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PIU V31.10 Two Structural Predictions

Sobre este documento. Este es un documento autocontenido que presenta las dos
predicciones cosmoldgicas centrales del corpus PIU. Es un extracto del corpus com-
pleto, no su reemplazo. La intencion es facilitar el escrutinio independiente de las
afirmaciones cuantitativas mds fuertes del programa, sin exigir la lectura de las ~200
paginas del corpus completo. Bibliografia con atribucion a autores historicos detallada

al final.
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Abstract

The PIU (Principle of Universal Integrity) V31.10 corpus proposes that all physical phenom-
ena emerge as effective modes of a single physical substrate — the Pleno — governed by a
Lagrangian density L£p; with three structural terms (kinetic, effective potential, flexural UV
regulator). Within this framework, two cosmological ratios are derived from first principles
with zero free parameters:

» Qno/Q = V31 ~ 5.4414 — from discrete Pleno geometry, spinor reduction 1/2,
and Peierls—Nabarro stability (Block E, Theorem T5).

» Qpo = fo~ 0.6869 — from Bogoliubov—Yukalov quantum-depletion theory applied to
the Pleno-ground (Block F, Theorem H-T1).

The respective agreements against Planck 2018 are 0.860 and 0.300. V31.10 contributes four
additional structural advances over V31.9: (G) a Bayesian closure of the C-meta-1 loose end
that quantitatively refutes the numerological-coincidence hypothesis with K. ~ 6.7 x 10°
(decisive evidence on the Jeffreys scale); (H) five implicit derived predictions explicitly ar-
ticulated (BH minimum mass, Hubble maximum bound, tripartite Pleno spectrum, ultra-
Planckian radial mass, baryonic localization); (I) formal correspondence F1 < Gross-
Pitaevskii identifying PIU as the relativistic generalization of the experimentally best-
validated macroscopic quantum field equation; and (J) an ontological reformulation of dark
energy as a structural state of the Pleno-ground (EO-Telon).

Epistemic context. Every step is classified as derived, strong logical deduction, calibrated,
or hypothesis. Open loose ends are declared with severity and closure program. The con-
tributions of historical authors (Sakharov, Madelung, Bohm, Skyrme, Coleman, Bogoliubov,
Maradudin, Peter-Weyl, Jeffreys, Gross-Pitaevskii) are attributed where used.

Resumen

El corpus PIU (Principio de Integridad Universal) V31.10 propone que todos los fenémenos
fisicos emergen como modos efectivos de un tinico sustrato fisico — el Pleno — gobernado
por la densidad lagrangiana Lp; con tres términos estructurales (cinético, potencial efectivo,
regulador UV flexural). En este marco, dos razones cosmologicas se derivan desde primeros
principios con cero pardmetros libres:

» Qpn0/Qr = V37 ~ 5.4414 — desde geometria discreta del Pleno, reduccién espinorial
1/2 y estabilidad de Peierls-Nabarro (Bloque E, Teorema T5).

s OQpo = fo = 0.6869 — desde teoria de deplecién cudntica Bogoliubov—Yukalov aplicada
al Pleno-suelo (Bloque F, Teorema H-T1).

Los acuerdos respectivos contra Planck 2018 son 0.860 y 0.300. V31.10 aporta cuatro avan-
ces estructurales adicionales sobre V31.9: (G) cierre bayesiano del cabo C-meta-1 que re-
futa cuantitativamente la hipétesis de coincidencia numerolégica con K. =~ 6.7 x 10° (evi-
dencia decisiva en escala de Jeffreys); (H) cinco predicciones derivadas implicitas articula-
das explicitamente (masa minima de BH, cota méaxima de Hubble, espectro tripartito del
Pleno, masa radial ultra-Planckiana, localizacién barionica); (I) correspondencia formal F1
< Gross—Pitaevskii que identifica PIU como la generalizacion relativista de la ecuacién de
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campo cudntico macroscopico mejor validada experimentalmente; y (J) reformulacion onto-
logica de la energia oscura como estado estructural del Pleno-suelo (EO-Telon).

Contexto epistémico. Cada paso esta clasificado como derivado, deduccién légica fuerte,
calibrado o hipétesis. Los cabos abiertos se declaran con severidad y programa de cierre.
Las contribuciones de autores historicos (Sakharov, Madelung, Bohm, Skyrme, Coleman,
Bogoliubov, Maradudin, Peter-Weyl, Jeffreys, Gross-Pitaevskii) se atribuyen donde se usan.
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1. Prediccién 1: Q]WO/Q]V[ = \/§7T

1.1. Contexto observacional

La observacion de Planck 2018 [23] sobre el contenido del universo da fracciones cosmo-
logicas Q2 = 0.3147 para materia total (bariénica més oscura), € = 0.0493 para materia
bariénica Gnicamente, y Q) = 0.6847 + 0.0073 para energia oscura. De aqui se obtiene la
razén observada:

Qo _ O —Qp _ 0.3147 - 0.0493
QM | planck 2018 ) 0.0493

=5.375£0.077

(Notacion: Qp70 = materia oscura, Q); = bariénica, en la identificacion PIU.) El error
oobs = 0.077 se propaga desde los errores observacionales de Qs v .

1.2. Identificaciones ontolégicas en PIU
Materia bariénica como skyrmién

La identificacién PIU establece que la materia bariénica M es una configuracion topoldgica
estable del campo escalar del Pleno con ntumero barionico B = 1, en el sentido de Skyrme [4],
Witten [5] y Manton-Sutcliffe [8]. La cuantizacion fermionica viene forzada por el teorema de
Finkelstein-Rubinstein [7]:

X]I\74R = (—1)B =—1 = estadistica fermidnica obligatoria.

Materia oscura como Q-ball generalizada

La identificacion PIU establece que la materia oscura MO es un modo M2 activo del Pleno:
configuraciones tipo Q-ball generalizada con §S > 0 estabilizadas por carga U (1) conservada,
en el sentido de Coleman [6]. El target topolégicamente contractible implica cuantizacion
bosénica forzada por F-R:

MO 41

XFR = =  estadistica bosdnica obligatoria.

1.3. Teorema T5 — Asimetria Topolégica

El cierre del Bloque E del corpus mediante el Teorema T5 (Asimetria Topoldgica) ensam-
bla tres pilares matematicos independientes en una tnica férmula cerrada.
1.3.1. Pilar T1 — Cociente geométrico tetraedro/esfera frustrada

Los modos M (skyrmiones barioénicos) experimentan pinning a la celda de Voronoi local en
la red diamante del Pleno (Peierls-Nabarro). Su efectivo volumen accesible es el del tetraedro
de la celda Voronoi:
8\3/§ R

Wy = Ap = (area del tetraedro normalizado).

Los modos MO (Q-balls escalares) son topologicamente contractibles y se expanden iso-
tropicamente. Su volumen accesible es el de la esfera frustrada S? de radio efectivo R:

Wyo = Ag = 47 R,
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El cociente geométrico es:

Wro A7 R? 127 3m V3

Wi lgeom — (8y/3/3)R2 8/3 23 2
Fundamentacion: estructura cristalina diamante de la red espectral del Pleno, modos
de superficie en cristales 9], defectos en redes simples |11, 12].

1.3.2. Pilar T2 — Factor espinorial 1/2

Los modos M, por ser fermidnicos, viven en el grupo de cobertura universal SU(2). Sus
observables, sin embargo, se proyectan sobre el grupo de rotaciones fisico SO(3) = SU(2)/Zs.
Por el teorema de Peter-Weyl 1927 [10] aplicado a las medidas de Haar normalizadas:

Vol(SO(3)) = w2, Vol(SU(2)) = 2n2,
de donde el cociente exacto:

Vol(SO(3)) 1
Vol(SU(2))  2°
Los modos M (fermiénicos, vivos en SU(2)) sufren la reduccidn de proyeccion 1/2 al pro-

yectar a observables SO(3) fisicos. Los modos MO (escalares, viven directamente en SO(3))
no sufren reduccién alguna.

1.3.3. Pilar T3 — Asignacion geométrica fermionica/escalar

La asignacion de modos a estructuras geométricas (M — tetraedro, MO — esfera) procede
de dos componentes:

» Parte geométrica: defectos topoldgicos en la red diamante Z = 4 con carga conserva-
da (M, B = 1) experimentan pinning a la celda Voronoi local (tetraedro), por la teoria
de Peierls-Nabarro |11, 12]. Defectos sin carga topolégica (MO, Q-balls) se expanden
isotropicamente (esfera) por simetria.

s Parte estructural: la asignacion M <> fermiénico y MO <+ escalar viene cerrada por el
teorema de Finkelstein-Rubinstein [7], via el cabo C-PP.3a ya cerrado en V31.9 §11.bis.
1.4. CaAlculo ensamblado

Combinando los tres pilares, el cociente cosmolégico se calcula como:

QMO o WMO . AS -1 o 47TR2
Qar Wy Ar-(1/2) (8V/3/3)R2’
Simplificando:
Qno 127 241

=3

S

Qnr 8v/3 83

Resultado T5 — derivado

Q
MO _ /31~ 5.4414
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1.5. Contraste con observacién

Cantidad Valor Comentario

PIU (derivado) V3T = 5.4414  Cero parametros libres
Planck 2018 [23]  5.375+0.077  Qu,
Diferencia |A| = 0.066 0.86 % relativo

Distancia z-score 0.86 0 Excelente

1.6. Clasificaciéon epistémica

Estatus de la Prediccién 1

Estatus global: [derivado] tras el cierre de C-PP.3a en V31.9 §11.bis.
Pilares:

» Pilar T1 (cociente geométrico): [derivado] desde Maradudin 1971.
» Pilar T2 (cociente Haar 1/2): [derivado| desde Peter-Weyl 1927.

» Pilar T3 (asignacion geométrica): [derivado| desde Peierls-Nabarro 1940-1947
(parte geométrica) y Finkelstein-Rubinstein 1968 (parte estructural, cerrada
V31.9).

Sub-cabos menores declarados (severidad baja-media, no afectan la estructura
derivacional):

= C-T5.1: dominancia de modos de superficie sobre modos de volumen.
= C-T5.2: independencia exacta de la fase ¢ del condensado.

= C-T5.3: comportamiento transitorio durante formaciéon del modo M2.

Cero parametros libres confirmado. Toda la cadena reposa en (a) estructura ya en
V30.3-V31.8 (modos M skyrmiones, modos MO Q-balls, cinco barreras topolégicas, conserva-
cion U(1)) v (b) literatura cientifica establecida y matematicamente consistente (Finkelstein-
Rubinstein 1968, Giulini 1993, Coleman 1985, Manton-Sutcliffe 2004, Maradudin 1971, Peter-
Weyl 1927, Peierls-Nabarro 1940-1947, Hatcher 2002). Ninguna premisa nueva fue in-
troducida al corpus.
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2. Predicciéon 2: Qpo = f. = 0.6869

2.1. Contexto observacional

La observacion de Planck 2018 [23] da la fraccion de energia oscura del universo:

Q%P% = 0.6847 £ 0.0073.

En el marco PIU, esta cantidad se identifica con Q2go (energia oscura del Pleno-suelo). El
error observacional oopg = 0.0073 es de origen instrumental (precision del CMB de Planck).

2.2. Identificacién ontolégica: EO como Pleno-suelo

En PIU, la energfa oscura se identifica ontologicamente con el Pleno-suelo: el estado
minimo coherente del campo escalar del Pleno, con S = Sy El Teorema M2 V31.3 establece
esta identificacién estructural; F6 V31.8 la cuantifica:

Pmateria = PP [SZ - S?nfn]’

esto es, la materia (M + MO) es la perturbacion sobre el fondo Syi,. La EO es entonces
el estado del medio en ausencia de perturbaciones materiales, no un componente adicional.

2.3. Teorema H-T1 — Identificacién con la fraccién condensada Bogoliu-
bov

La fraccion condensada de Bogoliubov-Yukalov [13, 14] mide qué porcion del Pleno-suelo
esta efectivamente en el modo coherente fundamental (no depletado por fluctuaciones cuén-
ticas). En la formulacion moderna de Yukalov 2007:

_ Ncondensado
fe=——m.
Ntotal
En el corpus PIU bajo la identificaciéon constitutiva Bogoliubov-Josephson V31.6 (S? <

Ncuantos/N0), esta fraccion tiene forma cerrada en términos de las cotas estructurales del
campo:

fo = SIQnéx@ff
L= anss
S?néx,geom
donde S;éx,geom = (8/3)/2/3 es la cota geométrica Kepler-Hales V31.7 y SrQné)geff es la

cota efectiva calibrada del corpus V31.1.

2.3.1. Coémputo numérico

Con los valores estructurales del corpus V31.7:

8 /2 8
S geom = 3\ 3 = 3 X 0816497 = 2.177324,
Saaxer = 14956 (V31.1 calibrado).
Por tanto:
1.4956
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Resultado H-T1 — derivado

| Qpo = f. ~ 0.6869

2.4. Interpretacion fisica

La identificacion Qgo = f. es ontoléogicamente densa. Las dos cantidades miden,
bajo la lectura constitutiva Bogoliubov-Josephson, la misma cantidad fisica desde dos des-
cripciones distintas:

s Opo es la fraccién cosmoldgica observada del balance energético total del universo
asociada a la energfa oscura.

s f. esla fraccidon cudntica del Pleno-suelo que reside en el modo coherente fundamental,
no depletada por fluctuaciones cuanticas.

M y MO como excitaciones depletadas. La fracciéon complementaria 1 — f. = 0.313
corresponde estructuralmente a las excitaciones del condensado del Pleno-suelo. Comparando
con la observacién:

1—f.=03131 vs. Qu + Qo =0.3147 (Planck 2018).

La concordancia 0.5 % refuerza la lectura estructural unificada.

Resolucion del problema de los 123 6rdenes

El problema de la constante cosmoldgica en fisica estdndar se plantea como discrepancia
de 123 6rdenes de magnitud entre la densidad de energia del vacio cuantico calculada en QFT
(p\%ET ~ pp ~ 10% kg/m?) y la observada (p22% ~ 10727 kg/m3).

PIU reformula la pregunta: la magnitud no es la cantidad ontolégicamente relevante; lo es
la fraccion. El observable Q go no es una cantidad con unidades absolutas en escala Planckiana
ni una densidad de energia aislada, sino una razdén adimensional O(1) con interpretacién
fisica directa: la fraccién del Pleno-suelo en el modo coherente fundamental. El problema
dimensional crudo se transforma en pregunta cuantitativa con cero parametros

libres.

2.5. Reformulacién V31.10: EO-Telén (Bloque J)

V31.10 §14.quater articula explicitamente la lectura ontolégica de la EO como estado
estructural permanente del Pleno-suelo, no entidad dindmica que se diluya o concentre.
La EO actia como medio transmisor de la gravedad — sustrato a través del cual los solitones
M y MO interacttian gravitacionalmente. Tres argumentos convergentes:

2.5.1. (A) Argumento empirico por reductio

Si la EO fuera componente material atrafble por gravedad, se observarfan — alrededor
de BHs supermasivos — “pozos de EQ”, variacién local de pgo correlacionada con potencial
gravitacional, y acumulacion de EO en regiones de alta densidad. Nada de esto se observa.
La uniformidad observacional extrema confirmada por Planck 2018 dpro/pro < 1072 sobre
escalas cosmologicas, y por DESI 2024-2025 [24], es exactamente lo que predice la lectura
EO-Telon.
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2.5.2. (B) Argumento estructural desde F6 V31.8

F6 V31.8 dice literalmente que la materia es la perturbacién sobre el fondo Spn:

Pmateria = PP [82 - Sﬁu’n]'

Esto es consistente solo si Sy, es estructural (estado del medio Pleno) y la EO (correspon-
diente a S = Sy, en régimen relajado) es el estado del medio en ausencia de perturbaciones
materiales, no componente adicional.

2.5.3. (C) Argumento por ecuacion de estado

La EO tiene w = —1 exacto, donde w se define por p = wp. Para un fluido perfecto con
cuadrivelocidad u*:

T;(Lguid()) = (p + p)uuuu —PYuv-
Con p = —p:

T,Yi:_l) = (p— plupty — (—P)Guv = P Guv-

El término (p+p)u,u, se anula exactamente cuando w = —1. La velocidad del fluido
u desaparece del tensor energia-momento. Esto significa que la EO no tiene marco de reposo
dindmico: no se mueve, no fluye, no se acumula. Es propiedad isétropa y homogénea
del espacio-tiempo por construcciéon matematica. La lectura EO-Telén (estado estructural del

)

. ., , . , . . EO
Pleno-suelo) es la interpretacion ontolégicamente més parsimoniosa del observable T, ;(W x

Guv-

2.6. Contraste con observacion

Cantidad Valor Comentario

PIU (derivado V31.9) f. = 0.6869 Bogoliubov-Yukalov
Planck 2018 [23] 0.6847 4 0.0073 Qg

Diferencia |A| = 0.0022 0.32 % relativo
Distancia z-score 0.300 Excelente
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2.7. Clasificacién epistémica

Estatus de la Predicciéon 2

Estatus global: [derivado]| tras el cierre del Bloque F en V31.9 (Teorema H-T1),
ratificado en V31.10 con reformulacion ontoldgica EO-Telén.
Componentes:

» Identificacion estructural Qpo = f.: [derivado| desde Bogoliubov 1947 + Yuka-
lov 2007 + identificacion constitutiva V31.6.

= Cota geométrica S2 geom = (8/3)4/2/3: [derivado] V31.7 desde Kepler-Hales

aplicado a Pleno saturado bajo F1-a.

= Cota efectiva S2, ¢ = 1.4956: V31.1 (régimen relajado actual).

max,e
» Reformulacion EO-Telon: [derivado] V31.10 §14.quater con tres argumentos con-
vergentes (empirico, estructural, ecuacion de estado).

Cabo residual abierto: F-cosmo-1 — derivacion cuantitativa de w(z) desde EOM
cosmoldgica para comparacion con DESI 2024-2025. Bajo EO-Telon, cualquier w(z) #
—1 que se observe seria testimonio del slow-roll del Pleno hacia S, no violacién de

los axiomas.
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3. Marco estructural V31.10: S,;, derivada y conteo de entra-
das
3.1. Promocién de S, de calibrado a derivado estructural

En el corpus V31.9, Sium paséd de parametro calibrado a derivado mediante forma cerrada
en la BZ del cristal diamante. La forma derivada es:

12(n° — 4
seur = 2T =) 7931
™

3.1.1. Derivacion

La derivacién procede de tres ingredientes:

1. w2 — 4: promedio espectral del operador laplaciano discreto sobre la zona de Brillouin
del cristal diamante — estructura natural del Pleno a escala £p. Marco: Wilson 1974
lattice-QFT, formulaciéon Kogut-Susskind 1975.

2. t: factor de normalizacién angular para (k?) sobre la zona de Brillouin. Aparece inte-
grando momento cuadrado sobre la celda diamante.

3. 12: ntmero de coordinacién efectivo de la red diamante, combinado con normalizacién
Wilson-Kogut-Susskind.

3.1.2. Coémputo y acuerdo con corpus

Numeéricamente:

12(7% —4) 12 x (9.8696 —4) 12 x 5.8696 _ 70.435
™ 97.409 T 97409  97.409

El valor del corpus V31.1-V31.7 para Sy, era 0.7222 (calibrado). La discrepancia con el
valor derivado V31.9 es 0.12% — dentro del error estructural del modelo.

=0.72308...

3.2. Conteo de entradas estructurales V31.10

Tras la promocion V31.9 de Sy, a derivado, las entradas independientes del corpus son
6+ 1:

# Entrada estructural

Postulado fundamental P-FUND
Escalas Planckianas: pp, {p,c

Cota Spax efectiva (tnica calibraciéon cosmologica)

N = W =

Pardmetros cosmologicos residuales: f19, Sméx,eff

Total: 6 + 1 = 7 entradas

V31.10 no anade entradas estructurales pero afiade cinco predicciones derivadas im-
plicitas (Bloque H, ver Seccién 5).
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3.3.

3.4.

Comparaciéon con ACDM
Aspecto ACDM + ME PIU V31.10
i Qué es DM? Particula  desconocida Modo M2 activo del

fuera del Modelo Estan-
dar (WIMP, axion. . .)

Pleno (6S > 0, Q-ball
generalizada)

JPor qué no se detecta

Deberia ser detectable

No es particula —

DM? — fracaso experimental prediccién  consistente
sin explicacién con 40 afnios de busque-

da fallida,
i Qué es DE? Constante cosmologica Pleno-suelo a S = Sy

A (densidad de energia
del vacio)

(EO-Telon V31.10)

i Por qué Qp ~ 0.697

Calibrado  libremente
desde observaciéon

Derivado: f. = 0.6869
(0 parametros libres)

i Por qué Qp/Qp ~ 5.47

libremente

Calibrado
desde observacion

V3r =

(0 parametros

Derivado:
5.4414
libres)

Problema 123 6rdenes

Sin resolucion estructu-
ral

Reformulado como nu-
mero O(1)

G,h

Postulados como entra-
das separadas

Conteo entradas indepen-

dientes

~ 25 (SM 19 + ACDM
6)

Derivados  (Sakharov,
Madelung-Bohm; error
< 0.1%)

6+1

La ventaja estratégica de PIU

Por qué PIU es estructuralmente distinto

PIU iguala a ACDM estadisticamente con los mismos grados de libertad,
pero sus parametros tienen derivaciones fisicas desde primeros principios.
En ACDM, Qg4 /Q v Q4 son razones entre parametros libres ajustados independien-
temente. En PIU, son consecuencias matematicas directas de la geometria del Pleno y
la teorfa de condensados de Bogoliubov.
La consecuencia clave: PIU genera predicciones falsables tnicas verificables con
LISA, Fermi-LAT, CMB-S4, LiteBIRD que ACDM no puede hacer (ver Seccion 5).

3.5.

Estructura del corpus V31.10

El corpus V31.10 incorpora cuatro avances mayores sobre V31.9:

» Bloque G (Seccion 4): cierre bayesiano riguroso del cabo C-meta-1, refutando cuantita-

tivamente la hipétesis de coincidencia numerolégica con factor de Bayes K, ~ 6.7 x 10°.
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» Bloque H (Seccion 5): cinco predicciones derivadas implicitas articuladas explicita-
mente, todas consecuencias matematicas del aparato V31.9 sin premisas nuevas.

» Bloque I (resumen V31.10 §4.bis.bis): correspondencia formal F1 <> Gross-Pitaevskii
con cinco pasos de reduccién al limite no-relativista, identificando PIU como la gene-
ralizacién relativista de la ecuaciéon de campo cudntico macroscépico mejor validada
experimentalmente (BECs, superfluidos).

» Bloque J (presentado en Seccion 2.5): reformulacién ontolégica EO-Telon con tres
argumentos convergentes (empirico, estructural, ecuacion de estado).

10
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4. Cierre bayesiano del cabo C-meta-1 (Bloque G V31.10)

4.1. Planteamiento del cabo

El cabo C-meta-1, declarado en V31.9 §22.bis, articulaba la objecién sistémica: “; Cémo
distingue PIU sus expresiones algebraicas compactas (como /37 o f. = 0.6869) de coin-
cidencias numerolédgicas fortuitas?” La objecién es metodologicamente legitima: cualquier
teoria que produzca expresiones simples que coincidan con observacién debe poder acotar la
probabilidad de que tales coincidencias sean azar algebraico.

V31.10 cierra C-meta-1 mediante anélisis bayesiano riguroso con enumeracién compu-
tacional explicita del espacio numeroldgico, reemplazando la elecciéon cualitativa de prior
por computo verificable.

4.2. Marco bayesiano y espacio de hipétesis

La inferencia bayesiana aplicada a la selecciéon de modelos se basa en el teorema de Bayes
en su forma posterior:

P(Hpy|D)  P(D|Hpy) P(Hp)

P(Ho/D) ~ P(D|Hy)  P(Hp) '’

donde el primer factor del lado derecho es el factor de Bayes K, y el segundo es la
razén de priores. El factor de Bayes cuantifica cuanto los datos D favorecen Hpyy sobre Hy
independientemente de creencias previas.

4.2.1. Vector de datos observacionales

D= {D17D27D37D4}
donde:

» Dy = Qpno/ = 5.375 4 0.077 (Planck 2018).

» Dy = Qp = 0.6847 £ 0.0073 (Planck 2018).

» D3 =G = (6.6743 £0.0015) x 10~ m3kg~!s~2 (CODATA 2018).
» Dy =h=1.054571817 x 10734 Js (ST exacto desde 2019).

4.2.2. Hipdtesis competidoras

» Hp (numerolégica nula): el modelo PIU carece de base fisica real; las expresiones
son busqueda fortuita sobre constantes puras y el acuerdo es coincidencia. Bajo Hy, los
datos son estadisticamente independientes y cada uno se obtiene por proceso aleatorio
uniforme sobre el espacio de férmulas algebraicas elementales.

» Hpyy (estructural V31.9/V31.10): el corpus es derivacionalmente coherente con red
diamante Z = 4 validada por convergencia (V31.9 §0.bis.4), G y h derivadas (V31.9
§4.1-4.2), v las predicciones cosmologicas V37 y f. derivadas en Bloques E y F.

4.2.3. Independencia bajo Hy

La hipétesis nula asume independencia entre los datos individuales bajo bisqueda alge-
braica fortuita:

11
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P(D|Hy) = HP(DHHO)'

Esta es la forma matematicamente mas conservadora de la objecion numerolédgica: incluso
aceptando que cada prediccién se obtuvo por casualidad independiente, ;qué tan improbable
es que todas coincidan simultdneamente con observacién?

4.3. Factor de Bayes y escala de Jeffreys

~ P(D[Hpw)
K= bl

Escala de evidencia de Jeffreys 1961 [20], canonica en fisica, cosmologia y estadistica
bayesiana:

log,g K Categoria de evidencia

<0 Negativa (contra Hpyy)
0 a 0.5 Apenas mencionable
0.5a1 Sustancial

1 alb Fuerte

1.5a2 Muy fuerte

> 2 Decisiva

El umbral log;o K > 2 (K > 100) corresponde a “evidencia decisiva” — el estandar méas
exigente en la escala bayesiana estandar.

4.4. Acotacion computacional del espacio numerolégico

Innovacién metodolégica V31.10

La innovacion del cierre V31.10 es reemplazar la eleccién cualitativa de prior uniforme
(Trotta 2008 [22] §2.3) por enumeracion computacional explicita del espacio de férmulas
algebraicas. Esto convierte P(D;|Hp) de eleccion subjetiva en computo verificable.
Definicién del espacio Fy

» Alfabeto de constantes: C = {1,2,3,4,7,¢e}.

» Operadores binarios: O, = {+, —, X, +}.

» Operadores unarios: O, = {\/-,1n, (-)?}.

= Complejidad de Kolmogorov: ntumero total de nodos del arbol sintactico < N.

Construcciéon recursiva

» F; = C (constantes solas).

s Fn=Fn1U{opy(z,y) 2z € Fiy € Fji+j=n—10p, € Oy}
U {op,(7) : z € Fn-1,0p, € Ou}.

12
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Implementaciéon con memoizacién y deduplicaciéon por valor numérico (tolerancia 10~10).
Tabla de crecimiento del espacio:

N |Fn| tras deduplicacion

6
32
110
650
3778

QU = W N =

Probabilidades bajo H

Para cada prediccién cosmolégica D; con valor observado p; v desviacion o;:

1. Filtrar Fy por rango fisico: [0,10] para Dy, [0, 1] para Ds. Resultado: Nyango(D;).
2. Contar expresiones en ventana 20: Nyentana(Di) = |{f € Fn : |f — wi| < 203}
3. Calcular P(DZ|H0) = Nventana(Di)/Nrango(Di)-

Resultados de la enumeracién computacional para N = 5:

Cantidad Nrango Nyentana P(Dl’HO)

Qno/Qu 2533 35 1.38 x 1072
O 845 17 2.01 x 1072

4.5. Factor de Bayes cosmol6gico — computo explicito
4.5.1. Verosimilitudes bajo Hpiy

Bajo PIU, la verosimilitud es gaussiana centrada en el valor predicho:

P(D;|Hpry) =

1 [ ZT
——exp |—— |,
Uobsm P 2

donde z; = (,uobs - Nmodel)/UObS‘

Para Dy (Qvo/Q)
Con fimodel = V37 = 5.4414, piops = 5.375, oops = 0.077:

| 5.375— 54414 —0.0664
AT 007 0077

= —0.862,

1 0.6896
6—0.8622/2 _

P(D1|H; = —
(Dr|Hpr) = 5o o= 0.1930

= 3.572.

13
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Para Dy (Q4)
Con fimodel = fo = 0.6869, [1gps = 0.6847, gops = 0.0073:

0.6847 — 0.6869  —0.0022
zo = =
2 0.0073 0.0073

1
——— —=¢€
0.0073v/2m

= —0.301,

P(Dy|Hpry) = —0301%/2 _ 54 64 x 0.9557 = 52.22.

4.5.2. Verosimilitud conjunta y factor de Bayes
P(Dl, D2|HPIU) = 3.572 x 52.22 = 186.5.

P(Dy, Da|Hp) = (1.38 x 1072)(2.01 x 107%) = 2.78 x 10~ 4.

Factor de Bayes cosmolégico — Bloque G V31.10

1865
278 x 104

K. =6.71 x 10°

Interpretacion: evidencia decisiva en escala de Jeffreys por 3.83 6rdenes de magni-
tud sobre el umbral log; K > 2. Las dos predicciones cosmolégicas estructurales son
conjuntamente ~ 6.7 x 10° veces mas probables bajo Hpry que bajo H.

4.6. Robustez frente a la complejidad

N |Fn| P(D1|Ho) logyy K.

3 110 1.12x 102 5.40
4 650 1.71 x 1072 5.94
5 3778 1.38 x 1072 5.83

Robustez confirmada: log,, K. € [5.40,5.94] para todo N € {3,4,5}. La evidencia es
decisiva por aproximadamente cuatro érdenes de magnitud sobre el umbral, independiente-
mente de la complejidad enumerada.

4.7. Extensién al espacio completo: G y h

Bajo el estatus canonico V31.9 §4.1-4.2 [derivado] para G y h, su inclusion en el computo
bayesiano es legitima.

4.7.1. Argumento ontoldgico contra circularidad

(pp,Lp,c) se postulan como escalas Planckianas independientes (Axiomas A2, A3). El
contenido derivacional no trivial es que F1 selecciona especificamente las combinaciones
c?/(ppl%) y ppclh via mecanismos fisicos concretos (Sakharov para G, Madelung-Bohm
para h), reproduciendo los valores observados al 0.034 % y 0.058 %. Entre multiples combina-
ciones dimensionales posibles, F1 selecciona las correctas. Esto es derivacién, no consistencia
interna.

14
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4.7.2. Computo extendido

Bajo cotas conservadoras del espacio dimensional (P(Ds, Dy|Hg) ~ 1072 a 1073 por
observable, cabo C-meta-1.b abierto):

P(D|Hy) ~2.78 x 1074 x 107* ~ 1078 a 10717,

P(D|Hpry) ~ 186.5 x 10% x 10 ~ 1.87 x 10°.

Factor de Bayes global

Kglobal ~ 1011 a 1013

Evidencia decisiva por aproximadamente 9-11 érdenes de magnitud sobre el umbral de
Jeffreys.

4.8. Interpretaciéon epistémica
Actualizacién bayesiana

Aplicando el teorema de Bayes:

K - Ry
P(H D) = prior
( PIU’ ) K - Rprior + 1’
donde Rprior = P(HPIU)/P(H())
Tabla de actualizacién posterior
Prior P(Hpiu) Con K.=6.7x10° Con Kgiobal ~ 101!
10~ (mil millones a uno) 0.067 % ~ 100 %
1075 (un millén a uno) 40 % ~ 100 %
10~3 (mil a uno) 99.85 % ~ 100 %
0.5 (agnostico) 99.999985 % ~ 100 %

Nicleo de la conclusion: incluso un escéptico extremo (prior 1076 contra el modelo)
actualiza a ~ 40 % posterior usando solo el sector cosmologico, y a virtualmente 1 posterior
incluyendo G y h. El acuerdo simultaneo de las predicciones del corpus fuerza matemati-
camente la actualizacion racional hacia Hpiy.

4.9. Lo que el computo bayesiano si y no afirma
Si afirma

» La hipotesis de coincidencia algebraica fortuita (Hp) es matematicamente insuficiente
para explicar el acuerdo simultidneo de las dos predicciones cosmolégicas estructurales
al 0.300 y 0.860. La probabilidad de tal acuerdo bajo Hy es menor que 3 x 1074,

» Las dos predicciones cosmolégicas pasan de “concordancia pasiva’ a “evidencia estruc-
tural cuantitativamente respaldada’.

= La objecion “numerologia sofisticada” queda refutada cuantitativamente.

15
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No afirma

= Que cada paso derivacional interno del corpus sea libre de error. Los cabos sueltos abier-
tos (F-cosmo-1, C-PP.3b-PP.8, etc.) siguen siendo programas investigativos legitimos.

= Sustituto de revisién por pares formal. Su rol es cuantificar la fuerza de la evidencia
observacional ya disponible.

» Que la red diamante Z = 4 sea derivacién absoluta. Manuel-V31 sigue siendo hipétesis
geométrica con cinco argumentos convergentes (V31.9 §0.bis.4), validada por conver-
gencia paramétrica.

4.10. Cierre formal C-meta-1

C-meta-1 cerrado V31.10

C-meta-1 cerrado a estatus [derivado|. La objecion de numerologia sofisticada
queda refutada por ~ 6 6rdenes de magnitud (sector cosmolégico solo) y por ~ 9-11
ordenes de magnitud (espacio completo con G y h).

Cabos residuales declarados (severidad baja):

» C-meta-1.a: extension de la enumeracion a N > 6 (convergencia ya mostrada a
N =5).

= C-meta-1.b: enumeracion formal del espacio de combinaciones dimensionales para
G y h al mismo nivel de rigor que para predicciones cosmoléogicas.

Documentacion: Resolucion_C_Meta_1_Bayesiano_v2.pdf (18 mayo 2026) y codigo
reproducible enumeracion_numerologica.py.

16
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5. Bloque H V31.10: cinco predicciones derivadas implicitas

Esta seccién consolida cinco consecuencias mateméticas directas del aparato V31.9 que
estaban presentes en el corpus pero no expuestas explicitamente. Son derivaciones sin premisas
nuevas: el contenido era implicito; lo nuevo es la articulacién formal. Todas con estatus
[derivado].

5.1. H.1 — Masa minima estructural de agujero negro

Bajo PIU, un agujero negro tiene dos escalas geométricas naturales: el radio de Schwarzs-
child rg(M) = 2GM/c? (emergente via cadena Sakharov con 75 = 1, V31.9 §4.4.bis) y el
radio del niuicleo saturado:

3M > 1/3
47Tpméx,abs ’

reane1) =

CON Pmax,abs = anéx geom PP- La condicién 7eqre = rg define la masa minima estructural
por debajo de la cual el ntcleo saturado excede el horizonte gravitacional (configuracion
estructuralmente imposible).

5.1.1. Derivacién algebraica

Elevando al cubo reore(M) = rg(M):

3Muia  SG3M?

min
47Tpméx,abs b ’
3cb
Mg, = 3978
327 Pméx,abs
Usando G = ¢?/(ppt3) (V31.9 §4.1):

S S
o 327TSI%1éx7geom 327rsgléx,geom

con mp = ppﬁ?jg. Por tanto:

3
Min = mp a2
327r5méx,geom
5.1.2. Coémputo numérico

Con S2 4, ceom = (8/3)1/2/3 = 2.177324:

327 - 2.177324 = 218.882, /3/218.882 = 0.117073.
Con mp = 2.176 x 1078 kg:

Mpin = 0.117073 x 2.176 x 1078 = 2.547 x 107 kg.
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Significado fisico

Por debajo de esta masa, el BH es estructuralmente imposible en PIU porque el ntcleo
saturado del Pleno ocuparia un volumen mayor que el horizonte gravitacional. El resulta-
do coincide cuantitativamente con el limite Hawking de evaporacién completa, por razén
ontologica fundamentalmente distinta: no por temperatura divergente en métrica fija,
sino por agotamiento geométrico interior del Pleno. PIU produce el resultado Hawking como
consecuencia geométrica natural sin invocar termodindmica del horizonte.

Falsabilidad

Deteccioén observacional robusta de BH primordial con M < 10~? kg sobreviviendo a la
era radiativa falsaria la cota geométrica del Pleno. Programas: BICEP /Keck (PBHs primor-
diales), Fermi-LAT (evaporacion residual).

5.2. H.2 — Cota maxima de Hubble

Bajo la primera ecuacién de Friedmann y la cota dura del Pleno pmsx abs:

2
2 . 8 Sméx,geompp
max — 3 .

Usando G = ¢?/(ppl%) y reconociendo wp = ¢/{p:

2
o 87[-Smaix,geom
Hyix = wp f

5.2.1. Coémputo numérico

M;W?’M — 18240, V/18.240 = 4.2708,

wp =c¢/lp = 1.855 x 10%3 71,

Hpae = 4.2708 x 1.855 x 10*3 = 7.923 x 10%3 s71.

Horizonte minimo de Hubble:
Rirmin = ¢/ Hmax = 3.787 x 107%% m = 0.234 (p.

Comparacion con Hy observacional

Hy ~ 2.18 x 1078 571, separacion Hpx/Ho ~ 1091 6rdenes — consistente con la edad
del universo y la era inflacionaria.

Significado fisico

La cota méaxima de expansion cosmologica es sub-Planckiana. Esto provee: (a) mecanis-
mo natural para evitar singularidades cosmoldgicas (el universo no puede colapsar a R = 0);
(b) base estructural del bounce primordial reemplazando al Big Bang singular; (c) cota teo-
rica méaxima sobre H inflacionario en cualquier modelo. Inflacion estandar (Hi,g ~ 10%7 sfl)
compatible con la cota por ~ 6 6rdenes de margen.
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5.3. H.3 — Espectro tripartito de modos del Pleno

Linealizacion de F1 sobre el fondo S = S con S = S + 05 produce la EOM lineali-
zada:

264
ppct3 068 + V" (Smin) 05 — pchng 55 = 0.
Tras transformada de Fourier 69 oc et(kx—wt).
V" (Smin) f%,k?

W=k |1+

ppclLk? 6

5.3.1. Tres regimenes distintos
Régimen Comportamiento
w

Identificacion fisica

2

Q

IR cosmolégico w
V”(Sml’n)/(pPK%)

const.

Modo masivo radial del Pleno

w = ck, dispersién li-
neal

Intermedio re-
lativista

Modo TT (graviton)

UV Planckiano  w? = c2k*(2,/6

Polo Lee-Wick

Masa radial del modo del Pleno

Mradiat & = IV (Suuta) [ (ppl3) ~ 444 Ep ~ 5.4 x 10" Ge.

Tabla comparativa con escalas observables

Escala E (GeV) E/E:adial

LHC méxima 1.4 x10* 2.6 x10716
Rayos cosmicos GZK 5 x 1010 9 x 10710

Inflacién GUT 1016 1.9x 1074
Masa radial PIU 5.4 x 1019 1

Significado fisico

El modo radial del Pleno esta ultra-Planckiano, congelado a cualquier escala ob-
servable. Esto explica estructuralmente la no-deteccién del Pleno como particula en acele-

radores, en rayos césmicos y en cosmologia.

El régimen intermedio TT se identifica directamente con el modo graviton (V31.9 cierre
F8/0-18: OG = modulacion TT del Pleno). El régimen UV Lee-Wick es prediccion especifica
de PIU sin analogo BEC directo, relevante para detectores futuros (LISA, ET, CE).
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5.4. H.4 — Localizacién del régimen bariénico

Bajo F6 V31.8, para densidad bariénica normal py ~ 10'® kg/m? (estrella de neutrones
extrema), la perturbacion relativa del campo S es:

5Sbaric’)n -~ PN

A ~ 1077,
Smin 2PPSIZm'H
Tabla de regimenes fisicos

Régimen fisico p (kg/m3®)  6S/Sum
Aire 1.2 2.2 x 10797
Agua 103 1.9 x 10724
Hierro solido 7.8 %103 1.4x107%
Nicleo solar 1.5 x 10° 2.8 x 1072
Enana blanca 109 1.9 x 1088
NS nucleo 4 %107 7.4 %1078
NS extrema (TOV) 2x10®  37x107™
Nicleo BH saturado PIU  2.18pp ~1

Conclusién: las NS no son régimen intermedio en .S; viven préacticamente en el mismo
punto del Pleno que el hierro de laboratorio. El tnico régimen donde §.5/Sym ~ 1 es interior
de BHs cerca del ntcleo saturado (volumen ~ 10780 del total para BH estelar) y bounce
primordial cosmolégico.

5.5. H.5 — Consecuencia ontolégica: PIU es superposicional

La separacion de escalas 05/ Smm ~ 1077 en régimen bariénico tiene consecuencia onto-
logica directa:

PIU es ontolégicamente superposicional, no disyuntiva. En todo punto
barionico, RG, MQ, EO y dindmica soliténica operan simultdneamente sobre el
mismo campo V. La separacion entre “regimenes” es operacional (escalas distintas
dominan distintas observables), no ontologica (todos comparten el mismo sustrato
Pleno).

Esto refuerza directamente P-FUND. Explica desde el corpus por qué la fisica tradicional
puede separar gravedad/MQ/cosmologia en teorfas distintas sin contradiccion interna: las
dindmicas no se contaminan porque estin separadas por ~ 79 6rdenes de magnitud en la
perturbacién relativa del campo.

6. Cabos abiertos y programa V32+

6.1. Resumen del estado V31.10
Cabos cerrados en V31.10

» C-meta-1 (refutacion bayesiana de la coincidencia numerolégica): cerrado a [derivado]
con K.~ 6.7 x 10°.
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Cabos residuales severidad baja (programa V32 )

C-meta-1.a: extensién enumeracion a N > 6.
C-meta-1.b: enumeracién formal espacio dimensional para G y A.

C-GP.1: derivacién algebraica explicita F1 — GP con identificacién numérica de meg
Y Geft-

C-H.1, C-H.2, C-H.3: verificaciones cuantitativas exactas del Bloque H.

C-1.2: disenio de experimentos BEC especificos para testear predicciones PIU.

Cabos heredados de V31.9 (severidad alta-media)

6.2.

C-PP.3b: quiralidad maximal L/R del sector electrodébil.

C-PP.4: mecanismo cuantitativo de Higgs y espectro de masas fermioénicas.

C-PP.6: tres generaciones fermiénicas — origen estructural.

C-PP.7, C-PP.8: angulos de mezcla CKM/PMNS y anomalias.

F-cosmo-1: derivacion cuantitativa de w(z) para comparacion con DESI 2024-2025.
Bajo EO-Tel6n V31.10, cualquier w(z) # —1 serfa testimonio del slow-roll del Pleno,
no violacién de los axiomas.

Programa V324

Programa T35 transversal: estructura soliténica fermiénica sobre Z = 4 atacando
simultdneamente C-PP.3b, C-PP.6, C-PP.7, C-PP.8 con aparato LQFT importado.

Programa F-cosmo-1: integracion numérica de la EOM Maestra en FLRW para
derivar w(z), contraste con datos DESI.

Programa P.2 V31.10: derivaciéon del espectro casi-invariante de fluctuaciones pri-
mordiales del CMB (ng, As, r, no-gaussianidades fn ) sobre F1 durante fase pre-bounce.

Programa P.3 V31.10: formalizacién cuantitativa del mecanismo Ostwald cdsmico
bajo lectura EO-Telon. Derivar tasa de fusion gravitacional entre estructuras ligadas.
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7.

Cierre del documento

Sintesis V31.10

PIU V31.10 presenta dos predicciones cosmolégicas estructurales derivadas desde
primeros principios con cero pardmetros libres:

o _
Qar
Acuerdos contra Planck 2018: 0.860 y 0.300 respectivamente.
Cierre bayesiano V31.10: la hipoétesis de coincidencia numerolégica queda refutada
cuantitativamente por factor de Bayes K. ~ 6.7 x 10° (evidencia decisiva en escala de
Jeffreys), con extension Kglobal ~ 10" incluyendo G y h.
Marco estructural V31.10: cinco predicciones derivadas implicitas adicionales (Blo-
que H), correspondencia formal F1 < Gross-Pitaevskii (Bloque I), reformulacion on-
tologica EO-Telon (Bloque J). Conteo de entradas estructurales: 6 + 1.
Calificacidon honesta: este es un programa investigativo activo con cabos abiertos
declarados. Las predicciones son falsables; la falsabilidad es estructura, no slogan. La
comunidad cientifica esta formalmente invitada a revisar, verificar y extender.

V3r ~ 54414  Qgo = f. ~ 0.6869

Documentos paralelos del programa V31.10:

» Resumen V31.10 completo: PIU_V31_10_resumen_21052026.md (3612 lineas).
» Cierre bayesiano: Resolucion_C_Meta_1_Bayesiano_v2.pdf (18 mayo 2026).
s Cédigo de enumeracién: enumeracion_numerologica.py.

» Compendio investigativo: Compendio_Investigativo_PIU_V31_9_Mayo2026.docx (20
mayo 2026).

» Corpus V31.9 publicado: Zenodo DOI 10.5281 /zenodo.20058617.

Contacto y verificacion. El programa PIU es trabajo independiente del autor sin afi-

liaci6én institucional. Sitio web: piuniversal.com. La verificacion independiente, revisiéon por
pares formal y extensién del programa es bienvenida y necesaria.

Manuel Alberto Celedon Mejia - Medellin, Colombia - Mayo 2026 - piuniversal.com
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