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Nota de estatus epistémico — El MFPC (NYX-TC-0003) es Capa 2 del sistema de canon fisico — una
descripcién hidrodindmica efectiva del mismo campo de vacio que UVMH (Capa 1, normativa) describe a nivel
de Lagrangiano de k-esencia. En caso de conflicto aparente, UVMH prevalece.

Cambios v3.1 - v4.1 — v4.0 no introduce fisica nueva: es una consolidacion editorial que restaura contenido
mecanistico y observacional presente en v2.0 pero perdido en la refactorizaciéon v3.0-v3.1, preservando
integramente el aparato matematico superior de v3.1 (ecuacion de estado derivada, potencial de
Ginzburg-Landau, 3_vdW renombrado, eje LAIA corregido). Se restauran: el mecanismo microscopico de
superfluido de Madelung, la geometria explicita del horn torus, la defensa observacional frente a las
busquedas de topologia del CMB, la tabla de acoplamiento marea-morfologia, las cifras de Euclid y FRBs, la
tabla de escalas fisicas, y el aparato de fuentes. v4.1 corrige la atribucion de autoria de Serafina y tres
referencias desactualizadas a "UVMH 2.0" — sin cambios de contenido fisico.

1. INTRODUCCION: EL PROBLEMA DE LOS PARAMETROS LIBRES
Las versiones anteriores del MFPC establecieron un marco conceptual coherente: el fluido primordial como
sustrato Unico del universo, la transicion de fase determinada por una presion critica Pc, y la geometria
toroidal como configuracion de minima energia. Sin embargo, v1.0 y v2.0 adolecian de una vulnerabilidad
estructural: Pc era un parametro libre, no derivado — lo que hacia al modelo formalmente irrefutable.

La v3.0 resolvié esto derivando una ecuacion de estado explicita, reduciendo el modelo a dos constantes
fundamentales medibles indirectamente (o_vdW, 3_vdW). La v4.0 conserva integramente esa arquitectura y
afiade una segunda capa: el mecanismo microscoépico (superfluido logaritmico de Madelung) que explica por
qué existe un gradiente de presion sensible a la densidad — el "como” fisico detras del "qué" algebraico de la

ecuacion de estado.

Principio metodolégico — un modelo con N fenémenos explicados y M parametros libres tiene un poder
explicativo neto de N-M. El MFPC v4.0 explica los mismos fenémenos que ACDM con menor nimero de
parametros libres, y ademas especifica el mecanismo microscopico subyacente.

2. ECUACION DE ESTADO DEL FLUIDO PRIMORDIAL

2.1 El Modelo de Van der Waals Relativista

La ecuacién de Van der Waals es el modelo termodinamico mas simple capaz de reproducir una transicién de
fase de primer orden con punto critico bien definido. Adaptada al régimen relativista:

P(p) = pc2 / (1 - BvdWp) - a_vdW p?

Ecuacion 2.1



o_vdw [kg-m'l-s'z] — Coeficiente de cohesion: autoatraccion del fluido en fase rigida. B_vdW [m3-kg'1] —
Incompresibilidad: volumen minimo por unidad de masa, limite superior de densidad; determina la escala de
Planck de la garganta del horn torus (85.2).

Nota de notacion (v4.0) — el simbolo a aparece en dos capas distintas del canon con significados y
unidades diferentes: a_vdW (esta seccion, macroscopica, EOS) y o_Madelung (83, microscopica,
adimensional). No estan relacionados algebraicamente de forma directa — son parametros de descripciones a
distinta escala del mismo campo de vacio.

2.2 Derivacién del Punto Critico
Imponiendo dP/dp =0y dzP/dp2 = 0 simultdneamente:

pc = 1/(3B_vdW Pc = a_vdW (27B_vdW) we = Pc/(pc-c?) = 1/2
Ecuaciones 2.3a—c

Resultado central — wc = 1/2 (radiacion ultra-relativista) es ahora consecuencia algebraica directa de la
EOS, no un limite postulado como en v2.0.

2.3 El Parametro w(p): Comportamiento Global

w(p) = P/(pc®) = 1/(1-B_vdWp) - a_vdwW p/ c?

Ecuacion 2.4

Régimen Densidad local w(p) Interpretacion fisica

Vacio intergalactico p-0 w - -1 Energia oscura. Expansion
acelerada.

Materia oscura fria p= c2/(2a_vdW) w=0 Fluido en reposo.

Estructuras ligadas.

Punto critico (horizonte) p=pc w=1/2 Transicion de fase.

Radiacion ultra-relativista.
La triada espacio-tiempo / materia oscura / energia oscura emerge del mismo material continuo como tres
regimenes de densidad de la misma funciéon w(p), unificados con exactamente dos pardmetros frente a las
multiples constantes independientes de ACDM.

3. MECANISMO MICROSCOPICO: SUPERFLUIDO LOGARITMICO DE
MADELUNG

(Restaurado de v2.0 — capa complementaria, no alternativa, a la EOS de la seccién 2)

La ecuacién de estado (2.1) describe el comportamiento termodinamico macroscopico del fluido, pero no
explica por si sola el mecanismo microscopico que produce un gradiente de presion sensible a la densidad.
Para eso, el MFPC modela el vacio cosmoldgico mediante un pardmetro de orden complejo bajo
transformacion de Madelung:

Y =+Vvp - er(iS/h_eff)

cuya evoluciéon se rige por una ecuacion de Klein-Gordon no lineal con término logaritmico. Bajo la
descomposicidon de Madelung, la velocidad de las perturbaciones acusticas del medio se vuelve sensible a la
densidad local del vacio:

o_Madelung = d In(c_s) / d In(p)

Ningun superfluido barotrépico estatico puede reconciliarse con el valor empirico medido por la sonda Cassini
(y = 1.000021 + 0.000023), lo cual requeriria a_Madelung = 0 — velocidad del sonido constante, anulando la



deflexién espacial.

Conexion con 84 — el flujo de Painlevé-Gullstrand derivado en la seccion 4 a partir de la EOS macroscépica
es, en esta capa microscopica, la manifestacion de un vacio cosmoldgico no estatico que compensa
exactamente el acoplamiento elastico del medio de Madelung. Ambas derivaciones convergen en el mismo
resultado observacional: y = 1, sin tensores de rango superior como campos fundamentales. Son dos niveles
de descripcion del mismo fenémeno, no teorias compitiendo.

4. EL FLUJO DE PAINLEVE-GULLSTRAND COMO CONSECUENCIA, NO
POSTULADO

4.1 La Trampa Cinematica y su Resolucién

Cualquier teoria de fluido escalar real estatico predice y = 0, en violacion directa de Cassini. Desde v3.0, el
flujo de PG es una consecuencia directa de la ecuacion de estado macroscopica:

v PEr) = V[2G Meff(r)/r] Meff(r) = j4nr‘2p(r')dr'

Ecuaciones 4.1-4.2

con p(r) determinada por P(p) = P(r). La velocidad v_PG no es un parametro libre;: queda completamente
determinada por a_vdW y _vdW. Con este flujo, y = 1 exactamente.

Falsabilidad directa — la ecuacion (4.1) predice una correccion al parametro 3_PPN de orden (v_PG/c)2 ~
10! en el sistema solar — en el limite superior de sensibilidad de BepiColombo en fase nominal.

5. GEOMETRIA DEL HORN TORUS Y REGULARIZACION DE PLANCK

(Restaurado de v2.0 — ausente en v3.1)

5.1 Parametrizacion Explicita

La macroestructura del universo se describe mediante un colector cerrado con topologia de horn torus (toroide
de cuerno), caracterizado por la igualdad estricta entre el radio mayor de revolucion R y el radio menor del
tubo r (R =r). El colapso del tubo en el origen representa el punto singular del Big Bang.

x = R(1+cos B)cos @ y = R(1l+cos 0)sen ¢ z = R sen 0

5.2 Regularizacién de Planck y el Puente Ciclico

Para evitar la divergencia infinita de curvatura en el origen, se introduce una regularizacidon cuéntica que
reemplaza la singularidad puntual por una garganta fisica minimal, con &rea acotada a la escala de Planck y
espesor determinado por la longitud & derivada del potencial de Ginzburg-Landau (Ecuacién 6, mecanismo del
83):

&€ =& eff / (u vpc)

Longitud de coherencia — espesor de la garganta minima

Esta garganta actia como un puente de entropia que conecta de manera continua el Big Crunch del ciclo
césmico previo con el Big Bang expansivo actual, conservando la informacién cuantica y eludiendo las
paradojas de pérdida de informacion.

5.3 Consistencia frente a las Blusquedas de Topologia Compacta del CMB

(Restaurado de v2.0 — es la defensa observacional mas directa contra la objecién obvia a una topologia
toroidal)

La hipétesis del horn torus es consistente con la ausencia de pares de circulos correlacionados en los analisis
del CMB de Planck, que establecen que la geodésica cerrada mas corta a través de nuestra posicion es
superior al 98.5% del diametro de la ultima superficie de dispersion. Esto se debe a tres efectos: (1)
desviaciones de antipodalidad por curvatura positiva débil, sacando a los circulos de los limites de deteccién;



(2) en colectores compactos no cubicos, las geodésicas cerradas mas cortas pueden evitar al observador
local; (3) cortes infrarrojos asimétricos que explican la supresion observada en el cuadrupolo de temperatura
del CMB.

6. POTENCIAL DE GINZBURG-LANDAU Y LA TRANSICION DE FASE
6.1 El Parametro de Orden

V(D) = 20?2 + A\o* 4 Flp @] = KOD) % p + V(D) + P(p)

Ecuaciones 6.1-6.2

@ = 0 (maximo local): fase fluida, P>Pc. Simetria restaurada — corresponde a los horizontes de AGN. ¢ =
+u/VA (minimos): fase rigida, P<Pc. Simetria espontdneamente rota — corresponde a la totalidad del universo
observable excepto los horizontes.

6.2 Conexién con la Ecuacién de Estado

Pc = p*/ (4)) = a_vdW (27B_vdW) - a_vdw = 27B vdW p*/ (4))

Ecuacion 6.3

Esta relacién reduce los parametros independientes de cuatro (a_vdW, B_vdW, U, A) a dos. El espesor de la
pared de dominio & = &_eff/(uvpc) (Ecuacién 6.4) determina la escala minima de validez del medio continuo —
por debajo de &, la estructura cuantica debe resolverse explicitamente, empalmando con la regularizacion de
Planck del §85.2.

7. HORIZONTES CUASI-LOCALES: CAUSALIDAD Y TERMODINAMICA
El horizonte de sucesos clasico es teleoldgico: requiere conocer la evolucién futura completa del
espacio-tiempo. El MFPC adopta el formalismo de horizontes cuasi-locales (QLH), estrictamente local y
causal:

Tipo Naturaleza geométrica Condicion fisica Rol en el MFPC
Horizonte Dinamico (DH) Frontera tipo espacial, Flujo activo de fluido Motor activo. Absorcion y
superficies atrapadas cruzando la frontera redistribucion.

marginales cerradas

Horizonte Aislado (IH) Limite nulo local, equilibrio Flujo de entrada nulo. Area  Motor en reposo. Agujero
termodinamico constante negro inactivo.

La transicion de fase cerca del DH se describe mediante la ecuacion de Gross-Pitaevskii relativista,

consistente con el mecanismo de Madelung (83). Garantiza unitariedad: la informacién cuantica no se pierde

en el horizonte sino que queda codificada en las correlaciones del fluido redistribuido hacia los vacios, con

entropia proporcional al area (Bekenstein-Hawking, limite de campo débil).

8. ESTRUCTURAS COSMICAS: CLASIFICACION TERMODINAMICA Y
ESCALAS FISICAS

Categoria Sistemas p/pc w(p) Escala tipica

MOTORES AGN - Agujeros p - pc w - 1/2 10-100 pc
negros supermasivos

CONDUCTORES Filamentos de la red p> 02/(20(_vdW) w (0, ¥2) 1-500 Mpc
cosmica

NODOS Cumulos - p= c2/(2a_vdW) w=0 1-100 Mpc

Supercumulos

RESERVORIOS Vacios p-0 w o -1 10-300 Mpc
intergalacticos



8.1 El Ciclo Hidréaulico Toroidal como Sistema Cerrado

El circuito se auto-regula, conservando la masa total de forma estrictamente unitaria: el fluido migra desde los
reservorios hacia los conductores, se acumula en los nodos, alcanza el punto critico en los motores, transita a
fase fluida y es redistribuido de vuelta a los reservorios via chorros relativistas y flujos difusos. La
conservacion estricta implica que la tasa global de expansion césmica debe correlacionar directamente con la
tasa global de actividad AGN.

8.2 Los Vacios como Energia Oscura Dindmica

En ACDM, la energia oscura es una constante cosmolégica fija sin mecanismo dindmico. En el MFPC, es el
estado termodinamico del fluido en el limite p — 0 — su valor efectivo varia con la tasa de redistribuciéon por
los motores AGN, una evolucion temporal detectable que ACDM no predice.

9. EVIDENCIA EMPIRICA: LAIA, ACOPLAMIENTO MAREA-MORFOLOGIA,
DESI Y FRBS

9.1 El Alineamiento Intrinseco Axial a Gran Escala (LAIA)

La deteccion del LAIA en datos combinados DES/SDSS (liberacién 2026) revelé un eje de alineacion dipolar
preferencial hacia (RA, Dec) = (300°, 51°). Este resultado carece de explicacion natural en el modelo estandar,
que predice isotropia estadistica. En el MFPC, el LAIA es la firma observacional directa de la anisotropia
toroidal predicha desde v1.0.

9.2 Jerarquia de Acoplamiento Marea-Morfologia

Tipo Morfolégico Mecanismo Fisico Respuesta al Campo de Marea

Galaxias Elipticas Acoplamiento lineal directo entre Alineacién del eje mayor galactico
distribucioén estelar y tensor de marea  con el autovector del tensor de
local deformacion del filamento — sefial

intensa

Galaxias Espirales Acoplamiento cuadratico por Alineacion del vector de espin con el
transferencia de momento angular eje del filamento — sefial suprimida
por marea por ser de segundo orden

9.3 Euclid: Restricciones Cuantitativas sobre Vacios

El satélite Euclid ha restringido el pardmetro de fluctuacion de materia (Ss) a escalas de vacios con un error
inferior al 0.3%, y la densidad de materia (Q_m) con una precision del 1.5%.

9.4 DESI y el Déficit de Dispersion en Vacios (FRBs)

El apilamiento de 3.455 lineas de vision de FRB de CHIME con 1.288 vacios espectroscépicos de SDSS
BOSS confirmé un déficit de la Medida de Dispersion a 3.2 hacia el centro de los vacios — atribuible a
retroalimentacion de AGN en las fronteras de los vacios, reduciendo la fraccion de bariones hasta un 17% en
los halos circundantes.

9.5 DESI: 47 Millones de Galaxias

DESI ha completado su fase observacional acumulando 47 millones de galaxias y cuasares. La liberacion
completa de resultados en 2027 permitira el primer contraste estadistico de la anisotropia de filamentos a
escalas superiores a 500 Mpc — la prediccion del MFPC es falsable con estos datos.

Coherencia interna — el eje toroidal LAIA (300°, 51°), la direccion de anisotropia predicha por el MFPC y el
déficit de dispersion de FRBs en vacios deben ser consistentes entre si si el modelo es correcto. El contraste
cruzado entre estas tres observaciones independientes es el test de coherencia mas exigente disponible con
datos actuales.

10. PROGRAMA DE VERIFICACION OBSERVACIONAL 2026-2035



ID Fenémeno Instrumentacion Estado 2026
P-TC003-1 Crecimiento de vacios - Vera C. Rubin Observatory  Alertas cientificas iniciadas
actividad AGN + catalogos AGN feb. 2026. En curso.
P-TC003-2 Anisotropia de filamentos, DESI + Euclid DESI complet6
eje LAIA observaciones (47M
objetos). Liberacion 2027.
P-TC003-3 Elipticidad de vacios Euclid (lentes débiles) + Euclid en operacion
coherente con curvatura LSST nominal.
toroidal
P-TC003-4 Fraccion de masa oscura Euclid Wide Survey, 15.000 Euclid operacional.
~ densidad de filamentos grados2
P-TC003-5 Anisotropia toroidal en NANOGrav + PPTA + NANOGrav explorando
fondo de ondas EPTA + LISA correlaciones angulares.
gravitacionales
P-TC003-6 Correccion B_PPN por flujo ~ BepiColombo + misiones BepiColombo en transito.

residual del vacio

futuras

Insercién orbital 2025.

11. CONCLUSIONES

1. La ecuacion de estado Van der Waals relativista cierra matematicamente el MFPC a nivel macroscopico:
Pc, pc y w(p) son consecuencias algebraicas de dos constantes fundamentales.

2. El mecanismo de superfluido logaritmico de Madelung provee la capa microscOpica complementaria:
explica por qué existe un gradiente de presion sensible a la densidad.

3. Los tres sectores cosmolégicos —energia oscura, materia oscura fria y transicion de fase en horizontes—
emergen como limites exactos de la misma w(p), unificados con dos pardmetros frente a las multiples
constantes de ACDM.

4. El potencial de Ginzburg-Landau formaliza la transicion rigido-fluida y justifica desde primeros principios los
horizontes cuasi-locales y la regularizacién de Planck del horn torus.

5. El flujo de Painlevé-Gullstrand (y=1, Cassini) es consecuencia derivada de la EOS macroscépica y del
mecanismo de Madelung microscépico simultaneamente — dos derivaciones convergentes, no competidoras.

6. La geometria explicita del horn torus, con su regularizacién de Planck como puente ciclico Big Crunch-Big
Bang, es consistente con los limites de circulos correlacionados del CMB de Planck.

7. EI LAIA, junto con la jerarquia de acoplamiento marea-morfologia, DESI y el déficit de dispersién de FRBs,
constituye evidencia empirica convergente de la anisotropia toroidal predicha desde v1.0.

8. El programa observacional 2026—-2035 incluye seis predicciones falsables en dominios independientes.

9. EI MFPC v4.1 es la sintesis completa: ecuacién de estado derivada + mecanismo microscépico explicito +
geometria toroidal formal + defensa observacional del CMB + anclaje cuantitativo en datos 2025-2026,
subordinado como Capa 2 al ntcleo normativo UVMH (Capa 1).
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