Encuentro de Matematicas Aplicadas

Programa
Jueves 12 de noviembre 2015
Horario Ponencia
8:50 am - Palabras Inaugurales
9:00am

9:00am - 9:40am

Conferencia Plenaria
Ecuaciones Parciales Fraccionarias para PEMEX
Fernando Brambila, Fac. Ciencias - UNAM.

9:40am - Some cases of study on PDE Constraint Optimization, Meshfree Methods
10:00am and Multivariate Statistical Analysis
Edgar Omar Reséndiz Flores
Instituto Tecnoldgico de Saltillo, Coahuila.
10:00am - Modelado de islas urbanas de calor empleando diferencias finitas
10:20am generalizadas en mallas estructuradas
Francisco Dominguez Mota
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, UMSNH
10:20am - Receso
10:40am
10:40am - Algoritmos heuristicos para problemas de transporte y para telefonia movil
11:00am Irma D. Garcia Calvillo, CIMA, UAdeC.
11:00am - Mapeos explicitos para mallas en regiones irregulares
11:20am Isidro Abellé Ugalde, CEPES, Cuba.
11:20am - Mineria de datos basada en grafos
11:40am Marisol Flores Garrido, ENES-UNAM, Morelia, Mich.
11:40am - Receso
12:00m
12:00m - Sistema de comunicacion movil de alertas en tiempo real para atencion de
12:20pm urgencias médicas y de pre-diagndstico en personas de la tercera edad
José Luis Fraga Almanza, CIMA, UAdeC.
12:20pm - Algunas medidas de calidad para mallas estructuradas
12:40pm Guilmer Gonzalez Flores, Fac. Ciencias, UNAM.
12:40pm - Sincronizacién en redes complejas dindmicas
1:00pm Vanesa Avalos Gaytan, CIMA, UAdeC

1:00pm - 1:20pm

Receso

1:20pm - 1:40pm

Evolucion de los métodos clasicos de analisis de una serie temporal
Rina B. Ojeda Castafieda, CIMA, UAdeC.

1:40pm - 2:00pm

Ecuaciones Diferenciales y Métodos Computacionales
Jonathan Montalvo Urquizo, CIMAT, Monterrey.




Encuentro de Matematicas Aplicadas

Programa
Viernes 13 de noviembre 2015
Horario Ponencia
9:00am - Conferencia Plenaria
9:40am Esquemas de subdivisién: una herramienta eficiente para construir curvas y
superficies
Victoria Hernandez Mederos, ICIMAF, Cuba.
9:40am - Dos problemas logisticos: cadena de suministro y distribucion
10:00am Yajaira Cardona Valdéz, UAdeC.
10:00am - Un modelo de simulacién y problemas de secuenciacion de tareas
10:20am Olivier Avalos Rosales, UAdeC
10:20am - Receso
10:40am
10:40am - Sobre la generacion de mallas estructuradas en el plano
11:00am Gustavo Garcia Cano, Fac. Ciencias, UNAM.
11:00am - Generacion numérica de mallas hexaedrales estructuradas.
11:20am Javier de Jesus Cortés Aguirre, Fl = UNAM
11:20am - Métodos de interpolacion de datos dispersos
11:40am Jorge Zavaleta Sanchez, Fac. Ciencias, UNAM.
11:40am - Receso
12:00m
12:00m - Aproximacion de campos vectoriales usando métodos libres de malla
12:20pm Daniel Cervantes Cabrera, IMATE, UNAM.
12:20pm - Inferencia fiducial y distribucidn a posteriori en la construccién de intervalos
12:40pm de confianza
Pilar Alonso Reyes, Fac. Ciencias, UNAM.
12:40pm - Conferencia Plenaria
1:20pm Algebra Lineal Numérica en Mineria de datos

Humberto Madrid de la Vega, CIMA, UAdeC

1:20pm

Clausura




ler Encuentro de Matematicas Aplicadas

Resumenes
Jueves 12 de noviembre de 2015

Conferencia plenaria

Ecuaciones diferenciales parciales fraccionarias para PEMEX
Fernando Brambila Paz

Facultad de Ciencias - UNAM

Después de caracterizar el medio donde se encuentra el gas, petrdleo, agua con
fractales es necesario modelar matematicamente el movimiento de flujos en estos
medios. Los simuladores que usan ecuaciones de difusidn clasica para simular la presién
/produccion, permiten poder hacer aproximaciones, aunque el margen de error resulta
ser proporcional a lo fractal que sean los medios donde se difunden los flujos. Sin
embargo, cuando se usan ecuaciones parciales fraccionarias de difusion se encuentran
menores margenes de error. La dimensidn fractal del medio poroso nos da la derivada
fraccionaria.

Conferencias invitadas

1. Some cases of study on PDE Constraint Optimization, Meshfree Methods and
Multivariate Statistical Analysis

Edgar Omar Reséndiz Flores,

Instituto Tecnoldgico de Saltillo

Abstract

In this talk three different cases of study will be shortly described: as the first one, a
basic and general overview on the subject of PDE constraint optimization will be given.
In order to sketch one of the standard strategies used to tackle this kind of problems a
specific optimal control problem regarding particles suspended on an incompressible
fluid is presented under laminar regime. Furthermore, a recent optimization technique
called space mapping is used in order to solve for suspended particles under turbulent
regime.As a second case of study, the application of a truly meshfree method to the
mould filling process and heat transfer will be shortly described. Finally as a third case of
study a relatively recent hybrid methodology for data classification will be also
presented.



2. Modelado de islas urbanas de calor empleando diferencias finitas generalizadas en
mallas estructuradas

Francisco Dominguez Mota

Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, UMSNH

Resumen

En este trabajo se muestra un modelo estacionario bidimiensional para estudiar la
dispersion de contaminantes bajo el efecto de las islas urbanas de calor. Se asume que
los contaminantes se emiten a una tasa constante desde una fuente a nivel del suelo, y
se emplean diferencias finitas generalizadas en mallas no estructuradas para construir la
aproximacion a la concentracion, lo que permite incluir la topografia de las islas y el
efecto del viento a mesoescala.

3. Algoritmos heuristicos para problemas de transporte y para telefonia movil

Irma Delia Garcia Calvillo

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas,

Universidad Auténoma de Coahuila

Resumen

En la platica se presentaran algoritmos heuristicos para resolver problemas de
transportacion y problemas de ordenamiento relacionados con el control de potencia en
telefonia celular.

Los algoritmos heuristicos y metaheuristicos han tenido un gran auge en los ultimos
afnos debido a sus multiples aplicaciones y buenos resultados en tiempos de computo
cada vez mas rapidos. Uno de los problemas mas trabajados y de gran utilidad en la
vida real, es el Problema de Ruteo de Vehiculos, se mostrard una descripcion de este
problema y cdmo puede resolverse con una metaheuristica eficiente. Adicionalmente,
se mostraran avances de un trabajo en proceso sobre una heuristica para el problema
de ordenamiento lineal concostos acumulados que tiene aplicaciones en telefonia movil.

4. Mapeos explicitos para mallas en regiones irregulares

Isidro A. Abellé Ugalde

Facultad de Ciencias, UNAM

Centro de Estudios para el Perfeccionamiento de la Educacién Superior, Universidad de
La Habana

Pablo Barrera Sanchez

Facultad de Ciencias, UNAM

Victoria Hernandez Mederos



Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica, Academia de Ciencias de Cuba, Ministerio
de Ciencia y Tecnologia

Resumen

En los ultimos anos se han desarrollado, diversos funcionales de malla que permiten
obtener, a partir de propiedades locales, mallas convexas de cuadrilateros en regiones
irregulares mediante procesos de optimizacion en gran escala. En esta presentacion,
mostramos la posibilidad de dar mapeos explicitos de estas mallas, mediante b-splines,
lo permite realizar refinamientos, sin la necesidad de recurrir a procesos de
optimizacidn. A partir de estas ideas se muestra como se puede generalizar la definicion
las mallas de cuadrilateros a mallas de cuadrilateros de lados curvos. Se muestra que
también en estos casos se pueden construir mapeos explicitos de este tipo de mallay su
vinculacion con la obtencién de soluciones suaves de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales en regiones irregulares. Mostraremos las dificultades en obtener
funcionales de malla de este tipo que generen mallas validas y refinables.

5. Mineria de datos basada en grafos

Marisol Flores Garrido

ENES-UNAM, Morelia, Michoacdn

Resumen

Un grafo es un concepto matematico abstracto que puede aplicarse en problemas muy
diversos en los que tiene que lidiarse con datos que estan estructurados. Asi, resulta
interesante que, por ejemplo, el analisis de las redes sociales para determinar los
individuos mas influyentes esta intimamente ligado al estudio de redes de interaccién
ecoldgica para determinar los nichos ecolégicos, o en las redes de telecomunicaciones
para determinar los puntos mas débiles, o la red de ligas de internet (WWW) para
determinar el orden en que un buscador regresa los resultados, etc. En esta platica
hablaré brevemente de algunos problemas que me interesan y que se relacionan con el
analisis de grafos.

6. Sistema de comunicacion movil de alertas en tiempo real para atencién de
urgencias médicas y de pre-diagnostico en personas de la tercera edad

José Luis Fraga Almanza

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Auténoma de Coahuila
Resumen

El ensanchamiento de la piramide poblacional esta generando una problematica
silenciosa cada vez mas evidente, que es el cuidado de los adultos mayores. Esta
poblacién cuando llega a presentar limitaciones y enfermedades, representa un reto a la
atencion adecuada que se les debe proporcionar. En este trabajo se desarrollara un
sistema de comunicacion y un modelo de pre-diagndstico, que basado en algunos de los



sintomas claves en casos de urgencias presentes en esta poblacién, permita generar
informacion relevante para brindar en cierta medida atencidon oportuna en situaciones
de urgencias. Las fuentes de informacidn para el analisis de datos y el desarrollo del
modelo de pre-diagndstico seran proporcionadas por algunas de las entidades que
solventan las necesidades de urgencias en el municipio de Saltillo, Coahuila. El trabajo se
llevara a cabo utilizando principalmente técnicas de programacion basadas en el
paradigma del cdmputo movil, asi como en las técnicas de la mineria de datos Ilamada
machine learning enfocadas a la medicina. La investigacion sera de gran relevancia tanto
para el sector académico como para el sector salud, con él se intenta incentivar el
desarrollo de aplicaciones méviles en el municipio de Saltillo, Coahuila, México.

7. Algunas medidas de calidad para mallas estructuradas

Guilmer Gonzalez Flores

Pablo Barrera Sanchez

Facultad de Ciencias, UNAM

Resumen

La calidad de la malla repercute directamente sobre la solucion numérica de una
ecuacion diferencial que se obtiene usando el método de Elemento Finito o por
Diferencias Finitas. La forma geométrica deseada de las celdas juega un papel esencial
para determinar la calidad de los elementos de una malla. En esta platica hablaremos
sobre cdmo definir una medida de calidad sobre una celda y algunas medidas de calidad
que hemos empleado recientemente; en particular discutiremos una de ellas que tiene
una formulacidon geométrica interesante. Mostraremos algunos resultados numéricos y
un nuevo funcional para construir mallas suaves, convexas y cercanas a ser
rectangulares.

8. Sincronizacion en redes complejas dinamicas

Vanesa Avalos Gaytan

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Auténoma de Coahuila
Resumen

Un problema abierto importante en redes complejas es el papel de mesoscales en la
produccién de una dindmica colectiva y coordinada. Es evidente que la existencia de las
comunidades en una red de tarea rendimiento esta estrechamente relacionado con la
coexistencia de dos fendmenos aparentemente, pero no fundamentalmente opuestos:
el establecimiento de subtareas colectivas en la red "segregacién de la red" y la
coordinacién de esas subtareas a escala global "integracion". La naturaleza jerarquica de
la funcidon de los sistemas complejos aun no se ha aclarado completamente; es de
interés un tratamiento exhaustivo de la relacion entre la estructura de la red y su
dinamica a nivel de mesoescala. En esta charla, se presenta un modelo para redes



complejas en las que la formacion de la mesoescala es impulsado de forma dinamica por
una regla de adaptacién simple. Se considera una red formada por los osciladores
Kuramoto, unidos a través de enlaces en evolucién. Los enlaces se definen como
biestables; los enlaces que unen nodos acoplados con dinamicas similares se refuerzan,
mientras que aquellos que unen nodos asincronos se debilitan.

9. Evolucion de los métodos clasicos de analisis de una serie temporal

Rina B. Ojeda Castafieda

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Autonoma de Coahuila
Resumen

El andlisis de una serie de tiempo, secuencia de valores observados a lo largo del
tiempo, es una de las tareas de mayor importancia que debe llevar a cabo cualquier
investigador que requiera conocer el comportamiento de un proceso o fenédmeno en
una gran variedad de areas de la ciencia con el fin de modelarlo para llevar a cabo
predicciones, control y simulacidn del proceso, y la generacién de nuevas teorias en el
ambito del drea de su interés.

Los procedimientos descriptivos desarrollados entre 1940 y 1970 para analizar series
temporales con el objetivo de explicar su comportamiento y estructura en términos de
pautas simple para predecir valores futuros, tienen actualmente poca utilidad ya que se
dispone de métodos mas generales y eficaces. Resulta interesante hacer una exposicion
de la evolucién de estos procedimientos, que constituyen el Enfoque Clasico del Analisis
de una serie de tiempo por dos razones fundamentales: la primera porque los métodos
actuales (Enfoque Moderno del Analisis) estan basados en ellos, y se entenderian mejor
si se conocen las limitaciones de los métodos clasicos; en segundo lugar porque todavia
se encuentran disponibles como opciones de analisis en programas de software de uso
comun y frecuente de los analistas de series temporales, y es conveniente que éstos
sepan sus bases y limitaciones.

La exposicidon de este trabajo comprendera el Analisis Descriptivo de una Serie Temporal
y el Analisis de ésta considerandola como el producto de un Proceso Estocastico Lineal o
No Lineal.

10. Aplicaciones, Ecuaciones Diferenciales y Métodos Computacionales

Jonathan Montalvo-Urquizo

CIMAT - Monterrey

Resumen

Esta charla abordara las principales ideas usadas para algunos de los trabajos de
aplicacion que he realizado en los ultimos afos. La linea principal de la charla sera
considerar algunas ecuaciones diferenciales que modelan procesos fisicos provenientes



de aplicaciones y que requieren invariablemente una solucidn computacional. Los
modelos resultantes de estas aplicaciones corresponden a sistemas de ecuaciones
diferenciales parciales y ordinarias cuya soluciéon computacional requiere del
conocimiento de los métodos numéricos mas modernos para obtener soluciones a las
versiones discretas de las ecuaciones en una forma eficiente.

Viernes 13 de noviembre de 2015

Conferencia plenaria
Esquemas de subdivision: una herramienta eficiente para construir curvas y
superficies

Victoria Hernandez Mederos

ICIMAF, Cuba.

Resumen

Los llamados esquemas de subdivision son una familia de métodos muy eficientes para
disefar curvas y superficies. Estos métodos se emplean con mucho éxito hoy en dia en
diversas aplicaciones que van desde la modelacidn libre hasta el disefo de animados. En
términos generales un esquema de subdivision es un método que permite construir una
curva o superficie suave como limite de un proceso iterativo. Este proceso comienza con
un poligono inicial en el caso de las curvas y con un poliedro cuando se trata de un
esquema para generar superficies. En ambos casos el ingrediente fundamental es una
regla que describe cdmo construir en cada paso un poligono o un poliedro con mas
vértices que el del paso precedente.

Uno de los aspectos mas atractivos de los esquemas de subdivisidon es su bajo costo
computacional que se debe a la sencillez de las reglas de subdivisién y al hecho de que
las curvas y superficies obtenidas después de 5 o 6 iteraciones constituyen una
excelente aproximacion de aquellas a las que converge el método. Otro aspecto
interesante de los esquemas de subdivision es que la teoria que respalda estos métodos
permite estudiar rigurosamente las propiedades geométricas de curvas y superficies,
gue son el limite de un proceso iterativo, pero de las cuales se desconoce con frecuencia
su expresion explicita o implicita.



En la charla se explicaran los fundamentos de la teoria de subdivision y se presentaran
los esquemas mas conocidos y exitosos y las tendencias mas actuales de esta linea de
investigacion.

Conferencias invitadas

1. Dos problemas logisticos: cadena de suministro y distribucion

Yajaira Cardona Valdés

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Auténoma de Coahuila
Resumen

En esta platica se presentan dos problemas logisticos. El primero es el estudio de un
problema de disefio de cadena de suministro en el que se considera incertidumbre en
las demandas y se optimizan dos medidas de desempeno, el costo total y el tiempo de
transporte. Se presenta la metodologia de estudio del problema: formulacion
matematica, desarrollo de métodos exactos y desarrollo de métodos aproximados.

El segundo es un problema de distribucidn en el que se busca rutear vehiculos con un
objetivo enfocado en el servicio al cliente ya que minimiza la suma de los tiempos de
espera de los clientes (latencia). Se presenta la metodologia de estudio del problema:
formulacion matematica y desarrollo de un método aproximado. El objetivo de la
latencia resulta util en aplicaciones como la atencién a damnificados en una situacién
de desastre en la que se busca llegar con las provisiones lo mas pronto posible.
Finalmente se presentara un problema bajo estudio de ruteo de vehiculos con el
objetivo de la latencia, en el que se permite que los vehiculos realicen mas de un viaje.

2. Un modelo de simulacién y problemas de secuenciacion de tareas

Olivier Avalos Rosales

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Auténoma de Coahuila
Resumen

En esta platica se presentan las lineas en las que se ha trabajado y trabajo a futuro. La
primera trata sobre un estudio del fendmeno de cristalizacién en materiales
policristalinos. Se presenta la metodologia de estudio basada en el disefio e
implementacién de un simulador y se discuten sus caracteristicas principales. La
segunda, trata de problemas de secuenciacion en un ambiente de produccion de
maquinas en paralelo donde se consideran tiempos de preparacién de la maquina
dependientes de la secuencia y la funcién objetivo a minimizar como el maximo tiempo
de terminacidn de las tareas. Se discuten dos problemas: uno que considera que las
maquinas estan siempre disponibles para procesar cualquier tarea, y otro problema, en



el que las maquinas pueden no estar disponibles debido a que tienen definido un plan
de mantenimiento preventivo.

Actualmente, se iniciara el estudio de los problemas de secuenciacién anteriores cuando
la funcion objetivo a considerar es la minimizacién del tiempo total de terminacion
(TCT).

3. Sobre la generacion de mallas estructuradas en el plano

Gustavo Garcia Cano

Fac. Ciencias, UNAM

Resumen

Las mallas estructuradas en el plano suelen estar sobre regiones simples, como
rectangulos. El grupo UNAMALLA ha desarrollado un método para su generacion sobre
regiones irregulares, como islas, lagos, paises, etc. En esta platica hablaré sobre las
dificultades de este método en la practica, asi como acerca de los algoritmos en los que
he estado trabajando con el grupo a lo largo de mis estudios.

4. Generacion numérica de mallas hexaedrales estructuradas

Javier de Jesus Cortés Aguirre

Facultad de Ciencias, UNAM

Resumen

En diversas areas de la ciencia, se requiere la elaboracién de modelos computacionales
gue simulen diversos procesos de la vida real. La discretizacién del modelo involucra la
generacion de una malla 3D de buena calidad. Una forma de abordar este problema
consiste en mapear el cubo unitario, compuesto por celdas hexaedrales, en la regién de
interés. En general se busca que las celdas de la regién de interés sigan siendo
hexaedrales debido a las ventajas que poseen en la solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales, para ello es necesario garantizar la convexidad de las celdas y la
coplanaridad de sus caras. Se han desarrollado diversas técnicas para abordar este par
de problemas, las cuales se presentaran brevemente en esta platica.

5. Métodos de interpolacion de datos dispersos

Jorge Zavaleta Sanchez

Fac. Ciencias, UNAM

Resumen

En esta platica hablaré sobre algunos de los métodos de interpolacidon sobre datos
dispersos mas usados, el como surgid la necesidad de su estudio y sus posibles
aplicaciones.



6. Aproximacion de campos vectoriales usando métodos libres de malla

Daniel Cervantes Cabrera

IMATE, UNAM

Resumen

La aproximacidon de campos vectoriales es un problema que tiene aplicaciones en areas
tales como dindmica de fluidos, electromagnetismo, meteorologia etc. Asi, es
importante que esta aproximacion, refleje las caracteristicas fisicas del fendmeno en
estudio y que ademas pueda ser aplicada en problemas reales y de gran escala.

En esta platica se presentaran aportaciones a la solucién de este problema usando una
formulacion variacional flexible, en donde a través de los multiplicadores de Lagrange
se incorporan los términos que representan las caracteristicas fisicas de interés,
adicionalmente es posible manejar de forma natural distintos tipos de condiciones de
frontera de acuerdo al problema en estudio. Una vez calculadas las respectivas
ecuaciones "Euler-Lagrange", su solucion es aproximada utilizando esquemas libres de
malla, los cuales han probado su efectividad para la solucién de EDP’s sobre dominios
tridimensionales complicados. Sin embargo, como es conocido, éstas técnicas implican
sistemas lineales con matrices mal condicionadas lo cual limita su aplicacidon. Para
atenuar esta limitante, existen varias posibilidades, nosotros realizamos una adaptacion
de la llamada "Interpolacién Local Hermitiana" la cual implica un sistema lineal con
matriz rala y de bajo condicionamiento.

7. Inferencia fiducial y distribucion a posteriori en la construccion de intervalos de
confianza

Ma. Del Pilar Alonso Reyes

Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, UNAM

Resumen

Uno de los temas importantes en la inferencia estadistica, es el problema de la
estimacion por intervalos, el cual se desarrolla con la cantidad pivotal, ignorando que
existen otros procedimientos y enfoques que permiten de igual manera hacer inferencia
via intervalo de uno o varios parametros. Uno de los objetivos de este trabajo es el de
mostrar un panorama de los enfoques clasico, fiducial y Bayesiano para el calculo de
intervalos de confianza, intervalos fiduciales y los de mas alta probabilidad final,
respectivamente. También veremos que para algunos ejemplos, las funciones de
densidad fiducial y funciones finales, coinciden bajo ciertas condiciones; y si bien no se
logra la coincidencia algebraica, los enfoques fiducial y Bayesiano algebraicamente
arrojaran resultados numéricamente muy parecidos.



Conferencia plenaria

Algebra Lineal Numérica en Mineria de datos

Humberto Madrid de la Vega

Centro de Investigacion en Matematicas Aplicadas, Universidad Autonoma de Coahuila
Resumen

Describiremos algunas aplicaciones del Algebra Lineal Numérica relacionadas con
mineria de datos. A saber: Agrupamiento de datos a través de grafos y segmentacion de
imagenes. Agrupamiento de texto, motores de busqueda, sistemas de recomendacién,
restauracion de imagenes y de datos ausentes y otras mas. Las técnicas involucradas son
basicamente  eigenvalores, eigenvectores, factorizaciones matriciales QR,
descomposicion SVD, factorizaciones no negativas.



