UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
SECRETARIA DOCENTE

Bellavista, 26 de enero, 2022

Sefior(a):
RESOLUCION DECANAL N° 032-2022-D-FCNM. - Bellavista, 26 de enero 2022.- EL DECANO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Visto el Oficio N°01-2022-JEPI-FCNM, con fecha Bellavista 20 de enero del 2022, por medio del cual, el presidente
del Jurado Evaluador del Proyecto de Investigacion para optar el Titulo Profesional de Licenciado en Fisica, informa,
que el proyecto presentado por el Bachiller SANCHEZ ROMERO, José Renato, ha sido evaluado en su estructura,
metodologia y contenido tematico, aprobando su desarrollo.

CONSIDERANDO:

Que, el Art. 32° de la Ley Universitaria Ley N° 30220, norma que las Facultades son unidades de formacién académica,
profesional y de gestion, el Art. 70° numeral 2, 3 y 5, norma las atribuciones del Decano, a través de los Directores de
los Departamentos, Directores de las Escuelas Profesionales, Unidad de Investigacion y la unidad de Posgrado, y las
demas dependencias, respectivamente; a fin de lograr un desarrollo académico y administrativo eficaz y eficiente,
concordante con la mision, vision y valores de la Facultad FCNM;

Que, por Resolucion de Consejo Universitario N° 245-2018-CU, de fecha 30 de octubre del 2018, se aprob6 el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional del Callao, sefialando en el Art. 33° que la titulacion
profesional por la modalidad de tesis se realiza por uno de los dos procedimientos: a) Titulacion sin ciclo de tesis, y b)
Titulacién con ciclo de tesis; asimismo, en su Art. 73° precisa sobre la documentacion que debe presentar el estudiante
0 egresado para aprobar su proyecto de tesis y acceder a la titulacién profesional mediante dicha modalidad;

Que, por Resolucién Decanal N° 006-2022-D-FCNM. - Bellavista, 04 de enero 2022, se designé Jurado Evaluador del
Proyecto de Tesis Titulado “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS
DE WILSON EN N = 4 SYM CON DEFECTQ”, presentado por el Bachiller SANCHEZ ROMERO, José Renato;
integrado por los docentes Dr. ESPICHAN CARRILLO, Jorge Abel (presidente); Lic. VEGA DE LA PENA, Rolando
Manuel (Vocal), Dr. TORIBIO SAAVEDRA, Richard Saul (Secretario);

Que, corrido el tramite de la solicitud del recurrente, la presidente del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis presenta
en forma virtual en mesa de partes de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica el 21 de enero del 2022 el
Dictamen solicitado segun Reglamento, sefialando que el Proyecto de Tesis retine los requisitos de forma y fondo para
ser desarrollado como tesis de Licenciatura, aprobandolo;

Que, mediante D.S. N° 044-2020-PCM debido a la emergencia nacional por COVID-19 y frente a la medida de
aislamiento social obligatorio (cuarentena), y al amparo del D.U. N° 026-2020 que autoriza modificar el lugar de
prestacion de servicios de los trabajadores para implementar el trabajo remoto, y en cumplimiento de la resolucion N°
068-2020-CU del 25 de marzo de 2020 que aprueba la modificacién del lugar de la prestacion de servicios de docentes
y administrativos de la Universidad Nacional del Callao;

Estando al documento del visto y lo glosado, con cargo a dar cuenta al Consejo de Facultad; y, en uso de las
atribuciones le confiere el Articulo 187° y 189° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao y al numeral; 70.2
del Art. 70° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220;

RESUELVE:

1°. APROBAR, el Proyecto de Investigacion para optar el Titulo Profesional de Licenciado en Fisica titulado:
“TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N =4 SYM
CON DEFECTO?” presentado por el Bachiller SANCHEZ ROMERO, José Renato, el mismo que forma parte integrante
de la presente Resolucion; en consecuencia, AUTORIZAR, el desarrollo del mencionado proyecto para optar el titulo
profesional de Licenciado en Matematica, teniendo un plazo maximo de dos (02) afios para la culminacion y
presentacién de la tesis respectiva, a partir de la fecha de la presente Resolucién.

2°. DESIGNAR, al docente Dr. RAFAEL EDGARDO CARLOS REYES, como asesor para el desarrollo del proyecto de
tesis aprobado en el numeral anterior.

3°. AUTORIZAR, ala Unidad de Investigacion inscribir el tema de tesis y su autor sefialado en la presente Resolucion,
en el Libro de Registro de Tesis, de acuerdo con el Reglamento de Grados y Titulos vigente.

4°, TRANSCRIBIR, la presente Resolucion a los miembros del Jurado Evaluador, profesor asesor, Escuela Profesional
y Departamento Académico de Matematica, Unidad de Investigacion, Comisién de Grados y Titulos e interesado, para
conocimiento y fines.



Registrese, comuniquese y archivese

Fdo. Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ. -Decano y Presidente del Consejo de Facultad de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao.

Fdo. Mg. GUSTAVO ALBERTO ALTAMIZA CHAVEZ .-Secretario Académico

Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
%4 "

Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

PROVEIDO  N°-025-2022-D-FCNM

Ref.: OFICIO N° 01-2022-JEPI(JRSR) JAEC-FCNM
Evaluacion de Proyecto de Investigacion
Bach. SANCHEZ ROMERO, José Renato
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N° 420.01.2021 - Folios: 25

DERIVESE el documento de la referencia, a la Secretaria Académica de la Facultad de Ciencias
Naturales yMatemdtica, para que se sirva emitir la Resolucién respectiva.

B.24.01.22

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

P

Decano

st/

c.c.. Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Jurado Evaluador de Proyecto de Investigacion

RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM

FOLIO 25

Bellavista, Enero 20, 2022

FICIO N° 01-2022-JEPI(JRSR) JAEC-FCNM

- LINIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
Sefior Doctor ) ) FACLILTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
Juan Abraham Méndez Velasquez MES#A DE PARTES
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica Fecha: 210122 Exp. 420-01-2021
Presente.- Hora: 09:45

De mi consideracioén:

Me dirijo a usted para expresarle un cordial saludo y, a la vez, remitirle el Acta de la Sesion de
Trabajo Virtual del Jurado Evaluador del Proyecto de Investigacion titulado, “TRANSICIONES
DE FASE DE GROSS-OOGURI DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN
N = 4 SYM CON DEFECTO” presentado por el Bachiller en Fisica, Sr. SANCHEZ
ROMERO, José Renato, el mismo que ha sido evaluado por el Jurado Evaluador del Proyecto
de Investigacion en su estructura metodologica y contenido tematico en la sesion de trabajo
virtual realizada en fecha 18.01.2022, segln consta en el acta de la referida sesién cuya copia se
adjunta.

Al respecto debo indicar que, habiéndose aprobado la ejecucion del referido Proyecto de
Investigacion, se adjunta el Informe colegiado con dictamen aprobatorio para que, segun lo
dispuesto por el Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad Nacional del
Callao, aprobado por Resolucion N° 245-2018-CU, su Despacho emita la Resolucion de
aprobacion del Proyecto de Investigacion correspondiente.

Sin otro particular, quedo de usted.
Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
JURADO EVALUADOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Dr. JORGE ABEL ESPICHAN CARRILO
PRESIDENTE

Adjunto: archivos virtuales

. Plan de Tesis

Oficio N° 75-2021-UI-FCNM
Proveido N° 232-2021-D-FCNM
Oficio N° 55-2021-UI-FCNM
Proveido N° 211-2021-D-FCNM

e o o o




Recibo de Scotiabank N° 050.001.0041 U24603
Copia simple del Grado Académico de Bachiller
Formato de Tramite Académico —Administrativo
Proveido N° 328-2021-D-FCNM

Formato de Tramite Académico —Administrativo
Proveido N° 410-2021-D-FCNM

Oficio N° 89-2021-UI-FCNM

Proveido N° 435-2021-D-FCNM

Formato de Tramite Académico —Administrativo
Proveido N° 449-2021-D-FCNM

Oficio N° 103-2021-UI-FCNM

Proveido N° 005-2022-D-FCNM

Resolucion Decanal N° 006-2022-D-FCNM
Memorando N° 06-2022-D-FCNM

Plan de Tesis

Citacion

Asistencia

Acta de Sesion de Trabajo Virtual

Dictamen

JAEC/
c.c: Archivo

FOLIO 24




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Jurado Evaluador de Proyecto de Investigacion

RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM FOLIO

23

CITACION

Para Lic. Vega De La Pefia, Rolando Manuel
Dr. Toribio Saavedra, Richard Sadl
Miembros del Jurado Evaluador del Proyecto de Investigacion
Bachiller: SANCHEZ ROMERO, José Renato

Fecha : 11 de Enero, 2022.

Tengo a bien dirigirme a usted para citarlo a una Reunion de Trabajo Virtual para - de
acuerdo al Art. 75° del Reglamento de Grados y Titulos aprobado por Resolucion de
Consejo Universitario 245-2018-CU- proceder a la evaluacion del Proyecto de
Investigacion “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI DEL
CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N =4 SYM CON DEFECTO”,
presentado por la Bachiller, SANCHEZ ROMERO, José Renato.

Fecha : Martes 18.01.2022
Hora :10:00 am
Lugar : Reunién de Trabajo Virtual: meet.google.com/pps-obnh-gax

Agradezco anticipadamente su puntual y gentil asistencia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
JURADO EVALUADOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Dr. JORGE ABEL ESPICHAN CARRILO
PRESIDENTE

JAEC/
c.c: Archivo




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Jurado Evaluador de Proyecto de Investigacion
RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM

FOLIO 22

ASISTENCIA A LA REUNION DE TRABAJO VIRTUAL DEL JURADO EVALUADOR
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE FECHA: 18-01-2022

Bach.: SANCHEZ ROMERO, José Renato

Dr. JORGE ABEL ESPICHAN CARRILLO fidae Coll, D0

LIC. VEGA DE LA PENA, ROLANDO MANUEL 7"‘5”

v

Dr. TORIBIO SAAVEDRA, RICHARD SAUL

JAEC/
c.c: Archivo




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Jurado Evaluador de Proyecto de Investigacion

RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM FOLIO 21

Acta de Sesion de Trabajo Virtual del Jurado Evaluador de Proyecto de Tesis designado por
Resolucion N° 006-2022-D-FCNM, celebrada el dia Martes 18-01-2022

Siendo las 10:00 horas del dia martes dieciocho de enero del afio dos mil veintidds, bajo la
presidencia del Dr. Jorge Abel Espichan Carrillo, y con la asistencia del profesor, Lic. Rolando
Manuel Vega De La Pefia, miembro del Jurado encargado de dictaminar sobre el proyecto de
investigacion de pre grado, designado por Resolucion N° 006-2022-D-FCNM, se procedi6 a revisar
y evaluar el Proyecto de Investigacion titulado “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI
DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N =4 SYM CON DEFECTO?”,
presentado por el Bachiller, Sr. SANCHEZ ROMERO, JOSE RENATO.

Habiéndose realizado cuidadosamente el proceso de evaluacion de su estructura metodoldgica y su
contenido tematico se observd que cumple con lo estipulado con la estructura del Proyecto de
Investigacion sefialada en la Directiva N° 013-2018-R, aprobada por Resolucion Rectoral N° 1100-
2018-R, denominada “PROTOCOLOS DEL PROYECTO E INFORME FINAL DE
INVESTIGACION DE PREGRADO POSGRADO Y/O DOCENTES, EQUIPOS, CENTROS E
INSTITUTOS DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CALLAO".

Estando a lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad
Nacional del Callao, aprobado por Resolucion N° 245-2018-CU, el Jurado presente - por
unanimidad - tomo el siguiente acuerdo:

ACUERDO UNICO: Aprobar el Proyecto de Investigacion titulado “TRANSICIONES DE FASE
DE GROSS-OOGURI DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N =4 SYM
CON DEFECTO?”, del Bachiller, Sr. SANCHEZ ROMERO, JOSE RENATO, para su ejecucion
en los términos y plazos indicados y remitirlo al Sefior Decano de la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematica, adjuntando el Informe colegiado con dictar aprobatorio, para los tramites
subsiguientes.

Siendo las 10:29 horas del dia martes dieciocho de enero del afio dos mil veintidds, el Presidente del

Jurado Evaluador dio por culminada la sesidén agradeciendo la participacion de los miembros, por lo
que dando fe de lo actuado firman la presente Acta.

Dr. Jorge ! !el Espichan Carrillo Lic. Rolando Manuel Vega De La Pefia

Presidente Vocal

JAEC/
c.c: Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Jurado Evaluador de Proyecto de Investigacion
RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM

Bellavista, 20 de Enero del 2022

DICTAMEN FOLIO 20

EL JURADO EVALUADOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION DESIGNADO POR
RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM.

Visto el Proyecto de Investigacion titulado “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI
DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N =4 SYM CON DEFECTO”,
presentado por el Bachiller, Sr. SANCHEZ ROMERO, José Renato.

CONSIDERANDO:

Que, el Proyecto de Investigacion en referencia ha sido cuidadosamente evaluado, por cada uno de
los miembros del Jurado Evaluador del Proyecto de Investigacion indicado, en su estructura
metodologica y contenido tematico en la sesion de trabajo virtual realizada en fecha 18.01.2022.

DICTAMINA:

1° El Proyecto de Investigacion titulado “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI
DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N = 4 SYM CON
DEFECTO”, presentado por el Bachiller, Sr. SANCHEZ ROMERO, José Renato, cumple
con lo estipulado en la estructura del Proyecto de Investigacion sefialada en la Directiva N°
013-2018-R, aprobada por Resolucién Rectoral N° 1100-2018-R.

2° Remitir al Sefior Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica el presente
dictamen aprobatorio, acompafiado del Proyecto de investigacion respectivo para que, segun
lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad Nacional
del Callao, aprobado por Resolucion N° 245-2018-R, se emita la Resolucion de aprobacion
del Proyecto de Investigacion tesis correspondiente.

Dr. Jz rge % bel Espichan Carrillo Lic. Rolando Manuel Véga De La Pefia

Presidente Vocal

JAEC/
c.c: Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

MEMORANDO N° 06-2022-D-FCNM

Para : Dr. JORGE ESPICHAN CARRILLO
Presidente del Jurado Evaluador del
Proyecto de Tesis presentado por el
Bachiller SANCHEZ ROMERO, José Renato

Referencia : PROVEIDO N2 005-2022-D-FCNM
Expediente N° 420.01.2021 - Folios: 18
Inicio de Procedimiento para obtencion
de Titulo Profesional

Fecha . Bellavista, Enero 06, 2022

FOLIO 19

Tengo a bien dirigirme a usted para remitirle, adjunto, la Resolucién N2 006-2022-D-FCNM, respecto
al tramite indicado en la referencia, a fin de que vuestra Presidencia disponga las acciones pertinentes
establecidas por las normas vigentes, que corresponden al caso, asi como el Flujograma de

Procedimientos Administrativos.

Con el informe o dictamen correspondiente y toda la documentacion remitida en archivo virtual, sirvase
devolver el expediente, al Decanato de la FCNM, en un plazo maximo de quince (15) dias

calendarios, contados a partir de la fecha de recepcién del presente documento.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

-

Dr. Juan Abranam Mendez Ve asquez
Decano

epg/

c.c.. Lic. Rolando Vega de la Pefia
Dr. Richard Toribio Saavedra
Archivo

Plan de Tesis (archivo virtual)

Av. Juan Pablo II N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista - Callao
Correo Electrénico: fcnm.mesa@unac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

SECRETARIA DOCENTE

018
Bellavista, 04 de enero, 2022

Sefior(a):

RESOLUCION DECANAL N° 006-2022-D-FCNM. - Bellavista, 04 de enero 2022.- EL DECANO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Visto, la solicitud recibida el 29 de diciembre 2021, por medio del cual la Bachiller en Fisica SANCHEZ ROMERO, José
Renato solicita designacion de Jurado Evaluador, profesor asesor y, aprobacion de su Proyecto de Tesis, con el fin de
titularse por la modalidad de tesis sin ciclo de tesis.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion del Consejo Universitario N° 245-2018-CU de fecha 30 de octubre del afio 2018, se aproho el
Reglamento de Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad Nacional del Callao;

Que, en el Art. 73° del precitado Reglamento, establece los requisitos y procedimientos para solicitar aprobacion del Proyecto
de tesis, sin Ciclo de Tesis, designacion de Jurado Evaluador y del Profesor Asesor;

Que, mediante los Articulos 24°, 25° y 26° del Capitulo | JURADOS PARA LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO
DE BACHILLER, TITULO PROFESIONAL, TITULO DE SEGUNDA PROFESION O TITULO DE SEGUNDA ESPECIALIDAD
PROFESIONAL del acotado Reglamento, establecen que el Jurado Evaluador es propuesto por el Comité Directivo de la
Unidad de Investigacion de la Facultad, los docentes miembros deben ser nombrados o contratados a TC o DE y debe estar
integrado por tres (03) docentes titulares y un (01) docente suplente; el presidente, es el docente ordinario de mayor categoria
y antigiledad entre los miembros propuestos; el secretario y vocal son designados en orden de prelacion decreciente; el
profesor asesor elegido por el bachiller en este caso es el profesor Dr. RAFAEL EDGARDO CARLOS REYES;

Que, estando vigente el Estado de Emergencia Nacional y de Aislamiento Social Obligatorio establecido en el marco del
Decreto de Urgencia N° 026-2020 por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacién a consecuencia del brote
del COVID-19. Se ha emitido la Resolucién de Consejo Universitario N° 068-2020-CU, de fecha 25 de marzo de 2020,
mediante la cual se resuelve “autorizar con eficacia anticipada, del 16 de marzo de 2020, y hasta que concluya el estado de
emergencia nacional, la modificacién del lugar de la prestacion de servicios docentes y administrativos;

Que, en efecto, corrido el trAmite de la solicitud del recurrente, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica, mediante Oficio N° 103-2021-UI-FCNM recibido en forma virtual el 03 de enero 2022,
comunica que el Proyecto de Investigacion del graduando ha sido evaluado por el Comité Directivo de la Unidad de
Investigacion, consecuentemente se encuentra dptimo en cuanto a los requisitos sefialados por las directivas vigentes
proponiendo, al mismo tiempo, el Jurado Evaluador del Proyecto de Investigacion titulado: "TRANSICIONES DE FASE DE
GROSS-O0GURI DEL CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON EN N = 4 SYM CON DEFECTO”

Estando a los documentos del visto y lo glosado, con cargo a dar cuenta al Consejo de Facultad; y, en uso de las atribuciones
le confiere el Articulo 189° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao y al numeral; 70.2 del Art. 70° de la Ley
Universitaria, Ley N° 30220;

RESUELVE:

1. DESIGNAR el Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis para obtener el titulo profesional de Licenciado en Fisica,por la
modalidad de tesis sin ciclo de tesis, titulado “TRANSICIONES DE FASE DE GROSS-OOGURI DEL CORRELADOR
DE DOS LOOPS DE WILSON EN N = 4 SYM CON DEFECTO” presentado por la Bachiler SANCHEZ ROMERO, José
Renato, Jurado que esta integrado por los siguientes profesores:

Dr. ESPICHAN CARRILLO, Jorge Abel : Presidente
Lic. VEGA DE LA PENA, Rolando Manuel : Vocal
Dr. TORIBIO SAAVEDRA, Richard Sal . Secretario

2. RECOMENDAR, que dicho Jurado debe remitir su dictamen colegiado al Decano de la Facultad, dentro del plazo maximo
de quince (15) dias calendarios, contados a partir de la fecha de recepcion del expediente y de la presente Resolucion,
de acuerdo con las normas reglamentarias vigentes sobre la materia.

3. Transcribir la presente Resolucion al Jurado Evaluador, profesor asesor, Escuela Profesional y Departamento Académico
de Fisica, Comision de Grados y Titulos, Unidad de Investigacion e interesado, para conocimiento y fines.

Registrese, comuniquese y archivese

Fdo. Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ. -Decano y Presidente del Consejo de Facultad de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao.
Fdo. Mg. GUSTAVO ALBERTO ALTAMIZA CHAVEZ.-Secretario Académico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes. FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

-

Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

FOLIO 17

PROVEIDO _ N°-005-2022:D: ey

Ref.: Oficio N° 103-2022-D-FCNM
Evaluacion de Proyecto de Investigacion (Pre Grado)
Levantamiento de observaciones
Bach. Romero Sanchez José Renato
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N° 420.07.2021 (16 folios)

DERIVESE el documento de la referencia, a la Secretaria Académica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica, para que se sirva emitir la Resolucion respectiva.

B.03.01.22

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

st/

c.c.. Archivo



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

FOLIO 16

“Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Bellavista, Diciembre 30, 2021

Sefior Doctor
JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
Presente.- MESA DE PARTES
Fecha: 03.01.22  Exp. 420.07.2021
OFICIO N2 103-2021-UI-FCNM Hora: 10.40
Referencia: Proveido N° 449-2021-D-FCNM

Evaluacién de Proyectode Investigacién (Pre Grado)
Levantamiento de observaciones

Bach. Romero Sdnchez José Renato

Escuela Profesional de Fisica

Expediente N° 420.07.2021 (15 folios)

De mi consideracion:

Tengo a bien saludarlo por medio del presente y a la vez informarle que, el Comité Directivo de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemadtica, en su Sesién Ordinaria de fecha 30 de
Diciembre del 2021, después de revisar el Proyecto de Investigacién (Pre Grado) del Bach. Romero Sdnchez
José Renato, tomd el siguiente acuerdo:

Acuerdo N° 07

1. Inscribir, el tema de Investigacion: “Transiciones de fase de Gross-Ooguri del correlador de dos loops de
Wilson en N = 4 SYM con defecto” presentado por el Bach. Sanchez Romero José Renato, Escuela
Profesional de Fisica, en el Libro de Registro de Tesis de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matemdtica, una vez emitida la Resolucién Decanal de aprobacién correspondiente.

2. Proponer, el Jurado Revisor del Proyecto de Tesisen referencia conformadoporlos siguientes docentes:

Dr. Jorge Abel Espichdn Carrillo - Presidente
Lic. Rolando Manuel Vega de la Pefia - Vocal
Dr. Richard Saul Toribio Saavedra - Secretario

3. Designar al Dr. Rafael Edgardo Carlos Reyes, como Asesor, asi como co-asesor al Dr. Teofilo Vargas Auccalla
del Proyecto de Investigacion “Transiciones de fase de Gross-Ooguri del correlador de dos loops de Wilson
en N = 4 SYM con defecto” presentado por el Bach. Sanchez Romero José Renato, Escuela Profesional de
Fisica.

En tal sentido, se devuelve a su Despacho, el Expediente N° 420.07.2021 (15 folios, el dltimo folio es el
Prov. N° 435-2021-D-FCNM), asi como el Proyecto de Investigacién (Pre Grado) corregido de 26 pdginas, en
archivovirtual, para el trdmite consiguiente.

Sin otroparticular, quedode usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

oty

Mg. JorgeLuis Godier Amburgo
st/ Director (e)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

FOLIO 15

DECANATO

F.C.N.M.

PROVEIDO N2 449-2021-D-FCNM UNIDAD DE INVESTIGACION

RECIBIDO : 15.12.21
POR : Susana Rivas H.
HORA  :08.30 horas

Ref.: Solicitud del Bach. Sdnchez Romero José Renato
Evaluacién de Proyecto de Investigacion (Pre Grado)
Levantamiento de observaciones
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N2420.07.2021

PASE, el expediente indicado en la referencia, en archivo virtual, a la Unidad de Investigacién de la
FCNM, para su atencion, toda vez que se indica el levantamiento de observaciones, teniendo en
cuenta el Flujograma respectivo de los Procedimientos de Grados y Titulos vigente, debiendo
devolverse, sinmutilaciones, para el tramite consiguiente.

B.30.12.21
Atentamente,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.
FACULTAD DE  CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
Decano
s/
c.c.. Archivo

Av. Juan Pablo II N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista- Callao
Correo Electrénico: fcnm.mesa@unac.edu.pe


mailto:fcnm.escuela.fisica@unac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE Fisica

FOLIO 14
DIRIGIDO A:  Dr. Juan Méndez
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
MESA DE PARTES
DATOS DEL RECURRENTE: Fecha: 29.12.21 Exp. 420.07.21
. . . Hora: 13.30
NOMBRES:  José Renato D.N.I.: 45473970
APELLIDOS:  Sanchez Romero CODIGO 062933A
FACULTAD : Ciencias Naturales y Matemética ~ ESCUELA:  Fisjca
DOMICILIO : Calle 6, Mz E lote 14, Urb. Coopemmar, Ventanilla, Callao
CORREO : resanrom@gmail.com CELULAR : 953555239
RELACION CON LA INSTITUCION:
ALUMNO EGRESADO X DOCENTE OTROS

TRAMITE A REALIZAR:

Levantamiento de observaciones

DESCRIPCION DEL TRAMITE:

Solicito ellevanitamienio de 1as observaciones indicadas en el oficio N° 89-2021-Ul-FCNM

Fecha: 28 de diciembre de 2021

ADJUNTO :
proyecto corregido

proyecto observado

expediente

FIRMA


mailto:resanrom@gmail.com

Ref.:

st/

c.c.:Archivo

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

PROVEIDO Ne 435-2021-D-FCNM

OFICION289-2021-UI-FCNM

Evaluacion de Proyecto de Investigacidn (Pre Grado)
Bach. Sdnchez Romero José Renato

Escuela Profesional de Fisica

Expediente N2420.07.2021

DEVUELVASE al interesado, a fin de subsanar las observaciones hechas por el Comité
Directivo de la Unidad de Investigacion de la FCNM, hecho devolver el presente expediente
con toda la documentacion incluyendo ejemplar observado, mediante documento de tramite

administrativo indicando que ha levantado las observaciones.

B.15.12.21

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE  CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

Decano

FOLIO 13

Av. Juan Pablo II N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista- Callao

Correo Electrénico: fcnm.mesa@unac.edu.pe



mailto:fcnm.escuela.fisica@unac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

UNIDAD DE INVESTIGACION

FOLIO 12

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”
Sefor Doctor Bellavista, Diciembre 03, 2021
JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Presente.-

OFICIO N289-2021-UI-FCNM

Referencia: Proveido N° 410-2021-D-FCNM
Evaluacién de Proyecto de Investigacién (Pre Grado)
Bach. Sanchez Romero José Renato
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N° 420.07.2021

De mi consideracidon:

Tengo a bien saludarlo por medio del presente y a la vez informarle que, el Comité Directivo de la Unidad de
Investigacioén de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica, en su Sesion Ordinaria de fecha 25 de Noviembre del
2021, después de revisar el Proyecto de Investigacién (Pre Grado) del Bach. Sdnchez Romero José Renato, tomd el
siguiente acuerdo:

AcuerdoN° 05

Devuélvase el Proyecto de Proyecto de Investigacién (Pre grado), titulado: “CORRELADOR DE DOS LOOPS DE
WILSON EN UNA TEORIA DE GAUGE CON DEFECTO”, presentado por el Bach. Sdnchez Romero José Renato -
Escuela Profesional de Fisica, a fin que se sirva levantar las siguientes observaciones, segtin Directiva N° 013-2018-R:

1. No cumple con loindicado en el anexo 2 de la Directiva N° 013-2018-R (estructura del proyecto de investigacion
no levanto).

. La Formulacién del problema noesta correctamente planteada (problema general, nolevanto).

. Los objetivos General y Especificos noson congruentes (nolevanto).

. Lajustificacidn noestd de acuerdo con la naturaleza del problema (nolevanto).

. Debe replantear correctamente las limitantes de la investigacién (nolevanto).

En los antecedentes debe considerar antecedentes con una antigtiedad no mayor a 10 afios y debe incluir

obligatoriamente antecedentes nacionales (no levanto).

7. Debe explicar detalladamente el método de investigacién (no levanto).

8. Debe explicar detalladamente las técnicas e instrumentos para recoleccién de la informacién (nolevanto).

9. Debe explicar detalladamente como realizara el andlisis y procesamiento de Datos (nolevanto).

10. Debe indicar en el cronograma de modo detallado las actividades en el desarrollo  de su Tesis mes a mes (no
levanto).

11. Rehacer Introduccién: Es muy extensa (no levanto).

12. Debe ser orientador parael lector (no levanto).

13. El proyecto no explica y no es coherente con la Directiva N° 013-2018-R respecto cumplimiento de cada item de
dicha directiva (nolevanto).

Vv MW N

En tal sentido, se devuelve a su Despacho, el Expediente N° 420.07.2021 (11 folios, el dltimo folio es el Prov. N° 410-2021-

D-FCNM), asi como el Proyecto de Investigacion (Pre Grado) corregido de 24 pdginas y observado de 23 pdginas, en
archivovirtual, parael tradmite consiguiente.

Sin otroparticular, quedode usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
* /srh FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
c.c.:Archivo UNIDAD DE INVESTIGACION

Aty

Mg. JORGE LUIS GODIER AMBURGO
DIRECTOR (e)




FOLIO 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

PROVEIDO NO 410-2021-D-FCNM

F.C.N.M.

. ) . UNIDAD DE INVESTIGACION
Ref.: Solicitud del Bach. SANCHEZ ROMERO, José Renato

Levantamiento de observaciones a su Proyecto de Investigacion RECIBIDO:  13.41.21
recaidas en el Oficio N° 075-2021-UI-FCNM POR ¢ Susim Rias K
Expediente N°420.07.2021 (10 Folios) HORA : 1800 horas '

¢ Proyecto de Investigacion (Observado)
¢ Proyecto de Investigacién (Corregido)

DERIVESE, en forma virtual el expediente indicado en la referencia, a la Unidad de
Investigacion de la FCNM, para atencién sobre lo solicitado por el recurrente, teniendo en
cuenta el Flujograma respectivo de los Procedimientos de Grados y Titulos de Pre y Posgrado
vigente, debiendo devolverse el presente expediente, sin mutilaciones, para el tramite
consiguiente.

B.12.11.21
Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

4y

Decano

st/

c.c.. Archivo

Av. Juan Pablo II N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista - Callao

Correo Electréonico: fcnm.mesa@unac.edu.pe


mailto:fcnm.escuela.fisica@unac.edu.pe

FOLIO 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

Dr. Juan Mendez
DIRIGIDO A1 Decano de la Facultad de Ciencias Naturalesy Matematica

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
MESA DE PARTES

FECHA: 12.11.21 EXP. 420.07.21

DATOS DEL RECURRENTE:

NOMBRES @ josé Renato DN 45473970
APELLIDOS :  S4nchez Romero CODIGO  062933-A
FACULTAD:  Ciencias Naturales y Matematica ESCUELA"  Fisica

DOMICILIO:  Calle 6, Mz E Lote 14, Urb Coopemmar, Ventanilla, Callao

CORREO : resanrom@agmail.com CELULAR : 953555239

RELACION CON LAINSTITUCION:

ALUMNO EGRESADO| DOCENTE OTROS

TRAMITE A REALIZAR:

Levantamiento de observaciones

DESCRIPCION DEL TRAMITE:

Fecha: 09 de noviembre del 2021

ADJUNTO:

Proyecto corregido ETRMA

Proyecto observado



mailto:resanrom@gmail.com

FOLIO 9

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N° 328-2021-D-FCNM

Referencias:

»  Solicitud de fecha 28 de junio del afio 2021, con el que el Bachiller de la Escuela Profesional de Fisica
SANCHEZ ROMERO, José Renato, presenta su Proyecto de Investigacion para optar el Titulo Profesional de

Licenciado en Fisica.

»  Proveido211-2021-D-FCNM

»  Oficio N.° 55-2021-UI-FCNM, por cuyo intermedio el Director de la Unidad de Investigacion de la FCNM,
informa que el Proyecto de Investigacion hasido observado

»  Proveido N° 232-2021-D-FCNM

»  Oficio 75-2021-UI-FCNM, por medio del cual el Director del la Unidad de Investigacion de la FCNM, informa
que el Proyecto de Tesis hasido observado por 2da. ves.

Expediente N°420.07.2021 contiene 08folios + archivovirtualde tesis observado

/. Visto, devuélvase al interesado, a fin de subsanar las observaciones hechas por el Comité Directivo de la Unidad
de Investigacion de la FCNM, hecho devolver el presente expediente con toda la documentacion incluyendo
ejemplar observado, mediante documento de trdmite administrativo indicando que ha levantado las
observaciones.

Bellavista, 12de octubre 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

Mg, Roel Mario Vidal Guzman
Decano

Documento virtualizado

RMVG/pgh
Exp. N°420.07.2021
[~ Archivo.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
- L
ESCUELA PROFESIONAL DE _ 1~y %3 £ &r

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAQ

FCNM - MESA DE PARTES
RECIBIDO

FECHA: 01.JUL 2021 HORA:
EXP: 420.07.2021

DIRIGIDO A: MS %O e,\ \] &Cli
:)fZCOW’o de la Facoitad Aa (\emuc\s M&kfa\eg
Y M clewdtica

DATOS DEL RECURRENTE

NOMBRES: Y 3_2 RQW-CTO DN L54Y2920

APELLIDOS - % { . CODIGO 0629233 A
FACULTAD: ("% o nelpe Mt-\ Oz\¢§ ESCUELA Ficica
oomowo:_ Calle (¢ M3y T Labe 14- loopemmar, Ve danila

CORREOQ : e Sany? m({iz’g mg\'.‘ A OMCELULAR - (\I;‘.; .';5{323({

RELACION CON LA INSTITUCION:
ALUMNO D EGRESADO DOCENTE D OTROS | '
TRAMITE A REALIZAR:

prvwbaci{m Qe p—mye & de Teaic

DESCRIPCION DEL TRAMITE: Sp\((.\\’o \a cwmbat\cm (\e{ DVO
)ggcgo de Tocic  Ya des, g st sel Mirsds Qealmy

del docoite Peck e, Valael (aclos (FCNM)
Mo @seser Y ?{cf Ve Yeckilo Vevgas (DN KSMY
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Recio.defase U PR

FOLIO: 01




FOLIO: 02

REPVBLICA DEL PERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DFL CALLAO
A NOMBRE DE 1A NACION

Fl Rector de la Universidad Nacional del Callao

Pon cuanto, el ozvm\o Univensitario:

Con \mn\mb 04 J: ng;kmmer‘b‘!‘ztmm nOﬁ\min\o el Q‘Sm\o Qﬂnan\m\smno
k4 ¢
de Bachillen en: xi,lmlﬁg

Pox tanto, se .ma\k.km el \uampmnmm gm\&oib \uD.S que s& (e neaonozaa como tal.

Dado y fiumado en of Callao oL OF 4 MOXEO 412014
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. Mg/Ing. CHRISTIAN SUAREZ ROUAIGY

SECRETARIO GENERAL
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5COTIABANK PERU S.A.A. 25/06/21
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FOLIO: 04




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

FOLIO: 05

PROVEIDO N° 211-2021-D-FCNM

Referencia Solicitud del Bachiller de la Escuela Profesional de Fisica Sr. SANCHEZ
ROMERO, José Renato, con cddigo N° 062933-A, por cuyo intermedio solicita

aprobacioén de proyecto de investigacion de Tesis con el fin de optar el Titulo
Profesional de Licenciado en Fisica.

Expediente N° 420.07.2021 contiene 04 folios, incluido boucher de pago +
archivovirtual proyecto de tesis de 32 paginas.

/. Pase en forma virtual el expediente indicado en la referencia, a la Unidad de Investigacién
de la FCNM, para atencién sobre lo solicitado por el recurrente, teniendo en cuenta el
Flujograma respectivo de los Procedimientos de Grados y Titulos de Pre y Posgrado vigente,
debiendodevolverse el presente expediente, sin mutilaciones, para el tramite consiguiente.

Bellavista, 01 de julio 2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

Mg, Roel Mario Vidal Guzmén
Decano

Documento virtualizado

Adjunto: 06 folios + archivo virtual formato PDF

RMVG/pgh

Exp.N°420.07.2021

C..c:interesado
Archivo.



FOLIO:

06

A5, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

rﬁ Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Lo UNIDAD DE INVESTIGACION

Senor Magister
ROEL MARIO VIDAL GUZMAN

A del Bloerbenanks del Perl: 100 aftes de Independencia™
Bellavista, Julio 25, 2024

Decanc de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica FCNM - MESA DE P

Presente.- RECIBIDO
FECHA: 26.JUL 2021 HORA:

OFICID N® 55-2021-UI-FCNM EXP: 420.07.2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

ARTES

Referencis: Proweido N° zse-zoze-D-FCNM
Jurado de Proyecto de Investigacion (Pre Grodo)
Bach. Sanchez Romero fose Bznato

Expedientz N° 420.07.2021

De mi considercoion;

Tengo o bizn ssludsrio por medio del presente y a Io vez informarle que, el Comite Directive de lo Unidad de
Investigacion d= Io Focultad de Ciencias Naturales y Matematica, en su Sesion Ordingria de fecha 22 de Julis 2024,
despues de revisar el Proyecto de Investigacion {Pre Grads] del Bach. Sdnchez Romera Jose Rengto, tomo el

siguientes acuerda!

Acuerdo N* of

Devuelvase &l Proyecto de Investigesion (Pre Grado)  tituledo “CORRELADOR DE D05 LOOPS DE WILSON EN UNA
TEORIA DE GAUGE CON DEFECTO™ presentado por el Bach, Sanchez Romero Jos2 Renato, o fin gue 52 sirva
levantar las observociones, segun Directive N° o13-z005-R2

1]
S
EN
&4
B
&,

7
8
&
#.
i
12

13

Mo cumple con lo indicado en el anexo 2 de [ Directiva B 043-2048-R  (estructure del proyecta de investigocion).
La Formulacion del problema no esta comectamente planteads (problema Generall.

Los objetivos General y Especrficos no son congruentes,

La justificacion no e5td de gcwerdo con lo naturcleza del probiema

Diebe= replart=ar correctamente las imitantes de la investigacion,

En los omtecedentes debe considercr omtecedsntes con uma antighedsd no mayor o 10 onos y debe incluir
obligatoriamente antecedzntes nacionales,

Debe explicar detalladements el metodo de investigocion,

Debe explicar detalladements los téonicas & instrumentos para recaleccion de la informacian,

Debe explicar detafladomente coma reafizard el anglisis y procesamiento de Dotos,

Debe indicar en i cronogrema de modo detalledo les ectividades en el desarrollo de su Tesiz mes a mes,

Rzhacer Introduccion: Ex muy axtensa

Debe ser orientador pars el lecton

El proyecta no explica y no es coherente con la Directiva N 013-2008-R respecto cumplimiento de ceda item de
dicha directiva.

En tal sentida, se devuelve o su Despacho, el Expediente K° 420,07.2021 (o5 folios, el dltima folio es ef Prov. N° 201-2021-
D-ECMM}, asi como el Proyecto de Investigacion (Pre Grodo) de 2g pagings en archivo virtugl, para el tramite

consiguiente,

5in otra perticular, guedo de usted,

Atentamente,

UNIWERSIDAD MACDMAL DEL CALLAD
FACULTAD DE JIENCIAS MATURALES ¥ MATEMATICA
UNIDAD DE INVESTICACIGON

M
} ll ,_5_:_1" ke ’
i 7

Mg. JORGE LS GODIER AMBURCD
CIRECTOR [ & )




FOLIO:

07

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N° 232-2021-D-FCNM

Referencias:

»  Solicitud de fecha 28 de junio del afio 2021, con el que el Bachiller de la Escuela Profesional de Fisica

SANCHEZ ROMERO, José Renato, presenta su Proyecto de Investigacion para optar el Titulo Profesional de

Licenciado en Fisica.

Proveido211-2021-D-FCNM

»  Oficio N° 55-2021-UI-FCNM, por cuyo intermedio el Director de la Unidad de Investigacion de la FCNM,
informa que el Proyecto de Investigacion hasido observado

A4

Expediente N°420.07.2021 contiene 06folios + archivovirtualde tesis observado

/. Visto, devuélvase al interesado, a fin de subsanar las observaciones hechas por el Comité Directivo de la Unidad
de Investigacion de la FCNM, hecho devolver el presente expediente con toda la documentacion incluyendo
ejemplar observado, mediante documento de trdmite administrativo indicando que ha levantado las
observaciones.

Bellavista, 27 de julio 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

Mg, Roel Mario Vidal Guzmén
Decano

Documento virtualizado

RMVG/pgh
Exp. N°420.07.2021
[~ Archivo.




FOLIO: 08

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
UNIDAD DE INVESTIGACION

“Ano del Bicentenario del Perti: 200 afios de Independencia”

Bellavista, Octubre 09, 2021
Serfior Magister
ROEL MARIO VIDAL GUZMAN

Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica UNERSOAD YACOMAL DEL CALLAO

Presente.- FCNM - MESA DE PARTES
RECIBIDO
" OFICIO N2 75-2021-UI-FCNM " FECHA: 11 OCT 2021 HORA:

EXP: 420.07.2021
Referencia: Proveido N° 243-2021-D-FCNM

Evaluacion de Proyecto de Investigacion (Pre Grado)
Bach. Sanchez Romero José Renato

Escuela Profesional de Fisica

Expediente N° 420.07.2021

De mi consideracidn:

Tengo a bien saludarlo por medio del presente y a la vez informarle que, el Comité Directivo de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica, en su Sesién Ordinaria de fecha o7 de Octubre del
2021, después de revisar el Proyecto de Investigacién (Pre Grado) del Bach. Sdnchez Romero José Renato, tomd el
siguiente acuerdo:

Acuerdo N° 06

Devuélvase el Proyecto de Proyecto de Investigacién (Pre grado), titulado: “CORRELADOR DE DOS LOOPS DE WILSON
EN UNA TEORIA DE GAUGE CON DEFECTO”, presentado por el Bach. Sdnchez Romero José Renato - Escuela
Profesional de Fisica, a fin que se sirva levantar la siguiente observacion, segtin Directiva N° 013-2018-R:

. Debe ampliar y precisar su Metodologia.

En tal sentido, se devuelve a su Despacho, el Expediente N° 420.07.2021 (09 folios, el dltimo folio es el Prov. N° 243-2021-
D-FCNM), asi como el Proyecto de Investigacién (Pre Grado) de 23 pdginas, en archivo virtual, para el trdmite
consiguiente.

Sin otro particular, quedo de usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

Mg. JORGE LUIS GODIER AMBURGO
DIRECTOR( e)

[sth

c.c.: Archivo









UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
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PROYECTO DE INVESTIGACION

Transiciones de fase de Gross-Ooguri del
correlador de dos loops de Wilsonen N =4
SYM con defecto

Jose” Renato Sanchez Romero

Callao, 2021
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Prof. Dr. Rafael Edgardo Carlos Reyes (asesor)
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Prof. Dr. Tedfilo Vargas Auccalla (coasesor)

Dr. José Renato Sanchez Romero



INFORMACION BASICA

FACULTAD: Ciencias Naturales y Matematica.

= UNIDAD DE INVESTIGACION: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

= T ITULO: Transiciones de fase de Gross-Ooguri del correlador de dos loops de

Wilsonen N = 4 SYM con defecto.
= AUTOR: Dr. José Renato Sanchez Romero.
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Introduccion

Desde finales de los afios noventa las teorias superconformes de gauge han tenido enor-
me relevancia como duales de las teorias de (super)cuerdas, que son teor1as de gravedad
en diez dimensiones. Esto se conoce desde 1997 como la correspondencia AdS/CFT, con-
jetura de Maldacena o, en general, dualidad gauge/gravedad [1] (ver también [2+5]). Es
la equivalencia dinamica entre una SCFT de gauge y una teoria de supercuerdas en un
espaciotiempo de fondo o background dado, el cual comparte las simetrias globales con la
teor'1a de gauge. La ventaja de la correspondencia es que permite ¢ acceder» a reg’imenes en
la teor’1a de gauge que no son accesibles desde ella misma, sino a partir de su dual gravita-
cional, donde los calculos son posibles. Los pares duales han llevado al estudio de QFTs
que poco tienen que ver con modelos fenomenologicos, sobretodo en lo que respecta a
la supersimetr1a, que no ha sido descubierta como tal en los laboratorios. Por ejemplo, el
caso que sera” analizado en este trabajo, N = 4, SU (N ) d = 4 YM superconforme [1], es
la teoria en cuatro dimensiones con el mayor nimero de supersimetrzas o supercargas po-
sibles, que rotan segln el grupo SU (4) y fue introducida en [6]. Esta describe la dinamica
de cuatro fermiones, seis escalares y un campo de gauge SU(N) en la representacion
adjunta sin masa, cuyo parametro N es N 1, lo cual permite su ¢simplificacion». La
simetr1a conforme hace a la teor’1a invariante bajo transformaciones de escala, i. ., no
cambia si se la ¢mira» a pequefias o grandes distancias. Su dual gravitacional es la teoria
de supercuerdas tipo 1B en AdSs x $°, un background en diez dimensiones compuesto
de un espacio Anti-De Sitter en cinco dimensiones y una 5-esfera S, cuyo grupo de iso-
metr 1as global es SU(4), el que rota las supercargas en la QFT. El lado de la gravedad no
sera” analizado en detalle en este proyecto, sino solamente mencionado en el contexto de
la dualidad gauge/gravedad.

En una QFT, la segunda cuantizacion consiste en darle a los campos, i. e., variables
dindmicas, una algebra, la cual es definida, tal como los campos, en cada punto del es-
paciotiempo. Entonces, los campos son ahora operadores locales, que actlan sobre un
vac 10. Existen, por otro lado, operadores no locales, que no dependen de puntos en el
espaciotiempo, sino de curvas en el mismo. Estos operadores son llamados loops de Wil-

son [[7] y son invariantes de gauge, i. e., bajo las transformaciones generadas por el grupo



de gauge; tienen forma exponencial dependiente de un camino, describen f’isicamente el
movimiento de ¢quarks», i. e., un fermion en la representacion fundamental del grupo
de gauge, externos (no-dinamicos), lo que significa que no son parte de la teoria, alre-
dedor de una curva en presencia de un campo de gauge. Los loops de Wilson permiten
extraer informacion general de la QFT y su valor esperado (vev) codifica el confinamien-
to/desconfinamiento en la teoria a través del potencial que resulta de su calculo. En una
SCFT, como N = 4 SYM *[]no existen los quarks como se conocen en el SM, sino
fermiones sin masa en la representacion adjunta. La manera de introducir un campo ma-
sivo en dicha representacion fue presentada por Maldacena en [8] en el contexto de la
correspondencia AdS/CFT.

Para el caso en el que el camino es circular, Drukker & Gross en [9] and Erickson,
Semenoff & Zarembo demostraron en [10] que es posible calcular exactamente (no-
perturbativamente) el vev del loop de Wilson a partir de un modelo de matrices, i. e.,
una funcibn de particion cuyas ¢variables» son matrices constantes N x N. Esto fue pro-
bado por Pestun en [11] (véase también la revision de Zarembo [12]). Este hecho permitio
ampliar el calculo de (valores esperados de) loops de Wilson en representaciones mayo-
res, lo que podr’ia entenderse como la fase que adquiere el transporte de un ¢ grupo» de
quarks en presencia del campo de gauge. Holograficamente, es decir, segn la correspon-
dencia AdS/CFT, los loops de Wilson corresponden al calculo de la superficie mznima que
describen el worldsheet de una cuerda, para la representacion fundamental, o el worldvo-
lume de una brana prueba, para representaciones mayores, en la geometr’ia dual. Esto, en
pocas palabras, consiste en el calculo de accion de una cuerda/brana sujeta al loop como
condiciones de contorno.

En teoria de gauge, lo siguiente al calculo de valores esperados de operadores es cal-
cular sus correladores. Estos, debido a su forma exponencial, son (tiles para investigar
comportamientos no-perturbativos de glueballs. Para el caso de N = 4, se busca cal-
cular el correlador de loops de Wilson y obtener su dual holografico, en el que ocurren

fendmenos propio de cuerdas como la transicion geométrica de Gross-Ooguri [13].

1Aqu'1 se ha acortado el nombre completo de la teor'1a y se hara” en adelante para referirse a ella.



I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En la correspondencia AdS/CFT o dualidad gauge/gravedad se hacen tests, i. e., prue-
bas que validan la dualidad entre una teor1a de gauge y una teor ‘1a de cuerdas en un back-
ground particular. Ya que un estudio general del tema va més alla de los limites de este
proyecto, reduciremos el campo de estudio al caso del ejemplo mas conocido: el par dual
N = 4 SYM - cuerdas tipo Il en AdSs x S°. El estudio de los correladores entre dos
loops de Wilson en una teoria que posee un dual gravitacional ofrece, ademas de un test
poderoso de la correspondencia, informacion sobre el comportamiento de las interaccio-
nes y sus geometrias duales en términos de parametros geométricos, como radios de los
loops y su distancia relativa, y transiciones de Gross-Ooguri [[14,[15]. Por otro lado, la
inclusion de un defecto en una teoria de gauge permite introducir una ¢barrera real> en
la teor'1a. Esto enriquece los resultados del vev de un loop de Wilson, como ya fue hecho
en [161[17]. El correlador de dos loops de Wilson en una teor 1a con defecto fue estudiada
recientemente en [18] desde el punto de vista gravitacional, donde hicimos un analisis de
las diferentes combinaciones de parametros geométricos que llevan a transiciones de fase.
El mismo analisis debe ser posible en el lado de gauge, i. e., en N = 4 SYM con defecto

0 dCFT.

1.2.  Formulacion del problema

Por lo expuesto, se plantearan los problemas que el presente proyecto respondera.

1.2.1. Problema general

= Al incluir un defecto en la teor’ia N = 4 SYM para el estudio del correlador de dos
loops de Wilson, ¢es posible obtener evidencia de las transiciones de fase del tipo

de Gross-Ooguri?



1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Problemas espec ificos

¢Es posible hacer un analisis perturbativo del correlador de dos Wilson loops en

presencia de un defecto mediante la combinacion de las técnicas en [14]]y [16]?

¢Es posible obtener una expresion que se asemeje a la ecuacion de Dyson como
en [14}15]?

¢Es posible obtener evidencia de las transiciones de fase de Gross-Ooguri en la

teoria de gauge con defecto o son solo fenébmenos propios de las cuerdas?

Objetivos
Objetivo general

Introducir los loops de Wilson como operadores fundamentales en cualquier teor’ia

de gauge en el contexto de la correspondencia AdS/CFT.
Introducir los loops de Wilson en la teor'1a de gauge N = 4 SYM.

Estudiar el correlador de dos loops de Wilson en N = 4 SYM con defecto.

Objetivos espec ificos

Extender el calculo perturbativo del correlador de dos loops de Wilson en N = 4

SYM al caso en el que un defecto es introducido.

Organizar los resultados de tal forma que sea posible obtener la ecuacion de Dyson

como en [14] para el correlador de dos loops de Wilson en N = 4 SYM sin defecto.

Buscar valores cr’iticos o condiciones que permitan tener indicios de transiciones de
fase del tipo Gross-Ooguri como en [18] para el correlador de dos loops de Wilson

en la teor’1a dual a N = 4 SYM con defecto.

Justificacion

Los loops de Wilson son operadores en una teor1a de campo, cuyos valores esperados

sirven como cindicadores» de confinamiento o, en general, del potencial que actla sobre



las ¢ part“iculas» de dicha teor'1a. El correladores de dos loops de Wilson, como siguiente
objeto de analisis, nos permite conocer mejor el comportamiento de las fuerzas en la
teoria al introducir un parametro de distancia en la configuracion. Se adiciona un cierto
« realismo» al introducir en el estudio una « pared» , borde o defecto en el espaciotiempo
de la teor'1a de campo, tal como ocurrir 1a experimentalmente.

El analisis de transiciones de fase del tipo geométrico en el contexto de la correspon-
dencia AdS/CFT permitira a los estudiantes de la facultad entender como esta funciona
a través de un ejemplo. El caso de N = 4 SYM con defecto permitira entender lo que
es una teoria de gauge, conforme y supersimétrica; por otro lado, el calculo del vev y el
correlador de dos loops de Wilson muestra la idea de « mediciones» en teor’ia de campos.
Es necesario indicar que, como dijimos, hemos escogido un caso de muchos que permiten
hacer tests de la dualidad gauge/gravedad, pudiendo trasladar nuestro analisis también a

€S0s casos.

1.5. Limitantes de la investigacion
15.1. Limitante teorica

Los loops de Wilson son operadores que pueden ser contruidos en cualquier teor’1a
campos o de gauge. En este caso, nos enfocamos solamente en la teor’1a de gauge N = 4
SYM, la cual es supersimétrica y conforme: simetrias que permiten simplificaciones en
los calculos de funciones de correlacion en general. El estudio perturbativo del correlador
de dos loops de Wilson en presencia de un defecto tendra” que ser simplificado desde el
inicio partiendo del caso de loops con radios iguales, como fue considerado en el corres-

pondiente calculo gravitacional [18]

1.5.2. Limitante temporal

No aplica en este caso.

1.5.3. Limitante espacial

No aplica en este caso.



Il. Marco teorico

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

Muchos resultados han sido publicados desde entonces en este ambito. Recientemen-
te, Correa et al. [[14][15] hicieron un estudio detallado del correlador entre dos loops de
Wilson, que fue considerado en los primeros tiempos de la correspondencia en [19-21].
En este articulo, se concluy6 que existe un comportamiento similar a una transicion de
fase en la cgeometria» de correlador, que se asemeja a la transicion energética encontrada
por Gross & Ooguri [13], que se puede entender como el « rompimiento» del worldsheet
que une los contornos descritos por los loops para formar dos ¢clpulas» semiesféricas o
domos, que describen, por la correspondencia, loops independientemente. Luego, Correa
et al. [16] y Bonansea et al. [17], consideraron el caso de un loop de Wilson en la teor'1a
N =4 SYM en presencia de un defecto 3-dimensional, que divide el grupo de gauge a
cada lado de su posicion.

En [18] consideramos el analisis hologréafico, i. e., en el lado de la gravedad, del corre-

lador de dos loops de Wilsonen N = 4 SYM en presencia de un defecto.

2.1.2.  Nacional

El estudio de aspectos de la teor'1a de gauge en el contexto de la correspondencia
AdS/CFT no tiene antecedentes nacionales. Sin embargo, Fulgencio Villegas y su gru-
po de teor'1a en la UNMSM presentan una serie de publicaciones sobre teor’ia de gauge
y temas introductorios para teor1a de cuerdas en la RIF-UNMSM, que se relacionan tan-
gencialmente con este proyecto [22H24]. Asimismo, Joel Jones-Pérez de la PUCP estudia
teorias supersimétricas relevantes para el area de fisica de particulas y fenomenologia,
por ejemplo [25]26]. En la UNAC, Jorge Espichan dedica sus investigaciones y dicta cur-
s0s en teoria de campos y topicos avanzados. Uno de sus estudiantes, Andrés Jiron, tiene

publicaciones recientes en el area [27]



2.2. Bases teoricas

La manera de introducir un campo de de gauge es a través de la generalizacion del
campo electromagnético. La acciobn, i. e., la integral en la dindmica de un sistema fisico,

que le corresponde al electromagnetismo puro en cuatro dimensiones es

1
S=-_= dx*F Fuv, F =0A —0A. (1)

4 uv uv u v v ou

El campo A, es el vector de campo electromagnético y F,, €s su tensor de campo. Existe

una redundancia en la defincion de A, que no cambia ni la expresion de Fuy nilade S,
Aulx) = A, (x) = Ay + 0u(x), )

definida en cada punto. La funcion ¢(x) puede ser pensada como el parametro local de

una transformacion U (1),

U(x) = exp (ip(x)1). 3)

Si, en lugar de ser un parametro U(1), considerasemos el grupo U(N) 2Dlatransformacif)n

ser’1a

U(x) = exp i(x)T@ , (4)

y el campo vectorial adquirir'1a un “indice plano que representa un espacio interno, A,
Aqui, T(@ es un generador del algebra de U(N). El campo de gauge F.v = FLT,)T‘“’, es
definido como

Fuv = duAv - dvAu - i[Au; AV]; (5)

donde el término extra viene del hecho que los campos vectoriales ahora no conmutan
entre s’1.
Si se considerase un quark pesado, sin dinamica, en presencia de un campo de gauge

puro, el transporte alrededor de una curva cerrada en presencia de este campo se define

como el loop de Wilson
|

W (C) 1 TrPexp i A dx* . (6)
N c *
La traza de toma sobre los elementos del grupo de gauge y el factor 1/N es debido a que

hay N términos en la traza.

2Mas adelante se considerara el grupo SU(N'), que es el grupo U(N) sin su diagonal, descrita por U(1).



Por otro lado, la supersimetria es la superacion del teorema no-go de Coleman Man-
dula, que establece que no es posible combinar las algebras de espaciotiempo e interna
de forma no trivial. En una QFT con grupo de gauge existen simetrias de tipo bosénico o
«pares» : espaciotemporales e internas o de gauge. El teorema de Coleman-Mandula dice
que no se pueden combinar las primeras con las segundas de forma no-trivial, i. e., en la
que los generadores no conmuten. Incluyendo generadores fermibnicos o ¢impares», el
teorema es superado y es posible combinar las simetrias de forma no-trivial. Esquemati-

camente la supersimetr’ia puede ser escrita como

[par, par] = par,
{par, par} = par, (7

[par, impar] = impar.

La teor'1la N = 4 SYM posee seis campos escalares @/, cuatro fermiones A, y un campo
vectorial Ay, todos sin masa. El lagrangiano que le corresponde tiene la forma

L=—lF2—(DCD)2-/_\¢A+A[X,A]+}_t X, A +[X X, (8)
4

donde, para propositos de explicacion, se han suprimido indices y constantes. Los tres
primeros términos representan la dinamica de los campos de la teoria, tres restantes re-
presentan las interacciones entre los campos escalares y fermionicos; y el acoplamiento
con el campo de gauge se da a través de la derivada covariante. Esta teoria tiene simetria
de Poincare, como es requerido por las QFTs, simetria de gauge, supersimetria y simetria
conforme.
La definicion de loop de Wilson, en esta teoria, se puede escribir como en [28]

1 !
W(C) = . TrrPexp i dt A £i0"¥|x| , u=0,...,3/=4,..,9

dim [R] c

()

donde t es la coordenada propia del loop, x* son derivadas con respecto a s de las coorde-
nadas espaciotemporales del loop, & son los acoplamientos con los escalares; Ry dim [R]
denotan la representacion y su dimension, que pueden ser o fundamental o simétrica o an-
tisimétrica, donde, para el caso fundamental, e. g. dim [R] = N. El vev del loop circular

de Wilson en la representacion fundamental puede ser calculado de forma perturbativa,



cuando el acoplamiento A = g%,,N es pequer)o, expandiendo la definicion (9)]
(W(Q)) = 1 TrPexp i dt A x* %0’ |x| : (10)
N c H
En el célculo es importante imponer la supersimetria de la teoria, esto lleva al cancela-
miento de términos divergentes y a la (nica contribucion de los diagramas ladder, i. €., sin
vértices, que es constante. Este resultado Ileva a poder calcular el loop de Wilson como

una insercion en un modelo de matrices [9110], . -~
dM— TrexpMexp -~ Trm?

1
(w(e)) = Trexpm = N (11)
N N N
- 2N ’
= Trm?
donde M dM exp A

representa matrices hermitianas aleatorias. Esta formulacion permite acceder a
resultados exactos, tanto en N como en A,

v_
( W(C)) =V?i/1 A, (12)
A

cuando N 1 donde /1 es una funcion de Bessel. Este resultado es esquematizado en la
El loop de Wilson en representaciones mayores fue estudiado en [28], donde se

calcularon explicitamente los casos simétrico y antisimétrico.

Figura 1: Diagramas rainbow que contribuyen al vev del loop de Wilson. Las 1'imeas ondeadas

representan el propagador del campo vectorial y las discont"inuas el del campo escalar.

La teor'1ia N = 4 SYM, en el formalismo de cuerdas abiertas, corresponde a la teor’ia
en el worldvolume de N D3-branas en un espacio plano de diez dimensiones con esta-

dos llamados 3 - 3. El campo de gauge es SU(N); los campos escalares representan

10



coordenadas internas en el espacio seis-dimensional ¢ perpendicular al worldvolume sin
bordes. En la teor’1a de cuerdas tipo IIB, existen, en general, branas de dimensionalidad
impar, entre ellas D5-branas, i. e., un objeto de cinco dimensiones espaciales, cuyo ¢ es-
pacio propio» puede intersectar el de las D3’s (ver la[Tabla ). En [29}(30] se estudio el
caso en el que la D5-brana no deforma el worldvolume de las D3-branas, sino que solo

intersecta tres de sus cuatro direcciones espaciotemporales,

o]1]2]eals]e|7]8]o
D3| X | X | X|X
D5 [ X | X | X XXX

Tabla 1: Configuracion de la interseccion de branas que genera el defecto en N =4 SYM.

Esto establece un domain wall o ¢ interfase» , que divide la teor'1a de gauge en una con
grupo SU(N)y SU(N - k), donde k, holograficamente, se entiende como el nimero de
D3-branas que son ¢cortadas» por la D5 (ver la[Figura 3).

El worldvolume de la D5-brana, colocada en xs, describe un defecto, que visto desde
la teor’1a de campo significa tener valores esperados no-nulos para tres de los seis campos
escalares,

Q=456 = PI=456(x;), @789 = 0. (13)

A lahora de calcular { W(C)) (ver Ia Figura B), la expansion contendra términos no-

nulos que vienen del hecho que ( ®=*>f) [31],
/ 1 /

(®)==""T @D Ow-tyxv-k, 1 =4,5,6, (14)
2

donde T'son matrices k x k de SU(2). Estas direcciones sobrantes forman un embudo
no-conmutativo.
En [14}[15], se ha estudiado perturbativamente el caso del correlador conectado de dos

loops de Wilson,
(W(Cy C)) c = (W(Cy, C)) = ( W(Ca)) ( W(C2)), (15)

donde C1 C; son loop de radios R1y R», separados por una distancia h en x3 y un angulo

11



D5

SU(N)

SU(N - k)
(N - k) D3
Xo,1,2

interfase

v

X3

Figura 2: Construccion de branas de laN =4 SYM con defecto. La D5-brana (verde) ¢corta» la

teor’1a de gauge que ¢vive» en las D3-branas e introduce un defecto o interfase

(®)Y=0

A=A+ 00 |X]

Figura 3: Esquema de los diagramas relevantes en el calculo del vev del loop de Wilson en pre-

sencia de un defecto, i. e., cuando uno de los campos escalares tiene una funcion 1-punto no-nula.

El propagador combinado vector-escalar es representado por la 1'inea doble ondeada y la 1'inea azul

representa el tree-level no trivial por causa del defecto.
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y en SU(4), parametrizados por

/
Ci: x*(t1) = (0, Ricosty, Risinty, 0), (1) =(1,0,00,0,0,0), (16)
y7i /
Ca: x (r2) =(0,R2cos1y, Rasinty, h), () =(cosy,siny,0,0,0,0,0).
En la expansion del correlador, solo los términos sin vértices contribuyen al resultado,
ya que los diagramas con vértices y loops internos son cancelados entre si. Esquematica-

mente esto puede verse en la [Figura 4], donde los diagramas se dividen en ladders, que

conectan puntos en cada loop, y raibows, que conectan puntos en el mismo loop.

Figura 4: Propagadores contribuyentes al correlador: ladders (verde) y rainbows (rojo).

Los diagramas rainbow son los ya conocidos del caso de un loop dnico. El resultado

exacto que toma todos los raibows en un arco de longitud s fue calculado en [21],
1
y
(wis)y = (17)
As

2

El propagador ladder que conecta los loops es dado por

A J‘Zﬁ f2n

( W (Cy Cp)) (Htoop) sz, du dok (u - 1), (18)
0
donde
K(p) = Lpo§Rstpt cosp (19)
2 2R1];;'?2 ‘- COS¢

La ecuacion de Dyson es una expresion recursiva en el calculo perturbativo de funciones

de correlacion. Para el caso de los loops de Wilson, en [14,/15] se escribe la ec. de Dyson

13



para el correlador en términos de W (s) y K(¢), la que, tras un cambio de variable ade-
cuado, se convierte en una ecuacion de Schrodinger, que puede ser ¢resuelta) en términos

de autofunciones de un hamiltoniano[3.

2.3. Conceptual

En esta subseccion se elaboraran los nuevos conceptos a partir de lo expuesto en la
subseccibn anterior. Aqui se establece el estudio que combinara el analisis del correlador
de dos loops de Wilson y el del loop de Wilson en presencia de un defecto en el lado de
la teor’1a de gauge.

En presencia del defecto, se ha de considerar la siguiente parametrizacion para los

loops:

Ci: x*t1) = (0, R1costy, RisintTy, L), 3'(t1) = (cos x1, sinx1, 0,0, 0,0, 0),

Ca: xH(r2) = (0, RacosTa, Rasinty, L+ h), 8 (12) = (cosxz, sinx2,0,0,0,0, 0).
(20)

Esto representa dos loops, de radios R1 y R», separados una distancia h en xs; posicio-
nados en angulos x1 y x2 en S*['] El primer loop no esta posicionado en x3 = 0, que es
donde esta” el defecto, sino en x; = L.

La ecuacion de Dyson debe ser reescrita como ecuacion de Schrodinger e incluir termi-
nos originados de la funcion de 1-punto de los escalares. El tratamiento holografico de esta

configuracion fue dado en [18] para el analisis de transiciones de fase.

2.4. Definicion de terminos basicos

En esta subseccion se repasaran, mas brevemente, los términos basicos y conceptos

que se planean usar a lo largo del proyecto.

= N =4 SYM: Teor'1a de gauge superconforme en cuatro dimensiones que contiene
un campo vectorial, seis campos escalares y ocho fermiones, con grupo de gauge
SU (N ). Es interpretada, en el contexto de la correspondencia AdS/CFT, como la

teor’1a del worldvolume de N D3-branas.

3Las expresiones necesarias para seguir explicando el background necesario son extensas.
“Holograficamente, los loops se posicionan también en el espacio compacto S°, que describe la simetria

R de las supercargas.
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= Loop de Wilson: Se definio como la fase dependiente de una curva que adquiere
un quark en su camino por una curva cerrada en presencia de un campo de gauge
A, que para el caso de una teoria supersimétrica como lo es N = 4 SYM tiene
terminos que se acoplan con los campos escalares de la teoria ®’. Su vev, calcu-
lable perturbativamente o exactamente, ( W (C)) es ¢ observable» en el sentido
que es cextraible» de la teoria como una expresion en términos de parametros y

no de variables.

= Teor'1a con defecto: Un defecto es una interfase en el espaciotiempo de una teor’ia
de campo, que divide, en este case, el grupo de gauge. En una teor1a con defecto,

parte de los escalares adquieren ¢masa», i. e., valore esperado; en la expansion del

valor esperado, como se ha mostrado en la[Figura 3.

= Correlador de loops de Wilson: Funcion de correlacion entre dos operadores cir-
culares de Wilson. Cuando se considera el correlador de dos loops de Wilson, los

parametros en los que estara el resultado son: la distancia entre loops h, los radios

R1 Y Ry; los angulos x1, x2 y su diferencia y = |x1 - x2|.

= Transicion de Gross-Ooguri: Geométricamente se entiende como la ruptura de la
geometr’1a que une los loops descrita por la cuerda fundamental que los une y es
parametrizada por h, Ri, Rz, x1, x2, v Y la distancia del primer loop con respecto

al defecto, L.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

I11. HipOtesis y variables
Hipotesis
Hipotesis general

Es posible escribir la ecuacion de Dyson para el correlador de dos loops de Wilson

en presencia de un defecto en la teor’1a de gauge N = 4 SYM.

Hipotesis especificas
Es posible mapear el la ecuacion de Dyson a una ecuacion de Schrodinger de la que

se puede extraer un potencial para el caso propuesto.

Es posible tener evidencia de transiciones de fase de Gross-Ooguri en el lado de

gauge para la teor'1a N = 4 con defecto.

Definicion conceptual de variables
Variables independientes

Teoria de gauge: Teoria cuantica de campos en d dimensiones con grupo de si-
metria de gauge, que posee campos bosonicos escalares y vectoriales, y fermioni-
cos. Por ejemplo, N =4d = 4SU(N) SYM, que holograficamente es la teoria del
worldvolume de N D3-branas en espaciotiempo plano, dual a una teor1a de cuerdas

particular.

Variables dependientes

Transicion de Gross-Ooguri: Representa la transicion energética de la geometria
que une dos loops de Wilson describiendo su correlador, en la que la configuracion
energética de dos loops separados es preferida por tener menor energia. Gross y

Ooguri [13] la estudiaron para el caso de N = 4 SYM.
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3.3. Operacionalizacion de variable
Variable Dimension Indicadores I ndices Método | Técnica
) Constante de
Independiente: Contenido
) acomplamiento; | Acomplamiento . o
Teor1ia de gauge | de materia; Deductivo | Analitica
grado del grupo | débil/fuerte
N=4SYM campos
de gauge
Funcion de Para’metros
Dependiente: ]
] correlacion Digramas ladder; | geome’tricos . i
Transicion de fase Deductivo | Anal’itica
| entre dos loops | valorescr'iticos | de los loops
de Gross—-Ooguri
de Wilson de Wilson

17



I\VV. Disefio metodologico

4.1. Tipoy disefo de investigacion

Este proyecto es del tipo bésico/tebrico, ya que no tiene un aspecto experimental pro-
piamente dicho ni aplicacion inmediata. Es del tipo normal, en el sentido kunhiano, por-
que se lleva a cabo dentro de lo que se conoce como paradigma, es decir, un grupo de
reglar, conceptos y procedimientos aceptados por los investigadores de este campo.

Por su naturaleza, este proyecto es del tipo mixto, cuantitativo y cualitativo. Es cuan-
titativo porque sigue la logica o razonamiento deductivo: parte de una idea, que se mate-
rializa en un problema planteado; el cual, tras una revision de literatura y marco teorico
para una concreta visualizacion de su alcance, permite elaborar una o varias hipotesis
basandose en investigaciones previas. Por otro lado, por la naturaleza de sus datos no
numéricos en términos de expresiones matematicas, de su recoleccion y analisis, esta in-
vestigacion tiene un aspecto cualitativo/descriptivo. Pero, al asignar valores numéricos a
a algunos parametros, podremos tener una manera de c¢experimentar» a fin de reforzar
nuestras conclusiones.

Estas hipotesis requieren de un plan o disefio concebido a fin de responder al plantea-
miento del problema. Para propositos de este proyecto, el disefio es de clase no experi-
mental transversal, puesto que nuestro estudio puramente teérico/matematico parte de un
marco particular dado, en el que hacemos calculos para responder, tras el analisis de las
expresiones resultantes, las preguntas planteadas. Podemos ubicarnos, por lo tanto, en la
subdivision transversal descriptiva y anal itica[[32].

De acuerdo a la Nomenclatura para los campos de las ciencas y la tecnolog’ia de la
UNESCO, esta investigacion tiene como codigo 221212 de la teoria cuantica de campos,

y 229001, de la fisica tedrica de altas energias.

4.2. Meétodo de investigacion

El método de investigacion es axiomatico deductivo, puesto que partimos de axiomas
sobre los que se sostiene una teoria para deducir formalmente, es decir, mateméaticamente,

resultados que pueden ser interpretados. La validez de nuestros resultados correspondera”
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a la coherencia de nuestros procedimientos con respecto a la teor’1a y sus formalismos.

El proyecto consta de los siguientes pasos:
= Construccion de la teoria con defecto. Definicion de los parametros.
= Definicion del loop de Wilson. Eleccion de las orientaciones.

= Expansion perturbativa del valor esperado del correlador de dos loops de Wilson.

Introducccion de los vev en la direccion del defecto en la expansion perturbativa.

= Blsqueda de la ecuacion de Dyson en la expansion, que permitira calcular el po-

tencial entre los loops.

= Analisis y blsqueda de los valores criticos que indicaran transiciones de fase del

tipo Gross-Ooguri.

4.3. Poblacion y muestra

No aplica

4.4. Lugar de estudio

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao,

Callao, Callao, Peri - trabajo remoto.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Las técnicas a ser empleadas en este proyecto son del tipo analitico, siguiendo métodos
matematicos de teoria de campos. Las expresiones analiticas de la funcion de correlacion
permitiran indicar las transiciones de fase buscadas.

En la teoria de gauge N = 4 SYM los calculos de funciones de correlacion se llevan a
cabo usando técnicas perturbativas de teoria de campos, i. e., asumiendo que la constante
de acoplamiento es pequefia (1) expandiremos los exponenciales hasta ciertos ordenes
que permitiran deducir expresiones aproximadas. Deduciremos una expresion que repre-
sente el potencial entre los loops, y de cuyos valores cr’iticos podremos investigar las

transiciones de fase de Gross-Ooguri.
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Los instrumentos que se usaran para recolectar la informacion necesaria para este pro-
yecto son: articulos cientificos y textos especializados (impresos y digitales), discusion

con autores, material de escritorio y un computador.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

El anlisis y procesamiento de los datos puede entrar en la clasificacion manual, dado
que, por su naturaleza, este proyecto es tebrico/matematico. Se lleva a cabo la expansion
del correlador de dos operadores loop de Wilson en la teor'ia N = 4 SYM con defecto.
La presencia del defecto agregara términos a la expansion que no estaban presentes en
el correlador sin defecto. Se buscarad escribir esta expansion con términos extra como
la ecuacion de Dyson y como una ecuacion similar a la de Schrodinger de la que un
potencial permitira” analizar los valores cr’iticos que indiquen transiciones de fase. Las
expresiones seran graficadas, como complemento, en un computador a fin de hacer un

analisis detallados de estos punto criticos.
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V. Cronograma de actividades

Actividades

Meses

10

11

12

Revision

bibliografica

Expansion
perturbativa
del correlador

( W(Cy, C2))

Introduccion del
defecto como
valores esperados
en la expansion

del correlador

Reescritura
de la ecuacion
de Dyson
y célculo
del potencial

entre loops

Analisis en
bldsqueda de
transiciones

de fase

Redaccion

de la tesis

Informe

final
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VI. Presupuesto

Partida | Especificaciones de gastos | % | Costo (S/.)
24 Alimentacion de personas | 30 1800,00
30 Materiales de consumo 40 2400,00
32 Gastos de transporte 30 1800,00

Total 100 | 6000,00
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VIII.

Matriz de consistencia

Apéndices

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGI A

Problema

general:

* ¢Es posible obtener
evidencia de las
transiciones de fase del
tipo de Gross-Ooguri
en N =4 SYM con
defecto?

Problemas

espec ificos:

* ¢Es posible hacer
un anélisis
perturbativo

del correlador de

dos loops de Wilson
enN =4 SYM con
defecto?

* ¢Es posible obtener
expresion que se
asemeje a la ec.

de Dyson para

el correlador?

Objetivo

general:

* Introducir los loops

de Wilson como operadores
fundamentales en cualquier

teor1a de gauge en el contexto

de la correspondencia AdS/CFT.

* Introducir los loops

de Wilson en la teor 1a de gauge
N =4 SYM.

« Estudiar el correlador de dos
loops de Wilson en N = 4 SYM
con defecto.

Objetivos

espec ificos:

+ Extender el ca’lculo
perturbativo del

correlador de

dos loops de

WilsonenN =4

al caso con

defecto.

* Organizar los

resultados para

obtener una

ecuacion de

Dyson.

* Buscar valores

o condiciones

que evidencien
cualitativamente

transiciones de

fase de

Gross-Ooguri.

Hipotesis

general:

« Es posible escribir
la ecuacion de Dyson
para el correlador

de dos loops de
Wilsonen N =4
SYM con defecto.
Hipotesis

espec ificos:

* Es posible mapear
la ecuacion de

Dyson a una de
Schradinger con
potencial.

* Es posible tener
evidencia de

transiciones de

fase de Gross-Ooguri.

Independiente:

* Teor1a de gauge
N =4SYM

con defecto.
Dependiente:

+ Transicion de fase

de Gross-Ooguri.

Tipo de
Investigacion:
 Aplicaday
cualitativa.
Disefio de
Investigacion:

* Tebrica.
Metodolog 1a de
Investigacion:

* Analtticay

deductiva.
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