
          UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

      FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA 

    SECRETARIA DOCENTE 
“Año del Fortalecimiento de la Soberanía Nacional” 

 

 
Bellavista, 10 de mayo, 2022                       

  
Señor(a):  
 
RESOLUCIÓN DECANAL Nº 061-2022-D-FCNM. - Bellavista, 10 de mayo, 2022.- EL DECANO DE LA FACULTAD 
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO  
 
Visto el Oficio N°22-2022-UI-FCNM, con fecha Bellavista 13 de abril del 2022, por medio del cual el Bachiller en 
MATEMÁTICA, HUAROMO MALPASO, Fidel Suarez, solicita Aprobar Proyecto de Tesis para titulación profesional con 
el fin de titularse por la modalidad de tesis sin ciclo de tesis. 
 
 
CONSIDERANDO: 
 
Que, mediante Resolución del Consejo Universitario Nº 245-2018-CU de fecha 30 de octubre del año 2018, se aprobó el 
Reglamento de Grados y Títulos de Pregrado de la Universidad Nacional del Callao; 
 
Que, en el Art. 73° del precitado Reglamento, establece los requisitos y procedimientos para solicitar aprobación del 
Proyecto de tesis, sin Ciclo de Tesis, designación de Jurado Evaluador y del Profesor Asesor; 
 
Que, mediante los Artículos 24º, 25° y 26° del Capítulo I JURADOS PARA LA OBTENCIÓN DEL GRADO ACADÉMICO 
DE BACHILLER, TÍTULO PROFESIONAL, TÍTULO DE SEGUNDA PROFESIÓN O TÍTULO DE SEGUNDA 
ESPECIALIDAD PROFESIONAL del acotado Reglamento, establecen que el Jurado Evaluador es propuesto por el 
Comité Directivo de la Unidad de Investigación 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 categoría y antigüedad entre los miembros propuestos; el secretario y vocal son designados en orden 
de prelación decreciente; el profesor asesor elegido por el bachiller en este caso es el profesor Lic. SOFÍA IRENA DURAN 
QUIÑONES; 
 
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 Nación a consecuencia del brote 
del COVID-19. Se ha emitido la Resolución 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 modificación del lugar de la prestación de servicios docentes y administrativos; 
 
Que, en efecto, corrido el trámite de la solicitud del recurrente, el Director de la Unidad de Investigación de la Facultad de 
Ciencias Naturales y Matemática, mediante Oficio Nº 22-2022-UI-FCNM recibido en forma virtual el 13 de abril de 2022, 
comunica que el Proyecto de Investigación del graduando ha sido evaluado por el Comité Directivo de la Unidad de 
Investigación, consecuentemente se encuentra óptimo en cuanto a los requisitos señalados por las directivas vigentes 
proponiendo, al mismo tiempo, el Jurado Evaluador del Proyecto de Investigación titulado: “UNA CARACTERIZACIÓN 
Y CONSTRUCCIÓN DE ALGUNAS C*-ÁLGEBRAS FINITO DIMENSIONALES” 
 
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 Artículo 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 título profesional de Licenciado en Matemática 
     por la modalidad de tesis sin ciclo de tesis, titulado: “UNA CARACTERIZACIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE ALGUNAS  
     C*- ÁLGEBRAS FINITO DIMENSIONALES” presentado por el Bachiller HUAROMO MALPASO, Fidel Suarez, Jurado 
     que está integrado por los siguientes profesores: 
 

Mg. Medina Aparcana, Ruth    : Presidente 
Lic. Bernui Barros, Juan Benito    : Secretario 
Mg. Mendoza Quispe, Wilfredo   : Vocal 
Lic. Castillo Valdivieso, Absalón   : Suplente 
 

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

 
 



  

 
3º. TRANSCRIBIR, la presente Resolución al Jurado Evaluador, profesor asesor, Escuela Profesional y Departamento 
Académico de Matemática, Unidad de Investigación e interesado, para conocimiento y fines. 
 
 
REGÍSTRESE, COMUNÍQUESE Y ARCHÍVESE  
  
Fdo. Dr. JUAN ABRAHAM MÉNDEZ VELÁSQUEZ. -Decano y Presidente del Consejo de Facultad de la Facultad de 
Ciencias Naturales y Matemática de la Universidad Nacional del Callao.   
 
Fdo. Mg. GUSTAVO ALBERTO ALTAMIZA CHÁVEZ.-Secretario Académico 
Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes.  

 

Dr. Juan Abraham Méndez Velásquez 
Decano 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA 

 D E C A N A T O 

 
 

 

   

 

 

 
Ref. :  Oficio N°22-2022-UI-FCNM 
 Designación de Jurado de Proyecto de Tesis  

Bach. Huaromo Malpaso Fidel Suarez  
Escuela Profesional de Matemática 
Expediente: N°396-2022-MP-FCNM (06 folios) 

   
 

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

 

Bellavista, 16 de abril de 2022 
 

Atentamente, 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA 

 

Dr. Juan Abraham Méndez Velásquez 
Decano 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA 
UNIDAD DE INVESTIGACION 

 

“Año del Fortalecimiento de la Soberanía Nacional” 
 

Bellavista, 13 de abril, 2022 

OFICIO Nº 22-2022-UI-FCNM 
 
Señor Doctor 
JUAN A. MÉNDEZ VELÁSQUEZ 
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática 
Presente. - 

Asunto:  Proyecto de Tesis del Bachiller FIDEL SUAREZ, HUAROMO MALPASO de la 
Escuela Profesional de Matemática. 

 

Referencia: PROVEÍDO N° 199-2022-D-FCNM 
Bach. Fidel Suarez, Huaromo Malpaso 
Escuela Profesional de Matemática 
Expediente: N°396-2022-MP-FCNM (04 folios) 

 

De mi consideración: 
 
 

Tengo a bien saludarlo por medio del presente y a la vez informarle que, el director de la Unidad 

de Investigación de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, después de revisar el proyecto 
de Tesis presentado, por el Bachiller Fidel Suarez Huaromo Malpaso de la Escuela Profesional de 
Matemática, resuelve lo siguiente:  

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

 
➢ Mg. Medina Aparcana, Ruth  : Presidente 
➢ Mg. Mendoza Quispe, Wilfredo  : Vocal 
➢ Lic. Bernui Barros, Juan Benito  : Secretario 
➢ Lic. Castillo Valdivieso, Absalón  : Suplente 

 

  para emitir opinión sobre el proyecto de tesis, “UNA CARACTERIZACIÓN Y 
CONSTRUCCIÓN DE ALGUNAS C*-ÁLGEBRAS FINITO DIMENSIONALES” presentado, 
por el Bachiller Fidel Suarez Huaromo Malpaso de la Escuela Profesional de Matemática.  
 
El proyecto de tesis se inscribirá en el Libro de Registro de Tesis de la Unidad de Investigación 
de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática, una vez emitida la Resolución Decanal de 
aprobación correspondiente. 
 

2. Adjunto documentación para su atención en archivo virtual, y asimismo para el trámite 
consiguiente. 
 

Sin otro particular, quedo de usted, 
Atentamente, 

 
                                                       

                                              

 

 

                                                                                       
 
 

c.c.: Archivo 
 

                                                                               

Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA 
Director 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y 

MATEMÁTICA 
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Ref. :  Solicitud de aprobación del Proyecto de Investigación 

 Bach. FIDEL, SUAREZ HUAROMO 
Escuela Profesional de Matemática  
Expediente: 396-2022-MP-FCNM (04 Folios) 
  

 

PASE, el documento de la referencia, en archivo virtual a la Unidad de Investigación de la FCNM, para su atención 
debiendo devolverse, sin mutilaciones, para el trámite consiguiente.  

 

Bellavista, 12 de abril de 2022 
 

Atentamente, 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMÁTICA 

 

Dr. Juan Abraham Méndez Velásquez 
Decano 
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Código: 2286 

                DNI: 08280282 

 
 

 

2 



INFORMACIÓN  BÁSICA 
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          INTRODUCCIÓN 

 
 

Inicialmente las C*-álgebras fueron consideradas por su uso en la 
mecánica cuántica, es una línea de investigación que empezó con los 
estudios de Wemer Heisemberg en mecánica matricial  y de manera más 
rigurosa en 1933 lo hizo Pascual Jordan, años más tarde John Von 
Neumann intento establecer un marco general para estos álgebras, que 
culminó en una serie de artículos sobre anillos de operadores. En estas 
notas(artículos) consideraron una clase especial de C* álgebras, que 
actualmente son conocidos como Algebras de Von Neumann. Antes de los 
años 60 dichas algebras se conocían como W*-álgebras que son una clase 
de especial de C*-álgebras. Se requería que tales álgebras sean cerradas 
en una topología que es más débil que la topología de la norma. 
 

En 1943 el trabajo de Gelfand – Naimark produjo una caracterización abstracta de C*-
álgebras   sin hacer referencia a operadores en el espacio de Hilbert. Y en el año 1972, 
Ola Bretteli publicó el art́ıculo ĺımite directo de C∗-álgebras finito dimensionales por 
la Trans. Amer. Math. Soc. Este fue el primer momento en que el asunto de las  
AF -álgebras fue introducido  y,  a partir de aquí  fue  ganando  espacio  en algunos 
libros de C∗-álgebras y de Geometŕ ıa no Conmutativa. 

La principal caracteŕıstica algebraica que distingue las AF -álgebras de las UHF -
álgebras  y  las C∗-álgebras  es que  las  últimas  á lgebras  son siempre simples  
mientras  que  este no es el caso de las primeras en general. 

Las  AF -álgebras  se  superponen,  sin agotar,  una  gran variedad  de  los  tipos  de  
C∗- álgebras  que  se  han  estudiado,  por  ejemplo  existen  AF -álgebras  no triviales 
que son liminales, UHF , etc. Como las AF -álgebras son relativamente simples de 
manejar sin ser triviales, son especialmente adecuadas para proporcionar ejemplos en 
la teoŕıa de C∗-álgebras. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 
1.1. Descripción  de  la  realidad  problemática 

 
Como toda área de investigación, en matemática no es ajena la caracterización y 
construcción de sus objetos de estudio; para lo cual se hace necesario estudiar C*-
álgebras y operadores sobre espacios de Hilbert. En este contexto los espacios de 
Hilbert son muy bien comparados con espacios de Banach en general. Utilizaremos 
un cierto número de técnicas para construir nuevas C*-álgebras, una de ellas es la del 
límite directo, la cual utilizaremos para exhibir ejemplos de AF-álgebras. El producto 
tensorial es un nuevo dispositivo para obtener nuevas C*-álgebras. Finalmente, 
introduciremos la denominada C*-álgebra nuclear, y cerraremos nuestro estudio con 
el resultado siguiente: “Las C*-álgebras abelianas son nucleares”. 

 

1.2. Formulación  del  Problema 

 
1.2.1. Problema General 

 
¿De qué forma se pueden caracterizar y construir nuevas C*-álgebras, a partir de 
otra  
  C*-álgebra? 

 

1.2.2. Problema  Espećıfico 
 

 ¿cuáles son las condiciones para construir el límite directo y el producto 
tensorial de  

               C*-álgebras? 
 ¿De qué forma se puede caracterizar una C*-álgebra no nula finito 

dimensional? 

 

1.3. Objetivo  de  la  Investigación 

 
1.3.1. Objetivo General 

  Determinar las características de una C*-álgebra y construir nuevas C*-álgebras. 
 

1.3.2. Objetivos  Espećıficos 
 Construir el límite directo y el producto tensorial de C*-álgebras 
 Mostrar que cualquier C*-álgebra no nula finito dimensional se puede expresar 

isomórficamente como la suma directa de Matrices complejas. 
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1.4. Justificación 
Una C*-álgebra posee estructura abstracta, tanto algebraico como topológico, es una teoría 
que está inmersa dentro del análisis funcional. Las C*-álgebras juegan un papel fundamental 
en la teoría de operadores, en este contexto tenemos los denominados operadores acotados 
que justamente son el tipo de operadores que serán de utilidad en nuestro trabajo. 
Empezamos considerando el espacio vectorial de las matrices cuadradas denotadas por 
𝑀𝑛(ℂ) donde cada transformación lineal esta dada por 𝑇𝐴𝑥 = 𝐴𝑥. Dado que las 

transformaciones lineales son funciones cuyas entradas son lineales en cada una de las 
variables, tenemos que todas las transformaciones lineales de ℂ𝑛 en ℂ𝑛 son continuas. 
De este modo podemos observar que uno de nuestros objetivos se fundamentará en la teoría 
de operadores acotados. 
 

1.5. Limitantes  de  la  Investigación 
 

1.5.1 Teórico 
el estudio que vamos a realizar como es la caracterización y construcción de C*-álgebras 
está enmarcado dentro del análisis funcional; más explícitamente en los denominados 
espacios de Banach. Por lo que se considera el limitante teórico para nuestro trabajo el 
espacio en mención. 
 

1.5.2 Temporal 
No aplica 
 

1.5.3 Espacial 
No aplica 
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II. MARCO  TEÓRICO 

 
 
2.1. Antecedentes del Estudio 

 
2.1.1. Antecedente  nacional 

 
 Wilfredo Mendoza Quispe (2014) en tesis de maestría titulada: K-Teoría de C-

álgebras, estudia dichos objetos con el propósito de aplicar a la teoría de C*-álgebra 
de grafos. 

 Marco Rubio - Sofía Duran – Wilfredo Mendoza; en la revista Pezquimat FCN –
UNMSM (2015), publican el artículo “Caracterización de una C*-álgebra”. 

 Cristian Valqui (2000) – PUCP; publica el artículo titulado “C*-álgebras, K-Teoría y 
Clasificación”, siendo esto último su principal objetivo. 

 

2.1.2. Antecedente internacional 
 N. Laustsen (2000) en su obra “An introduction to K-Theory” para C*-álgebras, 

estudia los límites inductivos, el producto tensorial de C*-álgebras en el contexto 
de una categoría. 

 J.C.Oxtoby (1961) construyo tales objetos asumiendo la hipótesis del continuo 
(un espacio de Baire completamente regular cuyo cuadrado no es un espacio de 
Baire) 
 

2.2. Marco 

 
2.2.1. Teórico 
 

El estudio de las C*-álgebras es de gran interés por tener gran impacto en diversas líneas de 
la matemática, así como en la física teórica. Los fundamentos teóricos para nuestro trabajo 
son definiciones, propiedades, proposiciones, etc. relacionado a las C*-álgebras y operadores 
de Hilbert, como los elementos positivos de las C*-álgebras, ideales y funcionales positivas 
entre otras. 

Los espacios Hilbertianos tienen un comportamiento importante al ser cotejados con los 
espacios de Banach, pues tienen una estructura adicional de espacios con producto interno 
que permite hablar de bases ortonormales, operadores unitarios, etc. En este mismo contexto 
resulta bastante fructífero si comparamos C*-álgebras con álgebras de Banach.
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2.2.2. Conceptual 
 
El álgebra lineal. Es una rama de las matemáticas modernas que se encarga de tratar 

distintos conceptos como vectores, matrices, sistemas de ecuaciones, transformaciones 
lineales, espacios vectoriales y todas las propiedades que ellos engloban. 
Sus aplicaciones se pueden encontrar en una gran variedad de sectores entre los que 
destaca claramente la física al tratar las representaciones gráficas que pueden ser 
expresadas sobre un plano espacial, a su vez esta especialidad funciona para complementar 
el campo de investigación y análisis de diversas especialidades de las matemáticas. 
También se utiliza en la mayoría de las ciencias y campos de la ingeniería, porque 
permite modelar muchos fenómenos naturales, y computar eficientemente con dichos 
modelos. Para los sistemas no lineales, que no pueden ser modelados con el álgebra lineal, 
se utiliza a menudo para tratar la aproximaciones de primer orden, utilizando el hecho de que 
la diferencial de una función multivariante en un punto es el mapa lineal que mejor aproxima 
la función cerca de ese punto así como el análisis funcional, las ecuaciones diferenciales, 
la investigación de operaciones, las gráficas por computadora. 
 

El análisis funcional. Es la rama de las matemáticas, y específicamente del análisis, que 
trata del estudio de espacios de funciones. Tienen sus raíces históricas en el estudio de 
transformaciones tales como transformación de Fourier y en el estudio de las ecuaciones 
diferenciales y ecuaciones integrales. La palabra funcional se remonta al cálculo de 

variaciones, implicando una función cuyo argumento es una función. 

En la visión moderna inicial, se consideró el análisis funcional como el estudio de 
los espacios vectoriales normados completos sobre los reales o los complejos. Tales 
espacios se llaman Espacios de Banach. Un ejemplo importante es el espacio de Hilbert, 
donde la norma surge de un producto escalar. Estos espacios son de importancia 
fundamental en la formulación matemática de la mecánica cuántica. Más general y 
modernamente, el análisis funcional incluye el estudio de los espacios de Fréchet y otros 
espacios vectoriales localmente convexos y aún topológicos. 

Un objeto importante de estudio en análisis funcional son los operadores lineales continuos 
definidos en los espacios de Banach y de Hilbert. Estos conducen naturalmente a la 
definición de C* álgebra y otras álgebras de operadores. 

 
 
 

 
 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_no_lineal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aproximaci%C3%B3n_de_primer_orden&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencial_(c%C3%A1lculo)
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_funcional
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_diferencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_de_operaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_funcional
https://es.wikipedia.org/wiki/Dualidad_de_Pontryagin
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_diferencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_diferencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Funcional
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_de_variaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_de_variaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacios_vectoriales_normados
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_completo
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_real
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_complejo
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_Banach
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_Hilbert
https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_escalar
https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_cu%C3%A1ntica
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_Fr%C3%A9chet
https://es.wikipedia.org/wiki/Transformaci%C3%B3n_lineal
https://es.wikipedia.org/wiki/C-estrella-%C3%A1lgebra
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
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Los espacios de Banach generales son mucho más complicados que los espacios de Hilbert. 
Dado que un espacio de Banach es un espacio vectorial, una base es un sistema de 
generadores linealmente independiente. Este concepto, cuando la dimensión no es finita, suele 
carecer de utilidad; lo sustituye el de conjunto fundamental. Un conjunto de vectores es 
fundamental si la clausura topológica del subespacio vectorial que engendra es el espacio 
completo. Dado que un vector pertenece a su clausura topológica si es el límite de una sucesión 
de vectores del subespacio vectorial engendrado, descubrimos que, en caso de disponer de 
un conjunto fundamental, podemos poner todo vector del espacio como el límite de una 
sucesión de combinaciones lineales de los vectores de un conjunto fundamental. 
 
El análisis real. Es la rama del análisis matemático que tiene que ver con el conjunto de 
los números reales. En particular, estudia las propiedades analíticas de 
las funciones y sucesiones de números reales; su límite, continuidad y el cálculo de los 
números reales 
 
 

https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros_reales
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sucesi%C3%B3n_matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_de_una_funci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Continuidad_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_infinitesimal
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2.3. Definiciones  de  términos  básicos 
 Límite de Sucesiones. Una sucesión de elementos de un conjunto es 

convergente (existe) si y solo si en el mismo conjunto existe un elemento al cual 
la sucesión se aproxima tanto como se desee a partir de un momento dado 

 Espacio Vectorial. Es un conjunto 𝑉 no vacío sobre un cuerpo 𝐾,  dotado de dos 
operaciones, las cuales son la suma y producto. 
 

 Espacio Normado. Es un par (𝑋, ∥. ∥), donde 𝑋 es un espacio vectorial y ∥. ∥ es 
una norma en 𝑋. 

 Sucesiones.   las sucesiones de números reales y su convergencia, un 
concepto central en análisis, a través de los límites de sucesiones o puntos de 
acumulación de conjuntos. 
 

 Transformación Lineal. Es un homomorfismo entre espacios vectoriales que 
preserva las operaciones de adición de vectores y multiplicación por un escalar; 
que en el lenguaje de la teoría de categorías es un morfismo sobre la categoría 
de los espacios vectoriales que actúa un cuerpo dado 
 

 Isomorfismo.  Una transformación lineal 𝑇 es un isomorfismo entre dos 
espacios  
𝑉 y 𝑊, si 𝑇 es inyectiva y sobreyectiva. Es equivalente a decir que 𝑇 es 
transformación lineal invertible. 
 

 Una funcional lineal 𝑓 es positivo si 𝑓(𝑎∗𝑎) ≥ 0 para todo 𝑎 ∈ 𝐴. 
 
 Si una funcional positivo 𝑓 continuo y de norma 1, diremos que 𝑓 es un 

estado, decir 𝑓(𝑎) ∈ [−1,1] para todo 𝑎 ∈ 𝐴. Se denota por 𝑆(𝐴) al conjunto 
de todos los estados de 𝐴. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto
https://es.wikipedia.org/wiki/Sucesi%C3%B3n_matem%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Convergencia_(matem%C3%A1ticas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Puntos_de_acumulaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Puntos_de_acumulaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Homomorfismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_categor%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/Morfismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_(matem%C3%A1ticas)
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III. HIPÓTESIS  y  VARIABLES 

 
 
3.1. Hipótesis 

 
3.1.1. Hipótesis General 

 
Los límites directos y el producto tensorial de C*-álgebras permitirán construir y caracterizar 
nuevas C*-álgebras. 

 

3.1.2. Hipótesis Espećıfica 
 

a) Los límites directos de un sistema directo de C*-álgebras y el producto 
tensorial permitirá obtener nuevas C*-álgebras. 

b) Los isomorfismos entre C*-álgebras permitirá caracterizar C*-álgebras no 
nulas finito dimensionales como la suma directa de un número finito de C*-
álgebras. 

 
 

3.2. Definición Conceptual  de  Variables 
 

• Variable Independiente: Una secuencia finita o infinita de C*-álgebras. 

• Variable dependiente: El límite directo y el producto tensorial de C*-álgebras. 
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3.3. Definición  operacional  de  las  variables 
 
 

Variables Dimensiones Indicadores Índices Método Técnicas 

Independiente 
Una secuencia 
finita o infinita 
de C*-álgebras. 

La sucesión de  
C*-álgebras. 

Construcción y 
caracterización 
de C*-álgebras. 

Sistema directo 
de C*-álgebras 

(𝐴𝑛 , 𝜑𝑛,𝑚) 

Analítico 
inductivo y 
deductivo. 

Constructiva. 

Dependiente 
El límite directo 
y el producto 
tensorial de 
C*-álgebras. 

La teoría de 
límite directo y 
la teoría de 
producto 
tensorial. 

Las nuevas C*-
álgebras 
obtenidas a 
partir del límite 
directo y 
producto 
tensorial. 

 Límite de 𝐴𝑛, 
donde 𝑛𝜖ℕ 

 𝐴1 ⊗ 𝐴2 

Analítico 
inductivo y 
deductivo. 

Constructiva 
analítica. 
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IV. DISEÑ O  METODOLÓGICO 

 
 
4.1. Tipo  y  Diseño  de  Investigación 

 
4.1.1. Tipo de la investigación 

              El tipo de investigación es Básica. 
 

4.1.2. Diseño de la investigación 
 

Dado que es un estudio teórico se buscará aportar conocimientos que 
permitan mejorar algunos detalles del marco teórico, haciendo una 
recolección y revisión de material bibliográfico especializado. 

 

4.2. Método  de  Investigación 
 
             El método utilizado es demostrativo analítico e inductivo – deductivo. 
 

4.3. Población  y  Muestra 
         No aplica. 
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4.4. Lugar de Estudio 
 

Se realizará en los ambientes de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática de la 
UNAC. Precisando que gran parte del trabajo se desarrollará en domicilio del autor por 
la situación que el país atraviesa. 

 
 

4.5. Técnicas  e  Instrumentos  de  Recolección  de 

Datos 
 
Para  la  realización  de  este  trabajo  de  tesis  se  revisó  bibliograf́ıa  relacionado  
a  los  temas  tratados  en  este  trabajo  y  recopilación  de  informaci ón  obtenida  v́ıa  
Internet  para complementar informaci ón y aśı enriquecer el trabajo. 

 
 

4.6. Análisis  y  Procesamiento  de  Datos 
 

No hay análisis y procesamiento de datos, por ser un trabajo no experimental. La 
orientación del proyecto no es de derivación ni de impacto ambiental. 
El proyecto se ha de realizar luego de revisar abundante material bibliográfico y de 
especialidad dentro del área del análisis funcional, topológica y algebraica. 
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
 

 

 Meses 
 

Actividades 
Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete ocho nueve Diez 

Preliminares X          

Definiciones 

básicas 
 X         

Límites 

inductivos de 

C*-álgebras 

  X        

Generalidades 

de AF-

álgebras 

   
X 
 

      

Ideales de  
AF-álgebras 

    X      

Producto 
tensorial de 
C*-álgebras 

     X     

C*-algebras 
nucleares 

      X X   

Exposición 
del trabajo 

        X  

Conclusión y 
digitación del 
trabajo 

         X 
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VI. PRESUPUESTO 
 
 
 

 

Especificación Costo(sole
s) 

Materiales y equipos de la oficina 1000 

Textos de especialidad 500 

Fotocopia, impresiones y espiralados 200 

Servicios de internet, softwares, CDs, 
USB 

600 

Total 2300 
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ANEXOS 
 

 
Matriz de Consistencia 

 

 

Problemas objetivos Hipótesis 
Operacionalización de Variables Diseño 

Metodológi
co 

Variables Dimensión 
Indicador

es 

General 

¿De qué 
forma se 
puede 
caracteriza
r y 
construir 
nuevas  
C*-
álgebras? 
Específico 

¿Cuáles 
son las 
condicione
s para 
construir el 
límite 
directo 
Y el 
producto 
tensorial de 
C*-
álgebras? 
¿De qué 
forma se 
puede 
caracteriza
r una  
C*-álgebra 
no nula 
finito 
dimensiona
l. 

General 

Determinar 
las 
característic
as de una  
C*-álgebra y 
construir 
nuevas 
C*-álgebras. 
Específico 

 Construir 
el límite 
directo y el 
producto 
tensorial 
de 
C*-
álgebras. 

 Mostrar 
que 
cualquier  
C*-álgebra 
no nula 
finito 
dimension
al es 
isomorfa a 
la suma 
directa de 
matrices. 

General 

Los limites 
directos y el 
producto 
tensorial 
permitirán 
construir y 
caracterizar 
nuevas 
C*-álgebras. 
Específico 

 Los limites 
directos y el 
producto 
tensorial 
permitirán 
obtener  
lim

𝑛
𝐴𝑛. 

 Los 
isomorfismo
s permitirán 
caracterizar  
C—álgebras 
no nulas 
finito 
dimensional
. 

Independien
te 
Una 
secuencia 
finita o 
infinita de C*-
álgebras. 
 
 
 
 
 
 
Dependiente 

el límite 
directo y 
producto 
tensorial de  
C*-álgebras. 

Las 
sucesiones 
de  
C*-
álgebras. 
 
 
 
 
 
 
Las teorías 
de límite 
directo 
Y producto 
tensorial. 

Construir y 
caracteriza
r C*-
álgebras 
 
 
 
 
 
 
Las 
nuevas 
C*-
álgebras 
limite 
directo y 
producto 
tensorial. 
 

 El tipo de 
investigaci
ón es 
básica y el 
método es 
analítico 
inductivo y 
deductivo. 

 El trabajo 
es teórico 
por lo tanto 
no hay 
población 
que 
estudiar, lo 
que se 
utiliza es 
abundante 
material 
bibliográfic
o 

 El lugar 
donde se 
desarrollar
á la tesis 
es en el 
domicilio 
del autor. 

 

 


