LINIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
SECRETARIA DOCENTE

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 01 de junio, 2022

RESOLUCION DE CONSEJO DE FACULTAD N° 063-2022-CF-FCNM, Fecha 01 de junio del 2022, CONSEJO DE
FACULTAD DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO:

Visto el acuerdo de Consejo de Facultad de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, adoptado en su sesidn ordinaria,
realizada en forma virtual via reunién Google Meet, el 01 de junio 2022, punto de agenda, la Aprobacién de nuevos Proyectos
de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, conforme lo establece el Art. 233° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, concordante con la Ley
Universitaria, la investigacidn es una labor esencial, prioritaria y obligatoria de fundamental importancia que todo docente
debe desempeniar; siendo ademéas un medio para romper todas las formas de dependencia cultural y tecnoldgica;

Que, segun lo estipulado en el Articulo 14°, numeral 14.2 del Estatuto vigente de la Universidad Nacional del Callao, establece
que una de las funciones de la Universidad Nacional del Callao, esta considerada la investigacion, entendida como la
busqueda permanente de la verdad y, la misma es una labor prioritaria y de fundamental importancia que todo docente debe
desempefiar, en concordancia con el Articulo 256° y el Articulo 289°, numeral 289.9 del precitado Normativo;

Que, mediante Resolucién N° 082-019-CU del 07 de marzo del afio 2019, se aprueba el Reglamento de Participacion de
Docentes en Proyectos Investigacion, asi como la Directiva N° 013-2018-R — Protocolos de Proyecto en Informe Final de
Investigacion de Pregrado — Posgrado, Docentes, Equipos, Centros e Institutos de Investigacién;

Que, con Oficio N° 26-2022-UI-FCNM recibido el 19 de mayo 2022, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematica remite la Resolucion N° 12-2022-UI-FCNM adjuntando el Proyecto de Investigacion
titulado: “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”, presentado por el profesor Auxiliar tiempo
completo Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey;

Que, a la fecha el comité de la unidad de investigacion de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica esta conformado
por miembros que han vencido su mandato y o0 no cumplen los requisitos tal como lo sefiala el Art. 60 y 61 del Reglamento
General de Investigacion de la UNAC del 16 se julio del 2019, por lo que no tienen competencia legal para evaluar y aprobar
proyecto de investigacion;

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 modificacion 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 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 nuevo proyecto de investigacion titulado “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-
DIXMIER’, presentado por el profesor Auxiliar tiempo completo Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey.

2°. ELEVAR la presente Resolucién y el expediente respectivo al Vicerrectorado de Investigacion, para su conformidad y
tramite correspondiente, a fin de que este Proyecto de Investigacidn sea aprobado en los términos, plazos y financiamiento
que en el mismo se sefala.

3°. TRANSCRIBIR la presente Resolucion al Vicerrectorado de Investigacion, Unidad de Investigacion, Escuela Profesional
y Departamento Académico de Matemética 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.
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RN
%4 j -—
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Decano
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N°289-2022-D-FCNM

Ref.: OFICIO N°26-2022-UI-FCNM
PROYECTO DE INVESTIGACION Dr. ALFREDO SOTELO PEJERREY

PASE, el documento de la referencia, a la Oficina de Secretaria Académica, para que se sirva programarlo
en el proximo Consejo de Facultad.

Bellavista, 23 de mayo de 2022

Atentamente,
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oy
SR
/A
B ]
| E
-
i

Dr. Juan Abraham Mendez Velasquez
Decano
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“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 19 de mayo 2022
OFICIO N2 26-2022-UI-FCNM

Sefior Doctor

JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ

Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Presente. -

Asunto: Nuevo Proyecto de Investigaciéon del Doctor
SOTELO PEJERREY ALFREDO.

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a usted para saludarlo y a la vez remitir a su despacho, en archivo virtual,
para el trdmite correspondiente, el Nuevo Proyecto de Investigacion titulado: “TRAZAS DE
DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”, presentado por el profesor Auxiliar
tiempo completo Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey, el mismo que ha sido aprobado con Resolucion
de Comité Directivo de la Unidad de Investigacion N° 12-2022-UI-FCNM, y que se adjunta al
presente.

Asimismo, se remite en archivo virtual, la documentacién correspondiente en detalle:

1. Formato N° 1 Solicitud de Aprobacion de Proyecto de Investigacion.
2. Formatos N° 2 y N° 02A - Proyecto de Investigacion.

3. Formato N° 3 - Ficha de Datos del Docente.

4. Ficha CTI -VITAE.

5. Formato N° 4 - Ficha de Evaluacién de Proyecto de Investigacion.
6. Grado Académico.

7. Grado Doctorado.

8. Formato N° 5 — FEDU - Carta de Compromiso.

9. Declaracion Jurada.

10. Constancia de Exposicion en encuentro cientifico.

Agradeciéndole la atencion que se sirva dispensar al presente, quedo de usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
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Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA
Director
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c.c.: Archivo
Adj.: Resolucion Comité Directivo N °12-2022-D-UI-FCNM



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

UNIDAD DE INVESTIGACION

RESOLUCION DE COMITE DIRECTIVO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO N° 12-2022-UI-FCNM

Bellavista, 19 de mayo de 2022.

EL COM!TE DIRECTIVO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.

Visto el Proyecto de Investigacion titulado “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”,
presentado por el profesor Auxiliar tiempo completo Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey;

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion N° 082-2019-CU, del 07.03.2019, aprueba el Reglamento de Participacion de Docentes en
Proyectos de Investigacion, asi como la Resolucion Vicerrectoral N° 017-2020-VRI-VIRTUAL que aprueba el tramite
remoto de expedientes para aprobacién de NUEVOS PROYECTOS, INFORMES FINALES, INFORMES
TRIMESTRALES, CENTROS Y EQUIPOS DE INVESTIGACION DE LA UNAC;

Que el Proyecto de Investigacion presentado fue evaluado y aprobado por ACUERDO N° 2 de la Sesion Ordinaria
del Comité Directivo de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemaética, de fecha 19
de mayo del 2022, para su ejecucién en los términos y situaciones planteadas;

Que corresponde a la Universidad mediante el organismo competente, prestar el apoyo economico que se solicita,
a fin de que la ejecucién del indicado Proyecto de Investigacion se cumpla conforme a lo programado;

En uso de las atribuciones que le concede el Articulo 64° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao;
RESUELVE:

1°  Aprobar el Proyecto de Investigacion titulado: “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-
DIXMIER”, presentado por el profesor Auxiliar tiempo completo el Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey,
presupuestado en S/. 12,000.00, quien recepcionara y administrara los fondos provenientes de la fuente de
financiamiento, estando obligado, bajo responsabilidad, a informar periédicamente del avance y ejecucion
del Proyecto en mencién, cuya duracién es de 12 meses.

29 Elevar la presente Resolucién al Sefior Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, para
los tramites consiguientes.

Registrese, comuniquese y archivese.

Registrese, comuniquese y archivese.
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Director

WLB/dpg
25 Archivo



ACTA N°01-2022-C-UI-FCNM

Sesion Ordinaria del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion de la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica realizada el dia jueves 19.05.22

Convocados para la Sesion Ordinaria de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica, via reunion Google Meet, https://meet.google.com/tyr-gtgp-rsf siendo
las 9:10 horas del dia jueves diecinueve de mayo del afio dos mil veintidds; bajo la Presidencia
del Dr. Whualkuer Enrique, Lozano Bartra (Director), Mg. Alva Zavaleta, Rolando Juan, Mg.
Lévano Huamaccto, Carlos Alberto, Dr. Méndez Velasquez, Juan Abraham y Mg. Zarate
Sarapura, Miembros del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion, comprobado el quérum
de reglamento, el sefior Presidente declaré abierta la sesion para tratar los puntos de agenda:

1.-

2.-

Lectura de Acta.-

El Director dio lectura a los Nuevos Proyectos de Investigacion presentados por los
siguientes docentes:

» Richard Saul, Toribio Saavedra.
» Alfredo, Sotelo Pejerrey.
» Edgar, Zarate Sarapura.

Nuevos Proyectos de Investigacion

Aprobar los nuevos proyectos de investigacion, cuyos titulos y responsables de ejecucion
se indican:

N° | APELLIDOS Y NOMBRES PROYECTO

” APLICACION DEL METODO DE FASE ESTACIONARIA EN
Toribio Saavedra, Richard | SISTEMAS DE MULTICAPAS DE METALES DE

Saul. TRANSICION”.
, | Sotelo Pejerrey, Alfredo. | «TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-
DIXMIER”.
“PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES
Zérate Sarapura, Edgar. LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO

DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE
GOMPERTZ Y BARANYI-ROBERTS”.

No habiendo observaciones, el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion, por
unanimidad, tomd el siguiente acuerdo:

2.1 Acuerdo N° 01

Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Dr.
Richard Sadl, Toribio Saavedra.

2.2 Acuerdo N° 02

Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Dr.
Alfredo, Sotelo Pejerrey.

2.3 Acuerdo N° 03
Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Mg.
Edgar, Zarate Sarapura.



https://meet.google.com/tyr-gtqp-rsf

Siendo las 09:35 horas del dia 19 de mayo del afio dos mil veintidds, el Director dio por
terminada la sesion. En sefial de conformidad de lo actuado firman la presente acta los
siguientes Miembros del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion.

Mg. Alva Zavaleta, Rolando Juan Mg. Lévano Huamaccto, Carlos A. Mg. Zarate Sarapura, Edgar

Miembro Comité Directivo Ul. Miembro Comité Directivo UL. Miembro Comité Directivo Ul.

Dr. Méndez Velasquez, Juan Abraham Dr. Montoro Alegre,Edinson Raul

Miembro Comité Directivo Ul. Miembro Comité Directivo Ul.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAC
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
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Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA
Director
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FORMATO N° 01

SOLICITUD DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Bellavista, 05 de mayo del 2022

Sefior Dr. Lozano Bartra Whualkuer Enrique

Director de la Unidad de Investigacion, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Yo Alfredo Sotelo Pejerrey docente adscrito a la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica, categoria: P..... Asoc ..... AUX X JP..... a:DE.............

TC TP |:| con domicilio en Urb. Carlos Cueto Fernandini, Pasaje Q, N°
347, Los Olivos e identificado con cédigo N° 5438, DNI N° 45569296 y e-mail
asotelop@unac.edu.pe, en calidad de docente responsable colaborador

presento y solicito la aprobacién del proyecto de investigaciéon “TRAZAS DE
DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”

gue desarrollaré con el apoyo de él(los) estudiante(s) ........ccveeeveeeeriiiiiiiiieeennn. ,

y el apoyo administrativo de ............

Por lo indicado, adjunto a la presente y en folder, los documentos indicados en el
articulo 12° del presente “Reglamento de la participacion de los docentes de la
Universidad Nacional del Callao en proyectos de investigacion” para su evaluacion

y dictamen por el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion que usted preside.

Atentamente

L"; o _\‘f

Y,

Alfredo Sotelo Pejerrey

Docente Responsable


https://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=4093
https://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=4093
https://dina.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=4093
mailto:asotelop@unac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICA

PROYECTO DE INVESTIGACION
“TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”

AUTOR: ALFREDO SOTELO PEJERREY

Callao, 2022.
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INFORMACION BASICA.
FACULTAD: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

UNIDAD DE INVESTIGACION: Unidad de Investigacion de la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica.
TITULO: Trazas de Dixmier versus Trazas de Connes-Dixmier
EJECUTOR: Dr. Alfredo Sotelo Pejerrey

LUGAR DE EJECUCION: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica-

Trabajo remoto
TIPO DE INVESTIGACION: Tedrico.

UNIDADES DE ANALISIS: Traza de Dixmier y Connes-Dixmier
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INTRODUCCION

La traza de una matriz cuadrada se define como la suma de elementos de su
diagonal o equivalentemente como la suma de sus valores propios. Este
funcional es lineal y se anula en los conmutadores, es decir, tr(AB) = tr(BA).
En el contexto de operadores en espacios de Banach y Hilbert, un problema no
trivial es determinar una clase de operadores donde se pueda definir un funcional
traza, es decir, un funcional lineal que se anula en los conmutadores; este
problema es dificil pues la suma de valores propios de un operador podria
diverger. Funcionales con esta propiedad son llamados funcionales trazas. La
traza usual es una traza definida sobre el ideal de operadores nucleares en un

espacios de Hilbert separable, y es una extension de la traza matricial.

Un trabajo no trivial, es determinar funcionales traza que no son extensiones de

la traza usual; funcionales con esta propiedad son llamadas trazas singulares.

El primer ejemplo de traza singular fue dado por Jacques Dixmier en su articulo
de 1966. Una traza singular es un funcional traza que se anula en el ideal de
operadores de rango finito, es por ello que no es una extension de la traza
matricial usual. Este trabajo de investigacion presenta una forma alternativa de
la construccion de la traza de Dixmier y escogiendo un estado adecuado se
construye la traza de Connes-Dixmier. El presente trabajo de investigacion

presenta similitudes y diferencias entre las trazas de Dixmier y Connes-Dixmier.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad problematica

Sea H un espacio de Hilbert complejo infinito dimensional y F un
operador lineal y acotado en H. El operador F es de rango finito si la
dimension de su imagen es finita, es decir, si dim (Im(T)) < oo; y el
espacio de operadores de rango finito en H es denotado por F(H). Todo

F € F(H) puede representarse de la forma:

Fx = Z(x, Xi)Vi» (X)), (V) © H,
k=1

y usando esta representacion, podemos definir el siguiente funcional
Tr:F(H) > C

Tr(F) = ) (%)
k=1

Este funcional satisface las siguientes propiedades:

a) Tr es un funcional lineal

b) Tr(FS) =Tr(SF),VF € F(H),vS € B(H), aqui B(H) representa el
algebra de operadores lineales y acotados en H.

c) Tr(F) =Y, A(F), aqui A, (F) son los autovalores no nulos de F.

De las tres propiedades anteriores, vemos que el funcional Tr satisface
las propiedades usuales de la traza matricial, es por ello, que el funcional
lineal Tr es llamado funcional traza sobre F(H). Ademas, como toda
matriz puede identificarse como un operador lineal entre espacios de
dimension finita, el funcional Tr es una extension de la traza matricial.
Esto nos conduce al estudio de definir funcionales sobre ciertos ideales
de operadores que satisfacen las propiedades a), b) y c); a estos
funcionales los llamaremos funcionales trazas. Una especial atencion
tendremos en la propiedad c) ya que como trabajaremos sobre espacios

de dimension infinita, la suma de arriba podria diverger.

-



Por Carey y Sukochev (2006) existe un estado w en £*(un funcional
lineal positivo en £ tal que w(1,1,1,1,...)= 1) con la siguiente propiedad:

para cadan > 1 se tiene

woD,= woT = woH = w,
donde
T: ¢ — ¢%, T(xl,xz‘x;;, ) = (x5, X3, ...)

. _ X14Xz X1+Xp+X3
H: €% — €2, H(o,xpx3,..) = (0, =2, =, .0)

. PO &) —
Dp:it® — €% Dp(xq, X2 X3, 00 )=(X1, X1, eer X1, X2, Xy w00 X, evr)

n-veces n—-veces

De lo anterior podemos observar que, si un estado w en £~ es invariante
por T, entonces w(a)= 0 para todo a € CN, donde CN denota el espacio
de sucesiones con una cantidad finita de términos no nulos. Ademas,
como CN es denso en C,, por continuidad tenemos que w(a) = 0 para
todo a € C,. De esta forma, hemos conseguido estados que se anulan

en C,. Estados con esta propiedad, son llamados estados singulares.

Consideremos el siguiente espacio:

1
log (n+1)

My () = {Te KD/ Tl = sup [t Sy (D) < o)

=1
Se prueba que M, ,(H) es un ideal bilatero del algebra L(H).

Sea w un estado singular en £ invariante por el operador D,, sobre
M*, o (H) ={T € My ,(H), T es positivo}

definimos el funcional Tr,, por

T1(T) = (g Zher k(D).

Como s, (U*TU) = s, (T) para todo U € L(H) unitario, entonces Tr,, €s
unitariamente invariante. De igual forma se demuestra que Tr,, es lineal

en M*, ., (H). Por linealidad, Tr,, puede extenderse a M, ,,(H).

El funcional lineal Tr,, es llamado traza de Dixmier asociado al estado

singular w. Adicionalmente a todo esto, Tr,, satisface

1) Tr,(T)=0,VTeS, (H).



1.2.

2) Tr, es una funcional lineal continuo con la norma |[|.[l;.,, Mas
precisamente,

| T7 (DI < T ll1,00 VT €My,00 (H).
Por el teorema anterior, tenemos que, en particular, Tr,, se anula en el
ideal de operadores de rango finito. Por lo tanto, la traza de Dixmier es

un ejemplo de traza singular.

Alain Connes sugiere otra forma de construir estados invariantes por el

operador dilatacion D,. Veamos esto:

Sea el operador
n X
k=17,

n_ 1
k=1

M: €% > {’°°,M((xn)) =

Consideremos ¢ un estado singular, por A. Pietsch (2013) tenemos que
MD,x — Mx € Cy,Vx € £%,
luego, por continuidad de ¢ tenemos que
oMD, = M.
Tomando w = ¢M se tiene
wD, =w,
luego w es invariante por el operador dilatacion D,.

La traza de Dixmier asociada a este estado es llamada traza de Connes-

Dixmier.

El presente trabajo de investigacion estudia las similitudes y diferencias

entre las trazas de Dixmier y Connes Dixmier.

En la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica se dicta el curso
electivo de la linea 1 de Teoria Espectral en espacios de Hilbert. Varias
herramientas de este curso son usadas para trabajar este proyecto, es
por ello que este trabajo de investigacion puede considerarse como una

aplicacion de dicho curso.
Formulacién del problema

Lo que se pretende analizar y responder son las siguientes interrogantes:



1.3.

1.4.

Problema General:

¢Qué diferencias y similitudes existen entre las trazas de Dixmier y

Connes-Dixmier?

Problemas Especificos

1. ¢ Toda traza de Dixmier es traza de Connes-Dixmier?

2. ¢ En qué contextos puede aplicarse la traza de Dixmier?

Objetivos

Objetivo general.
Establecer las diferencias y similitudes entre las trazas de Dixmier y

Connes-Dixmier.

Objetivos especificos.

1. Mostrar que existen trazas de Dixmier que no son de Connes-Dixmier.
2. Mostrar las aplicaciones de las trazas de Dixmier a Geometria no

conmutativa.

Justificacion

La teoria de trazas singulares, en particular la traza de Dixmier y Connes-
Dixmier, han sido de gran aplicacién en Geometria no comutativa (A.
Connes, 1990), el presente trabajo se justifica ya que estudia los estados
invariantes por dilatacion que dan a lugar a la construccion de la traza
de Dixmier y Connes-Dixmier. La traza de Dixmier es muy importante

para el célculo de residuos de ciertos operadores seudodiferenciales.

Métodos de traza para resolver ciertas ecuaciones diferenciales fue dada
inicialmente por Marchenko, H. Aden y B. Carl (Aden & Carl, 1996), la
principal idea de este método consiste en: dada una ecuacion diferencial
parcial no lineal y una solucion escalar especifica, el primer paso para
encontrar otras soluciones es trasladar la ecuacion no lineal dada, a una
ecuacion de operadores con su respectiva solucién. Habiendo obtenido
esta solucion, el segundo paso es transferirla a una solucion escalar

usando un funcional adecuado (una traza).



1.5.

Por todo lo explicado, este estudio es de utilidad en el campo de las
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y geometria no

conmutativa.

Limitantes de la investigacion

Un problema usual que se presenta cuando se trabaja sobre espacios
de Hilbert es extender los resultados a espacios de Banach, es asi que
un limitante tedrico de la investigacion es trabajar en el contexto de

espacios de Banach infinito dimensionales.

Por otro lado, debido al tiempo que llevaré realizar las diversas etapas
del proyecto como revisibn e interpretacion de la informacion
bibliografica y su traducciéon al espafiol de los diversos articulos
cientificos; para la construccion de las trazas sobre ciertos ideales de
operadores en espacios de Hilbert se establece el plazo de doce meses

como limite temporal para el desarrollo de todo el proyecto.

La limitante espacial se encuentra dentro del enfoque tedrico de los
espacios de Banach con la propiedad de aproximacion y los espacios de
Hilbert débiles.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

1)

Nacional
J. Alcantara-Bode (2002) estudia el conjunto de trazas del operador 4,

definido en L?(0,1) por A,(f)(0) = folp(g)f(x)dx. El estudio de este

operador es importante por su relacion con la famosa hipotesis de
Riemann.

Internacional

J. Dixmier (1966). Es en este articulo donde construye la famosa traza de
Dixmier, este fue el primer ejemplo de una traza singular definida sobre el
ideal de operadores de Lorentz. Su importancia radica en sus aplicaciones

a la Geometria No conmutativa, ello puede ser observado en el libro de

Alain Connes titulado Geometria No conmutativa.



2)

3)

4)

5)

J.V. Varga (1989) introduce los operadores irregulares y excéntricos,
estas clases de operadores, definidos sobre espacios de Hilbert, permiten

establecer la existencia de trazas no triviales.

A. Albeverio, D. Guido, A Ponosov, and S. Scarlatti (1996), caracteriza a
aquellos operadores T definidos en espacios de Hilbert separables de tal
manera que admitan una traza singular no trivial, es decir, existe una traza
singular T en el ideal generado por T
de tal forma que 0 < 7(|T|) < . Estos operadores son los llamados
excéntricos generalizados y generalizan a los operadores excéntricos

dados en el articulo de J. Varga.

I. Gohberg, S. Goldberg and N. Krupnik (2000), es el texto mas completo
que trata de trazas y determinantes sobre espacios de Banach.
Inicialmente se define trazas y determinantes de operadores de rango
finito sobre espacios de Banach para luego extender estos funcionales a
subalgebras sumergidas con la propiedad de aproximacién, por ejemplo,
al subalgebra de operadores de clase traza o al subalgebra de operadores

integrales con nucleo continuo.

A. Pietsch (2013) estudia el conjunto de trazas de Dixmier y el conjunto
de trazas de Connes-Dixmier. Por otra parte, diferentes conjuntos de

trazas sobre el ideal M, ,,(H) son estudiados.

2.2.Marco

2.2.1 Tebrico

a) Trazausual

Sea H un espacio de Hilbert separable de dimensién infinita. El

funcional

Tr(T) = ) (Tey )
n=1



definido sobre el ideal de operadores nucleares S(H) no depende
de la base ortonormal (e,,). Este funcional es lineal y unitariamente
invariante (Gohberg, Goldberg & Krupnik, 2000).

b) Latraza de Dixmier y Connes Dixmier

Sea H un espacio de Hilbert separable de dimension infinita y

consideramos el ideal de operadores
1 n
MY (H) = {T € L(H): T es compacto y supps, {m;sk(ﬂ} < o}
aqui, (s,(T)) es la sucesion de numeros singulares del operador

compacto T.

Tomando un limite generalizado w en el espacio de sucesiones

complejas acotadas [* con la condicion
w(aq, ay, ...,a,) = w(ay,a, ay, Ay, ..., Ay, Ay)

el funcional

1 n
Tr,(T) =w (m; Sk(T)>

Definido sobre el espacio de operadores positivos en MY (H) es
lineal y unitariamente invariante (Dixmier, 1966). Ademas, se
extiende por linealidad a todo el ideal M»*(H). A este funcional

extendido le daremos el nombre de la traza de Dixmier.
Tomando un limite generalizado w en [ y el operador

n Xk
k=17

M((an)) = 1

n —
k=1%

Puede demostrarse que
woM(ay, ay, ..., a,) = woM(aq, ay,az, ay, ..., Ay, Ay)

(Pietsch, 2013), (Connes, 1990).

g



Con el nuevo limite generalizado woM, podemos definir una traza

de Dixmier, esta traza es llamada traza de Connes Dixmier.

2.2.2 Conceptual
La construccion de la traza usual puede realizase a partir del
método de subalgebras sumergidas con la propiedad de
aproximacion (Gohberg, Goldberg & Krupnik, 2000). La traza de
operadores de rango finito permitird, usando un teorema de
extension, construir la traza usual sobre el ideal de operadores

nucleares.

Otras trazas podran construirse usando limites generalizados
invariantes por dilatacion, como son, la traza de Dixmier y Connes-
Dixmier (Connes, 1990).

Aplicaciones de trazas pueden ser realizadas al célculo de solucion
de ciertas ecuaciones diferenciales, usando sus propiedades de

linealidad y su nulidad en los conmutadores.

2.3.Definicién de términos basicos

Espacios de Hilbert (Gohberg, Goldberg & Kaashoek, 2003)

Consideremos un espacio un espacio vectorial (H; +; K;.) Donde K es
R o C. Un producto interno es una aplicacion:
(.;.)HxH - K

tal que se cumple:

. Definida positiva (x;x) > 0Vx €E A (x;x) =0 & X =0

) Lineal en la primera variable: (ax+ By;z) = a{x;z)+
B{y;z)Vx,y,z€E ANa,f €K

e  Eshermitica (x;y)=(y;x)Vx,y€E

El par (H,(.,.)) donde (.,.) es un producto interno en H es llamado
espacio prehilbert y si la norma ||x|| = W es completa, entonces el

par (H,{.,.)) es llamado un espacio de Hilbert.



Operadores lineales y acotados en Espacios de Hilbert (Gohberg,
Goldberg & Kaashoek, 2003)

Sea (X;||.llx)y (Y;]l.]ly) dos espacios normados y una aplicacion
T:X — Y que satisface:

e T(x+y)=Tx)+T(y) Vx;yeEX

e T(ax)=aT(x) Vx€X A a €eK= RoC

“T” asi definido se llama operador lineal.
Sea (X;|l.ly)y (¥;ll.lly) dos espacios normados y T:X —->Y un
operador lineal tal que ||[Tx|ly < M||x||x V x € X,para algun M > 0, “T”
es llamado operador lineal acotado. Ademas, Si X =Y el espacio L(X)

representard el espacio de operadores lineales y acotados en X.

Operadores Compactos (Retherford, 1993)

Sea H un espacio de Hilberty T € L(H), T es llamado compacto si para
toda sucesion acotada (a,) en H, (T(a,)) tiene una subsucesion
convergente en H. El espacio de operadores compactos en H es
denotado por K(H) y define un ideal del algebra de operadores lineales

y acotados L(H).

Sucesion de numeros singulares (Retherford, 1993)

La sucesion de numeros singulares de un operador compacto T definido
sobre un espacio de Hilbert H, es una sucesion de decreciente de

ndmeros no negativos (s,(T)), donde s,(T) = (T*T)*/2.

Ideal de Operadores (Lord, Sukochev & Zanin, 2012)

Sea L(H) denota el espacio de operadores lineales y acotados sobre un
espacio de Hilbert H. Un ideal ] de operadores de L(H) es un subespacio

vectorial tal que si A € L(H) y T € ], entonces AT, TA € J.

10



Funcional Traza (Lord, Sukochev & Zanin, 2012)

Una traza t sobre un ideal de operadores | es un funcional lineal tal que

T(AT) = ©(TA), VT € J, VA € L(H).
Traza Singular (Lord, Sukochev & Zanin, 2012)

Una traza t sobre un ideal de operadores ] es llamada singular si t(F) =
0,VF operador de rango finito, es decir, para todo operador cuya

dimensién de su imagen es finita.
. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis.
Hipotesis general.

La nocion de medibilidad de operadores permitira establecer diferencias

y similitudes de trazas de Dixmier y Connes-Dixmier.

Hipodtesis especifica.

1. Propiedades de medibilidad de operadores permitird demostrar que
existen trazas de Dixmier que no son de Connes-Dixmier.
2. Trazas de Dixmier permitira calcular residuos de operadores

seudodiferenciales en el contexto de geometria no conmutativa.
3.2 Definicion conceptual de variables
Variable dependiente
Traza de Dixmier.
Variable independiente

Operador lineal en M; ,(H).



3.3 Operacionalizacion de la variable

Variable Dimensiones Indicadores indices
- Nula - Latraza de Dixmier es
Dependiente evaluada sobre el ideal de
Traza de Dixmier operadores nucleares. - Tr,(T) = 0,VT nuclear.
- No nula - Traza de Dixmier es - Tr,(T) # 0,VT € M1 o (H)
normalizable.
Independiente [ T € My o(H). | 1 n
Operador lineal supn {IOg (n+1) Zie=1 Sk (T)} L sup, {Mg(ﬁ Yie=15k (T)} <@
en My o (H) - T € Ly (H). finito. i
’ - sup,{ns,(T)} es finito. supp{ns,(T)} < oo

IV. DISENO METODOLOGICO

4.1.

4.2.

Tipo y disefio de la investigacion

De acuerdo con el propdsito de la investigacion, el presente
proyecto esta enmarcado en el tipo de investigacion basica. A esta
investigacion le corresponde el codigo UNESCO 120201 y el
cbdigo del plan nacional CTI 04050102.

El disefio de la investigacion a desarrollar sera no experimental y
consiste en, inicialmente, estudiar los ideales de operadores de
rango finito, clase traza o nucleares y el ideal de operadores de
Lorentz. Luego, se pretender definir los funcionales traza usual,
traza de Dixmier y traza de Connes-Dixmier. El trabajo termina con

algunos comentarios sobre aplicaciones de trazas singulares.

Método de la investigacion.

El estudio de la investigacion es de caracter cientifico-teorico y el
meétodo usado es del tipo inductivo - deductivo tratando de ser lo

mas exhaustivo posible en cada demostracion.
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4.3.

4.4,

4.5.

Poblacién y muestra

Dada la naturaleza de la investigacion no corresponde determinar
poblaciébn y muestra porque no se realizara un tratamiento

estadistico de datos.

Lugar de estudio

El lugar de estudio del presente trabajo es en la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del

Callao-Trabajo Remoto.

Técnicas e instrumentos para larecoleccion de la

informacion

La técnica a usarse en este trabajo de investigacion es la inductiva
pues pasamos de un caso particular (caso matricial) a un caso

general (caso de operadores).

La representacion de operadores de rango finito en espacios de
Hilbert como combinacioén lineal de operadores de rango uno, nos
llevara a definir la traza sobre el ideal de operadores de rango finito.
Esto sera de utilidad para construir la traza usual sobre el espacio

de operadores nucleares.

El teorema espectral para operadores compactos nos introducira la
sucesion de numeros singulares de un operador compacto. Esta
sucesion aparece de tanto en la traza usual como en las trazas de
Dixmier y Connes-Dixmier.

La teoria de limites generalizados es usada para la construccién de
algunas trazas singulares como la traza de Dixmier. Esta teoria se
basa en la forma analitica del teorema de extension de Hahn

Banach.
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4.6.

Para ejemplificar el célculo de ciertas trazas de Dixmier,
estudiamos la teoria de operadores Volterra (Gohberg & Krein,
1970).

Los instrumentos que se usaran para la recoleccion de la
informacion necesaria seran, lapiz, papel, articulos cientificos,

textos especializados y un laptop personal.

Analisis y procedimiento de datos

Con el estudio de la traza para operadores de rango finito se
determina la traza usual sobre el ideal de operadores de clase traza
0 nucleares en espacios de Hilbert. Luego, se estudia varias

propiedades de la traza usual.

A continuacion, usando el teorema de extensién de Hahn Banach,
se construyen limites generalizados invariantes por dilatacion. Esto
determinara la traza de Dixmier y Connes Dixmier sobre el ideal de

operadores de Lorentz.
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MESES

10

11

12

Redaccion de la
introduccién y el
planteamiento
del problema
del informe final.

Redaccion del
marco teorico
del informe final.

Redaccion de
las técnicas e
instrumentos
para recolectar
informacion.

Estudiar el
funcional traza
sobre
operadores de
rango finito.

Estudiar la traza
usual sobre el
ideal de
operadores
nucleares.

Obtener la traza
de Dixmiery
Connes-Dixmier
a partir de
estados
invariantes por
dilatacion.

Mostrar una
aplicaciones de
la teoria de
trazas
singulares.

Redaccion de
los resultados,
discusiones y
conclusiones.

Elaboracion y
presentacion del
informe final.




VI.

PRESUPUESTO

ESPECIFICA DEL GASTO

PARTIDA

ESPECIFICACION

PORCENTAJE

NUEVOS
SOLES

24

Alimentos para
personas

30%

S/. 3 600

30

Materiales de
consumo
Bienes:
Materiales de
escritorio
Libros
Materiales de
ensefanza
Servicios de
impresion

40%

S/. 4 800

32

Gastos de
transportes

30%

S/. 3 600

TOTAL

S/. 12 000
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: TRAZAS DE DIXMIER VERSUS
TRAZAS DE CONNES-DIXMIER

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

¢, Qué diferencias y
similitudes existen entre
las trazas de Dixmier y

Connes-Dixmier?

Problemas Especificos

1. ;Toda traza de
Dixmier es traza de
Connes-Dixmier?

2. ¢En qué contextos
puede aplicarse la

traza de Dixmier?

Establecer las diferencias
y similitudes entre las
de

Connes-Dixmier.

trazas Dixmier 'y

Objetivos Especificas
1. Mostrar que existen

trazas de Dixmier que

no son de Connes-

Dixmier.
2. Mostrar las
aplicaciones de las

trazas de Dixmier a
Geometria no

conmutativa.

Hipotesis General

La nocién de medibilidad de
operadores permitira
establecer diferencias vy
similitudes de trazas de

Dixmier y Connes-Dixmier.

Hipotesis Especifica
1. Propiedades de
medibilidad de operadores
permitird demostrar que
existen trazas de Dixmier
que no son de Connes-
Dixmier.
de Dixmier
permitird calcular residuos
de

seudodiferenciales en el

2. Trazas

operadores

contexto de geometria no

conmutativa.

Variable dependiente
Traza de Dixmier.

Variable independiente
Operador lineal

Ml,oo(H)-

en

Nivel de la
Investigacién
Descriptiva y explicativa
Tipo de Investigacion
Investigacion tedrica
Disefio de la
investigacion

El disefio de la
investigacion a desarrollar
sera no experimental y
consiste en, inicialmente,
estudiar los ideales de
operadores de rango
finito, clase traza o
nucleares y el ideal de
operadores de Lorentz.
Luego, se pretender
definir los funcionales
traza usual, traza de
Dixmier y traza de
Connes-Dixmier. El
trabajo termina con
algunos comentarios
sobre aplicaciones de
trazas singulares
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;:I'__;E“ DAL HACIONAL DEL Licenciada ! Tiule : canoe Seminario Husrtas & Junio 2019

WERSIDAD MACION E|
UNINERSIDAD NACIONAL DEL Diciembre 2018

Licenciada | Tilule Jarge Luis Z;

CALLAD = -
UNIVERSIDAD MACIOMAL DEL . . | ) R N -
CALLAO Licenciado | Tiule Raodriguez Bricefio. José Kemyn > Marzn 2020

EXPERIENCIA COMO EVALUADOR Y/O FORMULADOR DE PROYECTOS

Monto
Ano Tipo de proyecto Entidad financiadora Metodologia de evaluacion proyecto
(UsD)

Grado Titule Centro de Estudios Fais de Estudios Fuentz

MAGISTER MAGISTER EM MATEMATICA PONTIFICIA UNIWERSIDAD CATOLICA DEL PERU PERU

LICEMCIADO ¢ | TITULO PROFESIOMAL DE LICENCIADD EN

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD PERU
TITULO MATEMATICA - b @

BACHILLER BACHILLER EM MATEMATICA UNNVERSIDAD MACIONAL DEL CALLAO PERD

# Idioma Lectura Conwversacion Escritura Lengua Materna

1 PORTUGLES AVANZADO INTERMEDHO INTERMEDHO NO

2 INGLES AVANZADO MVANZADO MVANZADO NO



o Primer Afio de
Tipo Produccidn Titule autor Produccisn (10} Fusznte
Soleln
MasterThesis El teorema de Léwy-Slenilz y algunas de sus generslizaciones | Pejermy, 2013 ALICIAY
Aliredo
Soteln
MasterThesis El teorema de Lésy-Sieinite y algunas de sus generslizaciones | Pejerney, 2013 ALICIAY
Aliredo
Solel
BeachalorThesiz Un csl.ul. ] dL..TquniL der Lévy - Steinitz y el contrasjemplo ;::r:.'y. 2093 ALICIAY
de Marcinkiewics
Allredo
Tipe de Produccidn Titulo Ano de Produccion | Titule de la fuente
CARTEL DE CONFERENCIAPOSTER THE RIEMANMN HYPOTHESIS AS A PROBLEM OF FUMCTIONAL ANALY SIS 2me
CARTEL DE CONFERENCIAPOSTER THE RIEMANMN HYPOTHESIS AS A PROBLEM OF FUMCTIONAL ANALY SIS 20E
Titule: Descripeion Fecha de Inicio Fecha Fin Inv. Principal Area OCDE
Se estu los operadores
OPERADORES Hilbert Schmidt, damos algunos
HILEERTSCHMIDT: exiterics para idenlificar & est - ALFREDC SOTELO -~
Ortubre 2016 Setizmbre 2017 eias Malurales
CARACTERIZACION ¥ dase e opersdones en o s e PEJERREY e e
EJEMPLOS caniexio de apersdones
niegralkes
Basados en el leorema de

— Banasrrryk, esludiamos una -
UHA GENERALIZACION DEL " ALFREDQ SOTELO
M-&DI; LoV STEINTE generali i del ‘r.'u.rul Setiernbre 2015 Agasto 2018 PEJCRREY Ciendgias Nalurales
Levy-Sheinitz, a espacios Frechel
nucheanes
PROYECTOS DE ORCID
Tl scripcion echa de Inicio echa Fin
Titul Descrip Fecha de | Fecha F
DISTINCIONES Y PREMIOS
Distincion Descripeion Pais Fecha premiacion

Contactar investigador Aqui

Losirestipadones son responsables por los dabos que consignen en | ficha pemonal el Director o Macional de Inuestipadanes en CTad, bacusl pad ser verificada an cuslguier oportunidad porel CONCITEC.

De comprobarse fraude o falzedad de lainformacidny, o los documentos adjursdios, =) CONCYTEC, podrd dar de haja &1 negistra, sin parjuizio de inidar las acdanes, romespondismes.

[ La informacion de este directorio es autareferenciada, por lo que el contenido de cada perfil es de responsabilidad exclusiva dela }
persona inscrita; y por lo tanto, no debe ser considerado como una fuente de informacidn oficial.



FORMATO N° 04
FICHA DE EVALUACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

(Para el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion)

El Comité Directivo de la Unidad de Investigaciéon de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matemadtica, como responsable de evaluar metodolégicamente, la redaccion, la impresion, la
presentacion y el contenido del PROYECTO DE INVESTIGACION: “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS
TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”, presentado por el profesor responsable el Dr. Sotelo Pejerrey,

Alfredo.
Luego de la verificacién del proyecto, observamos que tiene el contenido que se indica:

1. DELTEMA SI NO

1.1 Esta de acuerdo a los lineamientos de politica de investigacion | x D
de la Facultad y de la UNAC.

1.2 El proyecto de investigacion tiene relacidon con la labor lectiva, D
. s . pe . s X
profesion o especializaciéon del docente responsable que se
indica en la ficha de datos.

1.3 El titulo del proyecto de investigacién es claro y preciso. D

1.4 El tema de la investigacién es un aporte cientifico, cultural, D
social o econdmico.

2. DEL  PLANTEAMIENTO  DEL PROBLEMA DE sl NO
INVESTIGACION

2.1 Se analiza la situacion problematica y esta D

enunciado en forma de una pregunta clara,
concisa y precisa, luego de haber hecho Ila
descripcién de la situacion problematica del objeto
de la investigacion.

3. DE LOS OBJETIVOS Y LA JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION SI NO

3.1 Son coherentes con el problema general y especificos D
planteados en nimero y contenido.
3.2 Se precisa si la investigacion es basica o aplicada. D
3.3 Se especifica el porqué de la importancia y el aporte (cientifico,
tecnoldgico, econdmico, social o cultural) de la investigacion. D



4. DEL MARCO TEORICO SI NO

4.1 Considera las leyes, principios o teorias cientificas que sirvan de D
fundamento a la investigacion.

4.2 Considera los resultados de Ila investigacidn realizada
anteriormente sobre el problema de investigacion propuesto;
con mencion de los autores consultados y referenciados.
4.3 Establece las definiciones de la terminologia en que se D
fundamenta la investigacion.

]

5. DE LA FORMULACION DE LA HIPOTESIS SI NO
5.1 Permite dar solucion al problema y responde a cada uno de los D
objetivos de la investigacion.

5.2 Operacionaliza las variables de la investigacion. x ||
6. DISENO METODOLOGICO Sl NO

6.1 Determina y define la poblacién y la muestra de la investigacién D

6.2 Fundamenta las técnicas e instrumentos para la recoleccién de D
la informacion, data primaria y/o secundaria.

6.3 Fundamenta las técnicas estadisticas para el procesamiento y D
analisis de la informacién obtenida.

7. DEL CONOGRAMA DE ACTIVIDADES SI NO
7.1 El tiempo de ejecucién establecido se justifica teniendo en
cuenta la naturaleza del problema a investigar. D

8. DE LOS RECURSOS, COSTOS Y PRESUPUESTO SI NO



8.1 El presupuesto especifica los recursos concordantes con la D
naturaleza del problema a investigar.
8.2 Precisa que la ejecucién del proyecto es financiado con fondos D
gue otorga la Universidad por las modalidades que se tiene que
financiar el proyecto.

9. DE LA FIRMA DEL RESPONSABLE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION SI NO
9.1 El proyecto de investigacion esta firmado al final y rubricado en D
cada pdgina por el docente responsable y colaborador (si lo
tuviera).

En virtud de lo indicado; como miembros del Comité Directivo de la Unidad de
Investigacion y docentes investigadores especialistas en metodologia de la
investigacion y en cada una de las areas y lineas de investigacion de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica dictaminamos que el presente PROYECTO DE
INVESTIGACION evaluado:

SI CUMPLE con las exigencias y requisitos para su aprobacion y expedir
la resolucion del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion
correspondiente.

NO CUMPLE con las exigencias de aprobacién debiendo subsanarse
las observaciones de los numerales.....cecicviieneseceenene y se
devuelve al profesor responsable comunicandole por escrito las
observaciones que deben ser subsanadas, indicandole cumplir con lo
establecido en el “Reglamento de la participacién de docentes en
proyectos de investigacion”.

Callao, 19 de mayo del 2022

Dr. Whualkuer Lozano Bartra Dr. Méndez Velasquez, Juan Abraham
Director Miembro del
Comité Directivo
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Dr. Montoro Alegre, Edinson Raul Mg. Alva Zavaleta, Rolando Juan del
Miembro del Miembro del
Comité Directivo Comité Directivo

Mg. Lévano Huamaccto, Carlos A. Mg. Zarate Sarapura, Edga
Miembro del Miembro del

Comité Directivo Comité Directivo



REPUBLICA DEL PERU

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD CATOLICA

DEL PERU

EN NOMBRE DE LA NACION

EL RECTOR DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
confiere eljraéo de

Plagister e Pl atemdbica
- don Alfeedo Hotelo ;!ngerr%

natural de i quien, después
de haber cumplido como estudiante de la Universidad con los requisitos exigidos
por las disposiciones legales vigentes, opté por dichogf@bo

eldia 2% de fofvero del 2014 OCR 82550

POR TANTO: Viene a expedirle el presente DIPLOMA para que lo

hayan y reconozcan como tal.

Dado y firmado en Lima el & de WONZO del 2014
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se refiere este diploma, en el acta incluida en

el legajo n.°..... kT/ ....... folio m2 Lol e
Diploma registrado bajo el n.° ... SQQ‘Eﬁ ......
Lima,..d... de .0NGLR O..... del . 2OLH

SECRETARIO ACADEMICO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PER{

Otorgado por acuerdo del Consejo Universitario

adoptado en sesién del ...9%.. de )'Q“EQ del .20 ..




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU
EN NOMBRE DE LA NACION

EL RECTOR DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

confiere el grado de

Doctor en Matematicas

a don

ALFREDO SOTELO PEJERREY

quien, después de haber cumplido como estudiante de la Escuela de Posgrado en el
Doctorado de Matematicas, con los requisitos exigidos por las disposiciones legales

vigentes, optd por dicho grado el dia 13 de octubre del 2021.

OCR 129223
POR TANTO: Viene a expedirle el presente DIPLOMA para que lo hayan y

reconozcan como tal.

Dado y firmado en Lima el 17 de noviembre del 2021.

CARLOS MIGUEL GARATEA GRAU ANIBAL ED\L/JARDO ISMODES
RECTOR CASCON

J Lol

ROBERTO CARLOS REYNOSO JENNIFEQ KATHERINE ZARATE

PENAHERRERA CORDOVA
SECRETARIO GENERAL SECRETARIA ACADEMICA




Consta la aprobacion del grado a que se refiere el diploma, bajo la
modalidad de Tesis, nUmero de registro o diploma: 129223

Cod. Univ: 008 Numero resolucion: 017/2021-GYT
Abreviatura G/T: D Fecha resolucion: 17/11/2021
Tipo de emisién: O Modalidad estudios: Presencial
Tipo documento: DNI Numero documento: 45569296

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Otorgado por acuerdo del Consejo Universitario

adoptado en sesion del 17 de noviembre del 2021.

o

ROBERTO CARLOS REYNOSO
PENAHERRERA
SECRETARIO GENERAL

El presente diploma y las firmas consignadas en él han sido emitidos a través de medios digitales, al amparo de lo dispuesto en el articulo 141-A del Cédigo
Civil:"Articulo 141-A.-Formalidad

En los casos en que la ley establezca que la manifestacion de voluntad deba hacerse a través de alguna formalidad expresa o requerida de firma, esta podra ser
generada o comunicada a través de medios electrénicos, 6pticos o cualquier otro analogo.

Tratandose de instrumentos publicos, la autoridad competente debera dejar constancia del medio empleado y conservar una version integra para su ulterior consulta.”

Para comprobar la autenticidad del presente diploma, dirijase a: www.pucp.edu.pe/certificaciones




FORMATO N° 05

Segun modalidad
CARTA DE COMPROMISO DEL DOCENTE, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO, QUE DESARROLLA PROYECTO DE INVESTIGACION
Universidad Nacional del Callao Vicerrectorado de Investigacion

Instituto Central de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

Yo Alfredo Sotelo Pejerrey docente ordinario de la Universidad Nacional del Callao
en la categoria Auxiliar a tiempo completo, con codigo 5438, adscrito a la Facultad
de Ciencias Naturales y Matemética, identificado con DNI N° 45569296, con
domicilio legal en Urb. Carlos Cueto Fernandini, Pasaje Q, N° 347, Los Olivos,

Teléfono N° 982098539, y correo electrénico asotelop@unac.edu.pe como

responsable colaborador |:| en el desarrollo del proyecto de
investigacion “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-DIXMIER”
aprobado mediante resolucion rectoral N° ...................... ME COMPROMETO a

realizar y cumplir con lo siguiente:

1. Presentar y desarrollar el proyecto de investigacion, de cuya formulacion y
ejecucion soy el responsable o participo como colaborador, el cual es inédito
y trata aspectos no estudiados, o aspectos ya estudiados, pero con una
perspectiva o metodologia nueva y diferente, o con mayor profundidad y
especificidad, o de aspectos no resueltos o incompletos.

2. Presentar al Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad losinformes
trimestrales de la investigacion, para su aprobacion previa evaluacion, de
acuerdo alo establecido en el “Reglamento de la participacionde los docentes
de la Universidad Nacional del Callao” vigente, en las fechasindicadas en él,
levantar las observaciones que se le formulen al informe trimestral de
investigacion o al expediente al presentarlo — corregido - dentrode los plazos
y con las exigencias establecidas.

3. Presentar, al Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad, los
informes finales del proyecto de investigacion y el articulo cientifico en medio
magnético (CD) para su aprobacidén previa evaluacion, de acuerdo lo
establecido en el “Reglamento de la participacién de los docentes de la
Universidad Nacional del Callao en proyectos de investigacion” vigente, en
las fechas indicadas en él, levantar las observaciones que se formulen al
informe de investigacion o al expediente y presentarlo —corregido- dentro de
los plazos y con las exigencias establecidas.

4. Aceptar las sanciones y ser sancionado con lo que establece el reglamento
vigente de la Universidad Nacional del Callao en caso de no cumplir con la
presentacion y aprobacion de los informes trimestrales, informes finales de
investigacion y articulo cientifico dentro de los plazos establecidos, para cada
caso, o por no realizar el levantamiento de las observaciones formuladas. Asi
mismo, acepto que los documentos que se generen por dicho incumplimiento


mailto:asotelop@unac.edu.pe

se remitan a mi expediente o legajo personal para ser considerados como
demérito en mis procesos de ratificacion o promocion.

5. Presentar un informe consolidado de la investigacion, en el caso de mi cese,
renuncia, o destitucion por medida disciplinaria, separacion definitiva o
desvinculacion laboral con la Universidad Nacional del Callao, que
comprenda desde el inicio del trabajo hasta el momento de la ocurrencia de
alguno de las acciones indicadas.

6. Autorizar a la Universidad Nacional del Callao que el trabajo de investigacion
de mi autoria sea publicado en el repositorio institucional de la UNAC, en la
pagina virtual de la Universidad y se otorgue los derechos de autoria por la
divulgacion y regalias que genere, de acuerdo a la reglamentacion vigente.

7. Exponer mi trabajo de investigacion en los encuentros cientificos mensuales
de la Universidad Nacional del Callao organizados por el ICICYT.

8. Elaborar y redactar la presentacion del informe final de investigacion en los
formatos que se requieran para su publicacion, en la revista “Ciencia y
Tecnologia” de la UNAC.

9. Redactar el informe final de investigacion de acuerdo a lo que establece la
normatividad vigente y a la Metodologia de la Investigacion Cientifica.

10. Respetar los derechos de autoria y paternidad intelectual y no incurrir en
plagio.

11. Declarar que conozco las normas y los procedimientos establecidos en el
“‘Reglamento de la participacion de los docentes de la Universidad Nacional
del Callao en proyectos de investigacion”, la reglamentacion interna de la
UNAC, el Cbdigo de ética de la UNAC y me someto a ser sancionado si actio
en contra de dichos dispositivos legales.

Callao, 05 de mayo de 2022

. L~ g . (.
Firmal « |\ Firma2 -~

DNI: 45569296

Huella Dactilar




DECLARACION JURADA

Yo, Alfredo Sotelo Pejerrey, Identificado con DNI N° 45569296, con cAdigo docente
N° 5438. Docente en la Categoria de Auxiliar y Dedicacion (DE) (TC) (TP), adscrito
a la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, con domicilio en Urb. Carlos

Cueto Fernandini, Pasaje Q, N° 347, Los Olivos.

Declaro BAJO JURAMENTO que, al amparo del D.S. N° 044-2020-PCM, D.U. N°
026-2020 y Res. N° 068-2020-CU (UNAC) del 25 de marzo de 2020, me
comprometo a presentar toda la documentacion requerida en formato fisico,
subsanando también el pago por Carpeta de Investigacion, una vez finalizado el
periodo de aislamiento social por COVID-19 y de acuerdo a la posibilidad de

reincorporacion al trabajo presencial, para el tramite de:
a. Nuevo proyecto de Investigacion. (X)
b. Informe Final de Investigacion. ()

c. Informe Trimestral de Investigacion. ()

Asumiendo plena responsabilidad administrativa y/o legal que se derive de la

presente Declaracion Jurada.

Callao, 05 de mayo de 2022.

Firma Dig‘italizada

Docente Investigador Responsable
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