gﬁa\ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
-t FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
& SECRETARIA DOCENTE

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 10 de mayo, 2022
Sefior(a):

RESOLUCION DECANAL N° 060-2022-D-FCNM. - Bellavista, 10 de mayo, 2022.- EL DECANO DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Visto el Oficio N°21-2022-UI-FCNM, con fecha Bellavista 13 de abril del 2022, por medio del cual el Bachiller en FiSICA
ARTEAGA TUPIA, Martin Dionisio, solicita Aprobar Proyecto de Tesis para titulacion profesional 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 aprob6
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 aprobacién del
Proyecto de tesis, sin Ciclo de Tesis, designacién 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, TiITULO 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 Investigacién 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 antigliedad entre los miembros propuestos; el secretario y vocal son
designados en orden de prelacién decreciente; el profesor asesor elegido por el bachiller en este caso es el profesor
Mg. EDUARDO FRANCO, Sotelo Bazan;

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 Nacidn a consecuencia
del brote del COVID-19. Se ha emitido la Resolucion 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 prestacidn de servicios docentes y administrativos;

Que, en efecto, corrido el tramite de la solicitud del recurrente, el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematica, mediante Oficio N° 21-2022-UI-FCNM recibido en forma virtual el 13 de abril de
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: “EXTENSIONES
CONFORMES MINIMAS DEL MODELO ESTANDAR DE LA FiSICA DE PARTICULAS PARA EXPLICAR EL
MOMENTO MAGNETICO ANOMALO DEL MUON”

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° DESIGNAR, Jurado Evaluador de Proyecto de Tesis, para obtener el titulo profesional de Licenciado en Fisica, por
la modalidad de tesis sin ciclo de tesis, titulado: “EXTENSIONES CONFORMES MINIMAS DEL MODELO
ESTANDAR DE LA FiSICA DE PARTICULAS PARA EXPLICAR EL MOMENTO MAGNETICO ANOMALO DEL
MUON” presentado por el Bachiller ARTEAGA TUPIA, Martin Dionisio, Jurado que esta integrado por los siguientes
profesores:

Dr. Espichan Carrillo, Jorge Abel : Presidente
Dr. Flores Vega, Walter : Secretario
Dr. Janampa Afafos, Garin Fedor : Vocal

2°. PROPONER, al Magister Eduardo Franco Sotelo Bazan, como Asesor de tesis.

3°. 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 recepcién del expediente y de la presente
Resolucién, de acuerdo con las normas reglamentarias vigentes sobre la materia.



4°, TRANSCRIBIR, la presente Resolucién al Jurado Evaluador, profesor asesor, Escuela Profesional y Departamento
Académico de Matematica, 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
Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

e FACULTAD DE CIENCIAS NATURALfS Y MATEMATICA
£ ¥ N
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Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N°213-2022-D-FCNM

Ref.: Oficio N°21-2022-UI-FCNM
Designacion de Jurado de Proyecto de Tesis
Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio
Escuela Profesional de Fisica
Expediente: N°989-2021-MP-FCNM (11 folios)

PASE, el documento de la referencia, a la Oficina de Secretaria Académica de la FCNM, para su conocimiento y
expedicion de la resolucion correspondiente.

Bellavista, 16 de abril de 2022

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
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Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano

JAMV/hc
7~ Archivo

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


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

FOLIO 11

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

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 13 de abril, 2022
OFICIO N2 21-2022-UI-FCNM

Sefior Doctor
JUAN A. MENDEZ VELASQUEZ
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Presente. -
Asunto: Levantamiento de observaciones del Proyecto de Tesis
del Bachiller ARTEAGA TUPIA MARTIN DIONISIO.

Referencia: Proveido N° 194-2022-D-FCNM
Evaluacién del Proyecto de Tesis (Pre Grado)
Escuela Profesional de Fisica Expediente
N° 989.2021-MP-FCNM (09 folios)

De mi consideracion:

Tengo a bien saludarlo por medio del presente y a la vez informarle que, el director de la Unidad de
Investigacion de la FCNM, después de revisar las observaciones levantadas del Proyecto de Tesis
por el bachiller Martin Dionisio Arteaga Tupia, resuelve lo siguiente:

1. Designar el Jurado Evaluador de Tesis para titulacion profesional, integrado por:

> Dr. Espichan Carrillo, Jorge Abel : Presidente
> Dr. Janampa Afafios, Garin Fedor: Vocal

» Dr. Flores Vega, Walter : Secretario
» Dr. Toribio Saavedra, Richard Saul: Suplente

para emitir opinién sobre el proyecto de tesis, “EXTENSIONES CONFORMES M iINIMAS DEL
MODELO ESTANDAR DE LA FiSICA DE PARTICULAS PARA EXPLICAR EL MOMENTO
MAGNETICO ANOMALO DEL MUON” presentado, por el bachiller Martin Dionisio Arteaga
Tupia de la Escuela Profesional de Fisica.

2. Proponer al magister Eduardo Franco Sotelo Bazan, como Asesor de tesis.

3. Inscribir en el Libro de Registro de Tesis de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica, una vez emitida la Resolucién Decanal de aprobacion
correspondiente.

En tal sentido, se devuelve a su Despacho, el Expediente N° 989.2021-MP-FCNM (09 folios, el
ultimo folio es el Prov. N° 194-2022-D-FCNM), asi como el Proyecto de Investigacion corregido de
21 péginas, en archivo virtual, para el tramite consiguiente.

Sin otro particular, quedo de usted,
Atentamente,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA

Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA

c.c.: Archivo Director
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FOLIO 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N°194-2022-D-FCNM

Ref.: Solicitud de Tesis )
Bach. ARTEAGA TUPIA, MARTIN DIONICIO
Levantamiento de observaciones - EPF
Expediente N° 989-2021-MP-FCNM (09 Folios)

PASE, el documento de la referencia, en archivo virtual a la Unidad de Investigacion de la FCNM para su atencién,
debiendo devolverse, sin mutilaciones, para el tramite consiguiente.

Bellavista, 07 de abril de 2022

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
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Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano

JAMV/he

77 Archivo

Av. Juan Pablo Il N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista — Callao Correo Electrénico: fcnm.mesa@unac.edu.pe
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FOLIO 09

FORMATO DE TRAMITE ACADEMICO - ADMINISTRATIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
“FORMAR AL, HOMBRE CIENTIFICA. TECNICA Y CULTURALMENTE PARA UN MUNDO MEJOR”

DIRIGIDO A: Dr. Juan Méndez Velasquez . A ot Pt vt AC
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica RECIBIDO

FECHA: (07.04.2022 HORA: 5:22p.m.
EXP. : 989-2021-MP-FCNM

DATOS DELRECURRENTE (LETRA IMPRENTA)

NomBres: _Martin Dionisio DNI 45471685

APELLIDOS: A[teaga |||pia CODIGO: _ 042988E

FACULTAD: Ciencias Naturales y Matematica EScUELA: Fisica

DOMICILIO: Calle1, Mz. “F” Lote 16, Coop. Viv. Primavera CORREO: martin.arteaga???@gmail.com

TELEFONO: 5360369 CELULAR: 931644078

RELACION CON LA UNAC: DOCENTE! | ALUMNO! | EGRESADOSX OTROS! |

I. Constancia de Egresado. I 1. Diploma Titulo Profesional Informe 24.- Revision Examen Asignatura

2. Diploma Grado de Bachiller. 12.- Acta Adicional 25.- Transcripcion Resolucion

3. Aprobacion Proyecto Tesis 13.- Certificado de Estudios 26.- Cambio de Asesor

4. Designacion de Jurado de Tesis 14.- Retiro Total de Matricula 27.- Completar Expediente

5. Expedito para Sustentacion y fecha 15.- Retiro Parcial de Matricula 28.- Autorizacion Titulo Profesional de
de Sustentacion de Tesis 16.- Fraccionamiento de Matricula otra Universidad

6. Diploma de Titulo Profesional 17.- Constancia de Matricula 29.- Diploma de Grado Académico

7. Inscripcion Ciclo Actualizacion 18.- Duplicado de Syllabus Maestro y Doctor
Profesional (CAP) 19.- Reconsideracion de Convalidacion 30.- Otros

8. Examen Final CAP 20.- Levantamiento de Observaciones

9. Diploma Titulo Profesional por Tesis ~ 21.- Devolucién de documentos

10.Aprobar y Sustentacion Informe de 22.- Devolucién de Dinero
Experiencia Laboral 23.- Subsanacion

Tramite a realizar:

ESCRIBE EL N° DEL TRAMITE A REALIZAR 20
DETALLE DE LA SOLICITUD:

Solicito | : e Ol . | bacisn del e tesis,

designacién de Jurado Revisor y del docente asesor Mg. Eduardo Franco Sotelo Bazan.

DECLARACION JURADA SIMPLE

Yo, Martin Dionisio A[Ieaga | ||pia con DNIN° 45471685

declaro que los datos y documentos adjuntos son legalmente validos y corresponden al tenor de la solicitud.

@/ Bellavista, 07 de Abril __, 2022

FIRMA

ADJUNTO:
01. un (01) archivo con Respuestas a las Observaciones realizadas en el OFICIO No 101-2021-UI-FCNM.
02. PROVEIDO No 03-2022-D-FCNM

03. OFICIO No 101-2021-UI-FCNM

04. PROVEIDO No 433-2021-D-FCNM

05. Solicitud de Fecha 15/12/21

06. Fotocopia simple del Grado de Bachiller (ambos lados).

07. Recibo de pago emitido por la Oficina de Tesoreria, por derecho de asesoria académica para Titulacién Profesional por tesis.
08. Un (01) archivo con el proyecto de tesis Observado.

09. Un (01) archivo con el proyecto de tesis con las Observaciones Levantadas.



Martin Dionisio Arteaga Tupia

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Dr. Juan Méndez Velásquez

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Martín Dionisio

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Arteaga Tupia

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Ciencias Naturales y Matemática

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Calle1, Mz. “F” Lote 16, Coop. Viv. Primavera

Martin Dionisio Arteaga Tupia
931644078

Martin Dionisio Arteaga Tupia
45471685

Martin Dionisio Arteaga Tupia
042988E

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Física

Martin Dionisio Arteaga Tupia
martin.arteaga777@gmail.com

Martin Dionisio Arteaga Tupia
5360369

Martin Dionisio Arteaga Tupia
x

Martin Dionisio Arteaga Tupia
20

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Solicito Levantamiento de Observaciones para la aprobación del proyecto de tesis,

Martin Dionisio Arteaga Tupia
 del docente asesor Mg. Eduardo Franco Sotelo Bazán.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Martín Dionisio Arteaga Tupia

Martin Dionisio Arteaga Tupia
45471685

Martin Dionisio Arteaga Tupia
07 de Abril

Martin Dionisio Arteaga Tupia
22

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Fotocopia simple del Grado de Bachiller (ambos lados).

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Recibo de pago emitido por la Oficina de Tesorería, por derecho de asesoría académica para Titulación Profesional por tesis.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Un (01) archivo con el proyecto de tesis Observado.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
designación de Jurado Revisor y 

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Solicitud de Fecha 15/12/21

Martin Dionisio Arteaga Tupia
PROVEÍDO No 433-2021-D-FCNM

Martin Dionisio Arteaga Tupia
OFICIO No 101-2021-UI-FCNM

Martin Dionisio Arteaga Tupia
PROVEÍDO No 03-2022-D-FCNM

Martin Dionisio Arteaga Tupia
03.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
04.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
05.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
06.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
07.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
08.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Un (01) archivo con Respuestas a las Observaciones realizadas en el OFICIO No 101-2021-UI-FCNM.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
Un (01) archivo con el proyecto de tesis con las Observaciones Levantadas.

Martin Dionisio Arteaga Tupia
09.
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FOLIO 08

Anexo: Respuesta a las Observaciones realizadas en el OFICIO

1.

No 101-2021-UI-FCNM

Bach. Martin D. Arteaga Tupia
7 de abril de 2022

Levantamiento a las Observaciones realizadas en el OFICIO
No 101-2021-UI-FCNM

La caratula fue ajustada a la Directiva 013 - 2018 - R.

Fue incluida la pagina de Informacion Bésica.

Fueron incluidas las Limitantes del Proyecto de Investigacién.

En los Antecedentes ya estaban incluidas las referencias internacionales y nacionales. La Directiva
013 - 2018 - R no indica que deba existir una subdivisién entre ellas.

El Marco Conceptual fue incluido segin Directiva 013 - 2018 - R.

Fue incluida la Definicién de Términos Bésicos segin cita textualmente la Directiva 013 - 2018
- R.

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.
No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.

Segun estipula textualmente la Directiva 013 - 2018 - R el cronograma debe ser realizado en
meses y no semanas. Esto es soportado en las Bases Legales de la misma Directiva, por lo tanto
la observacion realizada no aplica.

No figurando Partidas establecidas de ningtn tipo en la Directiva 013 - 2018 - R, ni en sus Bases
Legales, la observacién realizada no aplica.

El Proyecto de Investigacién ha sido ajustado a la Directiva 013 - 2018 - R.


https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
https://fiarn.unac.edu.pe/images/COMISION_DE_GRADOS_Y_TITULOS/DIRECTIVA_013-2018-R_PROTOCOLOS_DE_PROYECTOS_3.pdf
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DECANATO

FOLIO 07

PROVEIDO N2 03-2022-D-FCNM

Ref.  Oficio N° 101-2021-U-FCNM
Proyecto de Tesis observado
Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N° 989-2021-MP-FCNM (06 folios)

Devuélvase al interesado, Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio, a fin que se sirva subsanar las observaciones
hechas por el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion de la FCNM, en su Sesion Ordinaria de fecha 30.12.21.Hecho,
devolver el presente expediente con toda la documentacion, incluyendo el ejemplar observado, mediante documento de tramite
administrativo .

B.03.01.22

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
—DrjuamAbratanm Méndez Vetasquez
Decano

st/
c.c.. Archivo

Av. Juan Pablo II N2 306 Ciudad Universitaria Bellavista - CallaoCorreo
Electrénico: fcnm.mesa@unac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

UNIDAD DE INVESTIGACION

FOLIO 06
“Ano del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Bellavista, Diciembre 30, 2021
Sefior Doctor
JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ LINIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica FACUILTAD DE CIENCIAS NATLIRALES Y MATEMATICA
Presente.- MES#A DE PARTES

Fecha: 03.01.22  Exp. 988-2021-MP-FCNM
OFICIO N2101-2021-UI-FCNM Hora: 10.20
Referencia: Proveido N° 433-2021-D-FCNM

Evaluacién de Proyecto de Tesis

Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio

Escuela Profesional de Fisica

Expediente N° 989-2021-MP-FCNM (05 folios)

De mi consideracidn:

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 Matemadtica, en su Sesion Ordinaria de fecha 30 Diciembre del 2021,
después de revisar el Proyecto de Tesis del Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio, tomé el siguiente acuerdo:

Acuerdo N° 05

Devuélvase el Proyecto de Tesis, titulado: “EXTENSIONES CONFORMES MINIMAS DEL MODELO ESTANDAR DE LA
FISICA DE PARTICULAS PARA EXPLICAR EL MOMENTO MAGNETICO ANOMALO DEL MUON”, presentado por el
Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio - Escuela Profesional de Fisica, a fin que se sirva levantar las siguientes
observaciones, segtin Directiva N° 013-2018-R:

e  (aratuladebe ajustarse a la Directiva 013-2018-R.

e  Debeincluir pagina de informacidn bdsica.

. Debe incluir las Limitantes del proyecto de Investigacion.

. Debe incluir antecedentes nacionales e internacionales.

. Debe incluir el marco conceptual.

e  Debeincluir la definicién conceptual de las variables.

. Debe Ampliar y precisar las Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion.
. Debe Ampliar y precisar como realizaria el Andlisis y procesamiento de datos.
. Debe corregir el cronograma precisando actividades por semanay mes.

. Debe corregir el presupuesto segun partidas establecidas.

. En general debe ajustar la estructura del Proyecto a la Directiva 013-2018-R.

En tal sentido, se devuelve a su Despacho, el Expediente N° 989-2021-MP-FCNM (05 folios, el dltimo folio es el
Proveido N° 433-2021- D-FCNM), asi como el Proyecto de Tesis de 20 pdginas, en archivo virtual, para el tramite
consiguiente.

Sin otro particular, quedo de usted,

Atentamente,

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

Mg. JORGE LUIS GODIER AMBURGO
DIRECTOR (e)




DECANATO

PROVEIDO N@ 433-2021-D-FCNM

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

FOLIO 05

UNIDAD DE INVESTIGACION

Ref.: Solicitud de aprobacién de Proyecto de Tesis del

. f e RECIBIDO :
Bach. Arteaga Tupia Martin Dionisio POR
Proyectode Tesis (20folios) HORA
Escuela Profesional de Fisica

Expediente N2989.2021-MP-FCNM (04 FOLIOS)

F.C.N.M.

15.12.21

: Susana Rivas H.
: 08.10 horas

PASE, el expediente indicado en la referencia, en archivo virtual, a la Unidad de Investigacion de la FCNM, para

suatencidn, teniendo en cuenta el Flujograma respectivo de los Procedimientos de Grados y Titulos vigente,

debiendodevolverse, sin mutilaciones, para el tramite consiguiente.

B.15.12.21

st/

c.c.. Archivo

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ’
FACULTAD DE  CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

Decano

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



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

FORMATO DE TRAMITE ACADEMICO - ADMINISTRATIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
“FORMAR AL, HOMBRE CIENTIFICA. TECNICA Y CULTURALMENTE PARA UN MUNDO MEJOR”

DIRIGIDG

Dr. Juan Méndez Velasquez

Decano

DATOS DELRECURRENTE (LETRA IMPRENTA)

NOMBRES:

:Martin Dionisio

de la Facultad de Cienclas Naturales'y Matematica

D.N.I:

APELLIDOS:

Arteaga Tupia

CODIGO:__

FACULTAD] Ciencias Naturales y Matematica
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INTRODUCCION

El modelo estandar de la fisica de particulas (SM por sus siglas en ingles) es la
mejor descripcién tedrica que tenemos del universo a escala microscopica. Sin em-
bargo, esta no es infalible, y ya desde hace mucho se apuntaron ciertos problemas
de las que esta adolece. Algunos de caracter tedrico y otros de indole experimental.
En anos recientes con la mejora en la precision de los experimentos, se ha descu-
bierto ciertas desviaciones en la medida de ciertos observables. Los mismos que no
pueden ser explicadas por el modelo estandar. Por ejemplo, algunos de los casos méas
embleméticos son:

1. La masa de los neutrinos,

2. la materia oscura,

3. el problema de jerarquia,

4. el momento magnético anémalo del mudn.

Siendo el problema de jerarquia el tnico de esta lista que es de cardcter netamente
tedrico. Este problema tedrico a su vez esta apegado a un concepto conocido como
naturalidad técnica. El cual de forma simplificada nos indica que la magnitud de las
interacciones debe estar en ordenes comparables. En general, este tipo de problemas
nos habla sobre posible nueva fisica (NP por sus siglas en ingles). Las teorfas que
intentan explicar dicha nueva fisica son conocidas como modelos mads alld del modelo
estandar (BSM por sus siglas en ingles).

Entre esos problemas, el del momento magnético anémalo del muén Aa, ha sido
campo de intenso estudio en los tltimos anos. Por tanto, representa un interesante
fenémeno que puede darnos luz sobre esta nueva fisica y que camino seguir. La razén
detras de tal interés en la comunidad ha sido debido el incremento en la confiabilidad
de su medida experimental, que actualmente llega a los 4,2 sigmas [1]. El encontrar
un modelo tedrico que explique adecuadamente esta anomalia para el muén es por
tanto un punto de partida a modelos mas complejos. Una posible medida anémala
para el electron Aa, es también sugeridas en la literatura y por los experimentos,
aunque su confiabilidad ain es tema de debate. Por otro lado, el caso del tau Aa,
serfa una prediccion del modelo tedrico que intenta explicar estas anomalias. Una
dificultad extra que aparece al momento de querer explicar estas anomalias teori-
camente es en el signo adecuado de cada una. Por ejemplo, la anomalia es positiva
para el caso del muén, aparentemente negativa para el electrén y de signo ain no
definido para el tau.

Un escenario interesante qué nos plantea posible fisica mas alla del modelo
estandar es el de las teorias con invarianza conforme. Este tipo de teorias tiene
la particularidad de gozar de la propiedad de invarianza de escala, y de invarian-
za sobre transformaciones especiales conformes. En el primer caso significa qué la
teoria es insensible a reescalamientos, y en el segundo geometricamente representa
a las transformaciones que dejan invariante el angulo entre dos vectores. Este tipo



de teorias cobro mayor relevancia en los ultimos afios debido a ser un ingrediente
importante dentro de la teoria de cuerdas (supercuerdas) y sobre todo debido al
auge de la correspondencia AdS/CFT. La cual es una dualidad que aparece entre
teorias de campos cudnticos con invarianza conforme y teorias clasicas de gravedad
en un espacio Anti-deSitter. Asi mismo, se ha plantedo que las ondas gravitacionales
generadas por transiciones de fase en el universo temprano son especialmente fuertes
en modelos conformes. Volviendose potenciales candidatos a ser detectados através
de senales gravitacionales. Es asi que una extension conforme del modelo estandar
de la fisica de particulas que pueda explicar el momento magnético anémalo del
muon es un escenario interesante para ser explorado.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El modelo estandar de la fisica de particulas presenta limitaciones para explicar
ciertos aspectos tedricos y resultados experimentales actuales. Por ejemplo, entre
estos problemas tenemos: la masa de los neutrinos, la materia oscura, el problema
de la jerarquia, el momento magnético anémalo del muon, etc. De forma sucinta, el
primer problema es referido a que el modelo estandar no encaja neutrinos masivos en
su estructura, el segundo nos habla de igual modo que la materia oscura no aparece
en el espectro del modelo estandar, el problema de la jerarquia por otro lado nos hace
referencia a la susceptibilidad que tiene el boson de Higgs a correcciones cuanticas y
el momento magnético anémalo del muoén nos indica la discrepancia entre dicho valor
medido y su valor tedrico calculado en el modelo estandar. Entre estos tépicos, los
asociados con el momento magnético anémalo del muon han ido cobrando relevancia
en los ultimos anos debido a la mejora de las medidas experimentales. Extensiones
del modelo estandar qué posean invarianza de escala y que puedan explicar al mismo
tiempo esta anomalia son de especial interés por su relevancia en otros campos de
la fisica tedrica.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
. Pueden extensiones minimas del modelo estandar con invarianza de escala ex-
plicar el momento magnético anémalo del muon?
1.2.2. Problemas especificos

1. ;Cémo podemos extender el modelo estandar incorporando la invarianza de
escala?,

2. jPodemos conciliar este escenario con los limites impuestos por la Cosmologia
y por las mediciones de precisién Electro-débiles?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Explicar el momento magnético anomalo del muoén através de teorias effectivas
mas alla del Modelo Estandar que posean invarianza de escala.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar extensiones efectivas consistentes del Modelo Estandar que posean
invarianza de escala.

2. Determinar los espacios de parametros permitidos que estan de acuerdo con
los limites cosmoldgicos y de experimentos electro-débiles.



1.4. Justificacién

La necesidad de modelos consistentes que extiendan el modelo estandar de la
fisica de particulas es desde hace mucho un arduo campo de estudio. Existiendo
diversas razones para tal busqueda. Podemos dividir aproximadamente estas razo-
nes en dos grupos: tedricas y experimentales. Dentro del primer grupo uno de los
motivos principales es el llamado problema de la jerarquia asociado al bosén de
Higgs, el cual en términos simples es la susceptibilidad de esta particula a correc-
ciones cuanticas. En las razones experimentales encontramos ciertos resultados que
nos llevan a conclusiones no son soportadas por el sistema cimentado por el modelo
estandar. Algunas de estas razones experimentales son, por ejemplo: la oscilacion de
neutrinos, y el momento magnético anémalo del muén. En el presente estudio nos
centraremos en este ultimo resultado experimental, tratando de explicarlo a través
de una extension del modelo estandar que posee invarianza conforme.

1.5. Limitantes de la investigacion

La presente investigacion esta limitada por la data y el nivel de confiabilidad
estadistica de los resultados experimentales en la medida del momento magnético
del muédn.

1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Internacional y Nacional

W. D. Goldberger et al. (2007): En este estudio [2] los autores consideran la
posibilidad de que el bosén de Higgs pueda ser identificado como el bosén de Golds-
tone de un sector ultravioleta aproximadamente conforme, es decir con el dilaton.
En este modelo la quiebra espontanea del sector ultravioleta es el responsable de la
quiebra espontanea electro-débil.

F. Villegas Silva et al. (2009): En esta referencia F. Villegas Silva et al. [3]
hace una introduccion a la cuerda bosdnica, la misma que es descrita por la accion
de Nambu-Goto. Un ingrediente principal dentro de esta formulacién de la cuerda
bosénica es la simetria conforme. Se define y calcula la velocidad transversal de una
cuerda cerrada. Finalmente, se esboza la hoja de mundo considerando las ecuaciones
de movimiento.

B. Bellazzini et al. (2013): Los autores de Ref.[4] analisan la posibilidad de que
la resonancia encontrada a la escala de 125 GeV, corresponda con el dilaton. Los
analisis son hechos sobre datos del Gran Colisionador de Hadrones (LHC por sus
siglas en ingles). Uno de los problemas mas dificiles que sortean es mantener la masa
del dilaton ligera comparada con el cut-off de la teoria efectiva.

Z. Chacko et al. (2013): Este trabajo [5] se enfoca en escenarios donde la quie-
bra espontanea electrodébil es conducida por un sector que interacciona fuertemente



en la region ultravioleta. Es ademas mostrado que para obetner una masa del dilaton
que sea ligera es necesario, ademés de la introduccién de operadores marginales, un
pequeno fine tunning. Ellos también determinan la forma precisa de las interaccio-
nes entre el dilaton y las partéulas del Modelo Estandar. Asi mismo, calculan las
correcciones a dichas interacciones provenientes de efectos de violacién de la simetria
conforme. Se demuestra que estas correcciones no tienen un impacto importante en
la teoria.

G. Marques Tavares et al. (2013): G. Marques Tavares et al. en Ref.[6] investi-
gan la sensibilidad del bosén de Higgs a la escala asociada a la quiebra de la simetria
de invarianza de escala. El analisis es hecho através de toy models explicitos. Los
autores encuentran que existe una sensibilidad por parte del boson de Higgs, atin en
la auscencia de particulas masivas asociadas a la escala de la quiebra de la simetria
de escala.

A. Ahmed et al. (2020): Los autores de este articulo [7] analisan la posibilidad
de un grado de libertad dilatonico a bajas energias como un primer signo de nueva
fisica en los datos del LHC. Se hace un estudio detalado de la fenomenologia asociada
a este boson de Goldstone con masa en el rango de 10 a 300 GeV. Los casos analizados
incluyen aquellos donde el dilaton se mezcla con el Higgs.

2.2. Bases teoricas

El tipo de modelos propuestos en el proyecto consideran una extension del modelo
estandar donde la simetria de escala aparece en la regién ultravioleta de la teoria.
Es importante hacer notar que existen argumentos que nos llevan a pensar que en
cuatro dimensiones, la simetria de escala junto con la invarianza de Poincaré, y la
unitariedad de una teorfa involucran invarianza conforme [8, 9, 10].

En las siguientes secciones introducimos la invarianza conforme, de escala, y la
contrucciéon de lagrangianos invariantes sobre dichas transformaciones. Finalmente,
hablamos del modelo minimo, donde se extiende el modelo estandar de la fisica de
particulas y se obtiene un dilaton a bajas energias.

2.2.1. Invarianza Conforme y de Escala

Adicionalmente a las transformaciones del grupo de Poincaré consideremos dos
transformaciones extras. Estas dos transformaciones son las transformaciones espe-
ciales conformes y las dilataciones:

Transformaciones Especiales Conf Lt 2B (1)
ransformaciones Especiales Conforme : = :
P PO 14228+ a2 B2

Dilataciones : 1z, — e*x,, (2)

con generadores K, y D, respectivamente. Las dilataciones, también llamadas trans-
formaciones de escala, escalamiento o rescalamiento, son aquellas que involucran un
cambio global en las coordenadas x* de un sistema. Por otro lado, las transforma-
ciones especiales conformes geometricamente son aquellas transformaciones sobre



dos vectores que dejan invariante el angulo entre ellos. De esta forma, a parte de
los conmutadores asociados a los generadores del grupo de Poincaré, tenemos seis
relaciones de conmutacion extras, estas son [11]

D,P,] = —iP,, [D,M,,] =0,
D, K,] = iK,, (K, K,] =0,
[Kw P = -2 (g/w D+ MW) ) [Km M/J«V] =1 (gpu K, — 9o Ku), (3)

donde, como es usual, P, es el generador de las traslaciones espacio-temporales y
M,,, conteniendo los generadores del grupo de Lorentz. Considerando un campo ®
de spin arbitrario el cual se transforma bajo dilataciones Eq.(2) segtn [12]

O(z) = 2 (et ). (4)

Las correspondientes transformaciones infinitesimales de ® bajo escala y transfor-
maciones especiales conformes son

0 = (20, + Ag) @, (5)
0,0 = [(2 Ty Ty — Ny x2) 0" +2x,Ap + 22" SW] b, (6)
donde Ag es llamado peso conforme.

S, es llamada matriz de spin, y dependiendo de la naturaleza del campo puede
toma las siguientes formas:

Spin 0, S = 0, (7)
, 1

Spln 1/27 S,LLI/ Z h/;u ’Yl/] ) (8)
Spinl,  SuA, = (guAr — GupAu) - (9)

Para que la accién sea invariante bajo transformaciones de escala se requiere que el
cambio en la lagrangiana pueda ser reexpresado como una derivada total. Teniendo
en cuenta esto, junto con la Eq.(5), tenemos [13]

5L = AL+2"0,L
0, (2" L). (10)

Esta condicion es satisfecha si todos los acoplamientos tienen dimensién de masa
cero. Una consecuencia es la prohibiciéon de términos de masa en la lagrangiana.
Junto con la Eq.(10), Callan, Coleman y Jackiw establecieron una condicién extra
que garantiza la existencia de una corriente conservada cuya carga asociada genera
transformaciones de escala. Esta condicion es:

oL
Z a(a—,uq)z) [nuu ACDZ- + (Suu)z] (I)z = auﬁum (11)

donde k,, es un tensor que depende de la estructura particular de la lagrangiana.
Callan, Coleman y Jackiw también mostraron que la condicién dada por la Eq.(11)
garantiza la existencia de una corriente conservada C* cuya carga asociada gene-
ra transformaciones especiales conformes. Por lo tanto, la condicién dada por las

10



Eqgs.(10) y (11) son condiciones necesarias y suficientes para asegurar la invarianza
conforme de la lagrangiana.

En forma analoga a las teorias de gauge, promovemos la derivada usual, a una
derivada covariante bajo transformaciones conformes. Dicha derivada es escrita como

D,® = {aﬂ — L o Do £ S0) (‘3”¢] o (12)

f

y que tiene peso conforme Ag — 1. En Eq.(12), se introdujo un nuevo campo escalar
¢(z). Dicho campo transforma de forma no lineal bajo reescalamientos

det (gi) ’ : (13)

donde ¢(z) es conocido como campo dilatonico o simplemente dilaton.
De la Eq.(13), observamos que bajo la transformacién z — e~ x, obtenemos

¢'(2') = ¢(x) + f log

'@ A gd@/f (14)

De esta forma podemos definir el campo de spin cero xy = fe?@/f y de peso con-
forme A, = 1. Una implicacién importante de la introduccién del campo x, es que
ahora también podemos construir términos en la lagrangiana con acomplamientos
dimensionales. Por ejemplo, para un campo escalar y fermionico arbitrario, ® and
U respectivamente, tenemos

LD — (;\?2) P2 y? — (?) Uy, (15)

Es por este motivo que el campo y es también conocido como “compensador con-
forme”.

Podemos extender la transformacién de la Eq.(4) para operadores arbitrarios
O(z) con peso conforme Ap. Entonces, bajo la transformacién de escala tenemos

O(z) — 2 O x). (16)

Esta transformacion produce un cambio en la acciéon. Podemos escribir dicho cambio
en la siguiente forma

S = Z/ d*r g; Oi(x) — S = Z/ d*z e B g, 04(z). (17)
La versién infinitesimal de la Eq.(17) es escrita como
4 4
S—>S+Z/dx)\gl A, —4)O +Z/dl‘ﬂl ag@ (18)

donde hemos tomando en consideracion la evolucién con la escala de energia de los
acoplamientos. En la Eq.(18) £ =", g;(n) Oi(x).

11



2.2.2. Modelo: SM + dilaton

En este modelo consideramos un escenario que en la region ultravioleta extienda
minimamente el modelo estandar a bajas energias. Por extensiéon minima nos refe-
rimos a que a bajas energias obtenemos el modelo estandar y un escalar extra, el
dilaton. La presencia del dilaton genera interacciones interesantes con las particulas
del modelo estédndar [4]

1 1 5} mi
ﬁdﬂaton = 5 u(bauﬁb — §mi¢2 — ——Qﬁ?’ 4o

6 f
my —
Lfermions = _ZCMT@bwﬁb
L0, (2 ZZ“Z ¢
Gauge ~ V¢
2 Qs a a v
Lge = (87 oo Gy + S o F I+ 2 e 1, 2 ") 6 (19)

donde ¥ en Ly nions contiene a los leptones y quarks, y v = 246 GeV. Los coefi-
cientes en la Eq.(19) son:

v
Cv¢ = ?

v
Cpp = ?(1+W)

U €
Cgp = ?(bm byy) = fbgé;f

_ U (yEM) (EM)Z_ eff

Cyo 7 (bm byv I bw

v (&
¢z = ?bzfyf. (20)

En la Eq.(20), las b son los coeficientes de la funcion beta (en las regiones ultravioleta
o infraroja) asociadas a los acoplamientos de gauge ¢

B(g) = b-L. (21)

872

El presente estudio exploraremos como el momento magnético anomalo del muén
Aa,, puede ser explicado dentro de este tipo de modelos.

2.3. Conceptual

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.

2.4. Definicion de términos basicos

Modelo Estandar de la Fisica de Particulas: Por sus siglas en ingles SM
(Standard Model) es la mejor descripcién tedrica que tenemos del universo basados
en sus constituyentes fundamentales y sus simetrias. Este esta basado en los grupos

de Gauge SU(3). x SU(2)L, x U(1)y.

12



Simetria de Escala: Simetria que posee una teoria que es invariante sobre la
transformaciéon de reescalamientos.

Transformaciones especiales conformes: Estas transformaciones son aquellas
que pueden realizarse sobre dos vectores de tal forma que se mantenga invariante el
angulo entre ellos.

Simetria Conforme: Se dice que un sistema fisico goza de simetria conforme si
este es invariante sobre rescalamientos y sobre transformaciones especiales confor-
mes.

Teoria Efectiva: Es aquella teoria constituida por los grados de libertad presentes
a una determinada escala de energias. Como tal una teoria efectiva posee una escala
maxima de energia la cual es conocida como cutoff de la teoria. A escalas de energia
mayor, la teoria efectiva pierde sentido.

. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipoétesis

Hipoétesis general

Teorias con simetria conforme que extienden el Modelo Estandar de la Fisica de
Particulas pueden explicar la anomalia del momento magnético del muén.

Hipotesis especificas

1. Es posible extender el Modelo Estandar dotandolo de simetria conforme a altas
energias.

2. La nueva fisica inducida en el modelo efectivo a bajas energias tiene efectos

fenomenolégicamente relevantes.

3.2. Definicién conceptual de variables

Independiente:

1. Escala de quiebra de simetria: Cantidad escalar que determina la energia en
la cual ciertas simetrias del sistema desaparecen.

Dependiente:

1. Momento Magnético: Parametro que mide la susceptibilidad de una particula
cargada a campos magnéticos.
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3.2.1. Operacionalizacién de variables

VARIABLE | DIMENSION INDICADORES
Independiente - Escala. - Escala de quiebra de simetria.
Dependiente | - Parametro. - Momento Magnético.
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v. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y diseno de investigacion

La siguiente investigacion es de tipo Basica, debido a que esta basada en prin-
cipios tedricos formales.

Es de naturaleza Explicativa también, esto debido a que la estructura teorica
busca explicar un fenémeno de la naturaleza.

Finalmente, la presente investigacion es de Diseno Cuantitativo porque el
fenémeno natural a explicar es cuantificable, y el modelo que busca reproducirlo es
un modelo fisico-matematico.

4.2. Método de investigacion

Este estudio es de método Hipotético-Deductivo pues en base a la hipotesis
que establecemos, y las deducciones que de ella se derivan, se busca la explicacién
del fenémeno en cuestion.

4.3. Poblacion y muestra

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.

4.4. Lugar de estudio

En el Centro de Computo de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica,
UNAC. Sin embargo, por las circunstancias de la pandemia debidas al COVID-19,
se realizaran en mi domicilio.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de infor-
macién

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.
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v. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
N° MESES MES1 | MES2 | MES3 | MES4
1 Revisién bibliografica X
2 Construccion del Modelo tedrico | X X
con simetria conforme que extien-
de el Modelo Estandar de la Fisi-
ca de Particulas .
3 Calculo. de los observables im- X X
portantes para el andlisis fenome-
nolégico.
4 Calculo de la expresion para el X X
momento magnético anémalo del
muon en este marco teérico.
5 Conclusiones y anélisis de lo re- X
sultados.
6 X X

Redaccién y presentacion de la te-
sis
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vi. PRESUPUESTO

Actividades Recurso requeri- | Tiempo | Costo unidades Costo

do, nimero y tipo unitario Total
(/) (/)

Busqueda de | Libros, articulos, | 1 mes 5.00 20 100.00

informacion etc.

Movilidad 120 movilidades 4 meses | 10.00 120 1200.00

Impresion Tesis impresa 14 dias | 30.00 4 120.0

Capacitacién | Aprendizaje de | 1 mes 200.00 1 200.00
técnicas

Total 1620.00
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VIII.

8.1.

ANEXOS

Matriz de Consistencia

TITULO

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Titulo de la Investiga-
cion

Extensiones Conformes
Minimas del Modelo Es-
tandar de la Fisica de
Particulas para Explicar
el Momento Magnético
Anémalo del Muén

Problema General

;Pueden extensiones minimas
del modelo estandar con in-
varianza de escala explicar el
momento magnético andémalo
del muon?

Problema Especifico

;Cémo podemos extender el
modelo estdndar incorporando
la invarianza de escala?

;Podemos conciliar este escena-
rio con los limites impuestos por
la Cosmologia y por las medicio-
nes de precisién Electrodébiles?

Objetivo general
Explicar el momento magnético
anémalo del muén através de
teorias effectivas méas alld del
Modelo Estdndar que posean
invarianza de escala.

Objetivo Especifico

Determinar extensiones efec-
tivas consistentes del Modelo
Estandar que posean invarianza
de escala.

Determinar los espacios de
pardmetros  permitidos  que
estan de acuerdo con los limites
cosmolégicos y de experimentos
electro-débiles.

Hipétesis general

Teorfas con simetria conforme
que extienden el Modelo Estan-
dar de la Fisica de Particulas
pueden explicar la anomalia del
momento magnético del mudn.

Hipétesis Especificas:

Es posible extender el Modelo
Estandar dotandolo de simetria
conforme a altas energias.

La nueva fisica inducida en el
modelo efectivo a bajas energias
tiene efectos fenomenoldgica-
mente relevantes.

Independientes
Escala de quiebra de
simetria

Dependientes
Momento Magnético.

Tipo y diseno de Inves-
tigacion

La siguiente investigacion
es de tipo Basica, debido
a que esta basada en prin-
cipios tedricos formales.

Es de naturaleza Expli-
cativa también, esto de-
bido a que la estructura
tedrica busca explicar un
fenémeno de la naturaleza.
Finalmente, la presente
investigacién es de Diseno
Cuantitativo porque
el fenédmeno natural a
explicar es cuantificable,
y el modelo que busca
reproducirlo es un modelo
fisico-matemadtico.

Método de Investiga-
cién

Este estudio es de método
Hipotético-Deductivo
pues en base a la hipotesis
que establecemos, y las
deducciones que de ella
se derivan, se busca la
explicaciéon del fenémeno
en cuestion.
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8.2. Instrumentos de recoleccion de datos

No es requerida debido a la naturaleza de la investigacion.
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