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RESUMEN

Este proyecto formula una teoria para unificar la gravedad, la relatividad general y la mecénica cuantica,
basada en la expansion del cosmos como principio fundamental (Einstein, 1915; Wheeler, 1957;
Penrose, 1989). Esta expansion funcionaria como una fuerza activa que impulsa la evolucion estructural
del universo (Hubble, 1929; Lemaitre, 1931), generando una “malla” donde emergen fendmenos tanto
cuanticos como gravitacionales (Padmanabhan, 2010; Carroll, 2019). Las fluctuaciones cuanticas,
comunmente interpretadas como indeterminadas (Heisenberg, 1927; Born, 1926; Dirac, 1930), serian
moduladas por dicha expansion, lo que conduce al colapso de la funcion de onda (Ghirardi et al., 1986;
Zeh, 1970). Asi, se sostiene que no se requiere un observador externo (Everett, 1957; Rovelli, 1996)
para resolver la superposicion, permitiendo reinterpretar la paradoja de Schrodinger (Schrodinger, 1935)
desde una perspectiva cosmologica. Propongo un marco donde la mecénica cuantica y la relatividad
general interactian mediante una expansion que conecta espacio, tiempo, materia y energia (DeWitt,
1967; Smolin, 2006; Maldacena, 1998; Barbour, 1999; Ashtekar, 2004; Kiefer, 2007; Pérez Cortés,
2025), abriendo asi un camino innovador hacia una teoria unificada de la fisica en base a la expansion
cosmica, al mismo tiempo, establece un marco que permite que los fendmenos cudnticos se materialicen

en resultados definidos. (Pérez Cortes, 2025).
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Theory to Unify Relativity and Quantum Mechanics Connected by the
Expansion of the Universe

ABSTRACT

This project formulates a theory to unify gravity, general relativity, and quantum mechanics, based on
the expansion of the cosmos as a fundamental principle (Einstein, 1915; Wheeler, 1957; Penrose, 1989).
This expansion would function as an active force driving the structural evolution of the universe
(Hubble, 1929; Lemaitre, 1931), generating a "mesh" where both quantum and gravitational phenomena
emerge (Padmanabhan, 2010; Carroll, 2019). Quantum fluctuations, combined and interpreted as
indeterminate (Heisenberg, 1927; Born, 1926; Dirac, 1930), would be modulated by this expansion,
leading to the collapse of the wave function (Ghirardi et al., 1986; Zeh, 1970). Thus, it is argued that an
external observer is not required (Everett, 1957; Rovelli, 1996) to resolve superposition, allowing for a
reinterpretation of Schrodinger's paradox (Schrodinger, 1935) from a cosmological perspective. |
propose a framework in which quantum mechanics and general relativity interact through an expansion
that connects space, time, matter, and energy (DeWitt, 1967; Smolin, 2006; Maldacena, 1998; Barbour,
1999; Ashtekar, 2004; Kiefer, 2007; Pérez Cortés, 2025), thus opening an innovative path toward a
unified theory of physics based on cosmic expansion. At the same time, it establishes a framework that

allows quantum phenomena to materialize into defined outcomes (Pérez Cortés, 2025).
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INTRODUCCION

En este proyecto propongo la unificacion de gravedad y relatividad general con la mecanica cuantica,
fundamentada con mi teoria que considera la expansion como origen estructurador del cosmos; donde
la expansion no Gnicamente se entiende como fendmeno observable, sino como agente fisico activo que
’teje’ una ‘malla’ en la que se desarrollan ldgicamente tanto los fendomenos cuanticos como
gravitacionales (Hubble, 1929; Lemaitre, 1931; Padmanabhan, 2010; Carroll, 2019). El objetivo es
establecer un marco unificado que contenga espacio, tiempo, materia y energia, desde donde entender
la fisica (DeWitt, 1967; Smolin, 2006; Maldacena, 1998; Pérez Cortés, 2025). En este contexto, se
afirma que la expansion del universo podria ser la causante entre los fendmenos gravitacionales y
cuanticos, siendo la responsable del colapso de la funcion de onda, sin necesidad de un observador
consciente (Ghirardi et al., 1986; Zeh, 1970; Everett, 1957; Rovelli, 1996; Schrédinger, 1935). Desde
este punto de vista parte el analisis del papel de la expansion del cosmos como posible accion necesaria
para el colapso, en una perspectiva naturalista que va en la direccion de una “teoria del todo”; para ello
se parte del soporte tedrico de la relatividad general y de la mecénica cuantica, y de la expansion del
universo.

Se examinan conceptos como la funcion de onda, el colapso cuantico, las fluctuaciones del vacio y la
curvatura del espacio-tiempo, incorporando contribuciones clave de autores como Ghirardi, Rovelli,
Maldacena y Barbour.

Si bien existen multiples propuestas de unificacién como la gravedad cuantica de lazos o la teoria de
cuerdas (Ashtekar, 2004; Kiefer, 2007), ninguna de ellas sefiala especificamente la expansion del
cosmos de manera activa como causa del colapso cuantico. Esta carencia de los anteriores enfoques
justifica el nuevo enfoque innovador aqui desarrollado: mostrar la expansion del cosmos como la fuerza
fundamental que determina el colapso de la funcién de onda.

La investigacion presenta de manera formal la introduccion de una nueva constante dinamica, Z, que
relaciona la tasa de expansion del universo con la probabilidad del colapso cuantico. Dicha constante es
definida en funcion de la constante de Hubble, H(t) y de un pardmetro de escala, A; esta constante

dinamica describe la expansion acumulativa del universo y actia como un vinculo formal entre la

cosmologia relativista y la mecénica cuantica.




La ecuacion central del modelo es: P(t) = 0.5-(1 + Z(t)) donde P(t) es la probabilidad de colapso hacia
un estado determinado y Z(t) es la expansion pulsante del universo. Z(t) = 0 implica P(t) = 0.5, lo que
indica una superposicion perfecta; a medida que Z(t) aumenta, P(t) crece hacia 1, de modo que el
sistema, por decirlo de un modo, evolucionaria hacia un estado determinado sin requerir intervencion
externa.

Lo que permite interpretar el colapso como un proceso determinista y evolutivo inducido por la dindmica
global del universo, sin necesidad de un observador consciente.

En el marco tedrico, esta idea puede formularse a partir de una acciéon que combina el campo métrico
guv, un campo escalar ¢(t)~2AJH(t)dt que representa la expansién acumulada, y una interaccion de la
forma Sin=/f(¢) O[W]N—g d*x, donde f(¢) es una funcion que describe el acoplamiento entre el campo
escalar y el sistema cuéantico y acopla la expansion al sistema cuantico ¥; y O['Y'] es un operador que
actua sobre el estado cuantico . Aqui ¢(t)~2AJH(t)dt se considera una aproximacion efectiva que refleja
la expansion acumulada del universo; en general, la dindmica de ¢ también estd gobernada por su
potencial V(¢).

En este marco, la tasa de colapso depende de la expansion y se expresa como ['(¢p)=I"0Z~(¢), lo que
implica que la coherencia cuantica se pierde de manera gradual, siguiendo la evolucion del universo.
Donde la funcién Z(¢) puede interpretarse como un factor que refleja la acumulacion de expansion.
Asi, la pérdida de coherencia no es instantanea, sino gradual, controlada por la evolucion del universo,
lo que encaja con la idea de decoherencia cosmologica gradual (Campo & Parentani, 2005).

La tasa de decoherencia I'(t)=I"0Z(t) esta directamente ligada a la expansion acumulada Z(t)=emH“)dt.
De ese modo, la pérdida de coherencia no es un proceso local ni aleatorio, sino una consecuencia
estructural del crecimiento del universo.

Definiendo la constante dindmica Z(t)=e?H0dt

la probabilidad de colapso toma la forma:
P(t)=1-e 2H0d=0 5(1+Z(1)).
Cuando se normaliza para valores entre 0.5 (superposicion completa) y 1 (colapso total).

La decoherencia se define como: [(t)=[0Z(t), Z(t)=exp(2AJ'H(t") dt’), donde:

1. Ty corresponde a dimensiones de tiempo ' y mide la escala de acoplamiento del sistema cuéantico

con el agente de decoherencia.




2. A es un parametro adimensional que mide la sensibilidad del sistema frente a la expansion
cosmica.

3. Ties el tiempo de inicio de la época de referencia (por ejemplo, la era de Planck o una época
cosmologica temprana); la eleccion de este tiempo determina la magnitud acumulada de Z(t), y
conviene definirse claramente para evitar problemas de ambigiiedad fisica.

Con esta expresion se puede entender la decoherencia como una consecuencia de la expansion del
universo, controlada por los parametros ['o,A y la historia cosmoldgica que queda reflejada en la integral
de Hubble. Asi, la tasa de decoherencia I'(t) crece proporcionalmente a la expansion acumulada del
universo (controlada por la constante de Hubble H(t). Es decir, cuanto méas se expande el universo, mas
rapido pierde coherencia un sistema cudntico. La expansion del cosmos actua como un medio fisico
que hace perder coherencia a los sistemas cuanticos.

La expansion acumulativa estd dada por Z(t)=e2AJH(t)dt=a(t)2), entonces, la tasa de decoherencia
efectiva viene dada por

I'(ty=I'0Z(t) en la que T'oes la tasa base de acoplamiento (dimension T~') debido a que H(t) tiene
dimensiones de T'. Este modelo describe una decoherencia cosmoldgica progresiva que es coherente
en el contexto de otros trabajos previos (Campo & Parentani, 2005; Kiefer, 2007), donde la decoherencia
aumenta con la expansion acumulada del universo.

En el limiteZ(t)—0 el sistema permanece en superposicion (I'—0);

en el limite Z(t)—oo la decoherencia es absoluta y el sistema acaba en una situacion determinada.

Es importante sefialar que Z(t) es adimensional, ya que no representa una magnitud fisica con unidades,
sino mas bien una razén o proporcion: mide el grado de amplificacion relativo de la decoherencia
conforme el universo se expande.

En este modelo, la expansion del cosmos produce una decoherencia efectiva que, en los hechos, se
traduce como colapso dindmico sin observador externo.

Este modelo introduce la expansion cosmica como agente fisico que modula la coherencia cuantica, en
analogia con los modelos de colapso gravitacional (Penrose, 1989; Diosi, 1987; Karolyhdzy, 1966), pero

con una base dinamica dependiente del crecimiento de a(t). En conjunto, esta propuesta ofrece una

nueva interpretacion del universo donde la expansion cosmica actlia como el principio estructurador




fundamental que unifica espacio, tiempo, materia y energia.

Desde este punto de vista, la expansion césmica deja de ser un fenomeno pasivo para convertirse en un
agente fisico fundamental que influye directamente en la evolucion de los estados cuanticos. Asi, la
relatividad general y la mecanica cuantica pueden interpretarse como manifestaciones complementarias
de un mismo principio ordenante: la expansion del cosmos.

En dicho marco, el colapso cuantico deja de ser un suceso azaroso, instantaneo, aleatorio, y se transforma
en la secuela de la evolucion del universo. La expansion universal “inclina” la probabilidad hacia estados
concretos que hacen innecesaria la expresion del observador consciente.

La concepcion del tiempo no es la de un fondo progresivo, sino que se entiende como una secuencia de
pulsos que da lugar a la evolucion fisica del universo. Esta version puede resolver la paradoja de
Schrédinger, ya que sugiere que el colapso del estado cudntico no deriva de un acto de observacion
consciente, sino del mismo impulso estructurador del universo en expansion.

En la formulacion estandar de la mecéanica cuantica, un sistema puede representarse en superposicion
como: Y(t)=cl]0)+c2|1) donde |0) y [1) son los posibles estados base, y c1,c2€C son amplitudes de
probabilidad complejas, con |c1]2+|c2|2=1. Sin embargo, esta expresion no explica cuando ni por qué
la funcion de onda colapsa hacia un estado definido.

En el presente modelo, propongo que este colapso no ocurre por observacion externa, sino como
resultado directo de la expansion acumulada del universo, cuantificada mediante una nueva constante
dinamica Z(t): Expansion acumulada. Dado que la expansion del universo esta descrita por el factor de
escala cosmologico a(t), la constante Z(t) se define como: Z(t)=a(t)** donde A es un parametro de
acoplamiento que mide la sensibilidad del colapso cuantico a la expansion cosmica. Esta forma proviene
de integrar la constante de Hubble: [H(t)dt=In(t) = Z(t)=e2/JH(t)dt = a(t)**. Por lo tanto, el
crecimiento del universo, medido por el aumento de a(t), tiene un efecto acumulativo que modifica la
evolucion cuantica del sistema. Planteo que la probabilidad de colapso cuantico hacia un estado definido
se expresa como: P(t)=0.5-(1+Z(t))=0.5-(1+a(t)**) (Probabilidad de colapso inducido por expansion).
Esto implica:

1. Cuando a(t) es pequeio (universo joven), Z(t)—0, y P(t)—0.5: hay maxima superposicion, y el

sistema permanece indeterminado.




2. Cuando a(t) crece (universo maduro), Z(t) aumenta, y P(t)—1: el sistema tiende al colapso
natural hacia un estado concreto.

En este marco, el colapso cuantico es una consecuencia estructural del universo en expansion. Ya no se
requiere un observador consciente para explicar el paso de la superposicion al estado definido: es el
mismo cosmos quien, al expandirse, modula las probabilidades cuanticas.
Esta interpretacion permite reinterpretar la paradoja de Schrodinger desde una perspectiva cosmologica:
el colapso del estado del "gato" no ocurre por observacion, sino porque el universo en expansion
"decide" naturalmente el resultado, a medida que la funcion Z(t) crece.
La hipotesis esencial consiste en adoptar la expansion del universo como la causa fisica del colapso;
esto significaria que el camino de la relatividad general y la mecanica cuantica podrian acercarse desde
un enfoque cosmologico.
1. La probabilidad de colapso cuantico P(t) no es aleatoria, sino que se incrementa a medida que
aumenta el tiempo acompafiado de la expansion del espacio Z(t).
2. El colapso de estados cuanticos en sistemas aislados puede ser explicado sin la intervencion de
un observador simplemente considerando la evolucion del universo.
El modelo plantea una par de predicciones experimentales:

1. BECs en microgravedad
Realizar la preparacion de un BEC ultra frio en la ISS y determinar su coherencia. La coherencia
cuantica decaera mas rapido que en Tierra por el incremento de Z(t).

2. Colapso cuantico en la cosmologia primigenia
Buscar anisotropias en el fondo césmico de microondas. Si Z(t) es responsable del colapso cuantico,
deberia ser visible el crecimiento de correlaciones entre la expansion del fondo y las anisotropias de
ciertas morfologias en las fluctuaciones en la microonda.
Los objetivos especificos del trabajo son:

1. Analizar como la expansion afecta al colapso cuantico.

2. Contrastar la consistencia teorica de la expansion como acciéon minima.

Las preguntas que guiaran esta investigacion son:

1. (Puede crearse un marco fisico donde la expansion del universo solucione el problema del




colapso cuantico?
2. (Puede la relatividad general unirse a la mecanica cuantica en un modelo de la expansion
cosmica?

3. ¢Qué consecuencias derivarian de ello en una teoria unificada del universo?
METODOLOGIA
Este estudio adopta un enfoque cualitativo, enfocado en la interpretacion y analisis profundo de teorias
y fendmenos fisicos relacionados con la unificacion de la gravedad, la relatividad general y la mecanica
cuantica. La investigacion es de tipo exploratorio y explicativo, ya que busca comprender y proponer
una teoria innovadora basada en la expansion del cosmos y sus efectos sobre el colapso de la funcion de
onda.
El disefio metodologico es fundamentalmente tedrico-analitico, basado en la revision documental de
literatura cientifica clasica y contemporanea, con especial atencion a fuentes originales y estudios
recientes relevantes (Einstein, 1915; Wheeler, 1957; Penrose, 1989; Pérez Cortés, 2025).
La poblacién de estudio corresponde a la produccion cientifica disponible sobre los temas de fisica
tedrica, cosmologia y mecanica cuantica. La seleccion de fuentes se realizd6 mediante muestreo
intencional, priorizando trabajos clave y reconocidos en el 4rea.
Las técnicas empleadas para la obtencion de informacion incluyen la revision bibliografica sistematica,
la comparacion de conceptos y el analisis hermenéutico de textos cientificos. Se utilizaron instrumentos
como matrices de analisis para organizar y sintetizar la informacion consultada.
Se tomaron en cuenta consideraciones éticas relacionadas con el respeto a los derechos de autor y la
correcta citacion de fuentes. No hubo criterios de inclusion o exclusion de datos empiricos, dado el
caracter tedrico del estudio. Como limitacién principal se reconoce la ausencia de validacion
experimental directa, lo que sugiere futuras investigaciones para corroborar las propuestas formuladas.
RESULTADOS Y DISCUSION
El estudio logré entrelazar la teoria unificadora que abarca las bases de la mecanica gravitacional, de la
relatividad general y de la mecanica cuantica, utilizando la expansion del universo como medida de su

evolucion estructural. Propongo que la expansion no se comporta como un fendémeno mas, sino que da

progresivamente lugar a una fuerza constructiva que pudiera dar lugar a lo que se podria denominar una




“malla” cosmica donde interactiian los fendmenos cuanticos y gravitacionales acoplandose entre si. Esta
interaccion se formaliza a partir de la introduccion de la constante Z(t). Dénde Z(t) = e?[H(t)dt,
parametrizada en relacion a la constante de Hubble H(t) y en relacion a un parametro A que mide el
atributo de la expansion cdsmica en cuanto a la probabilidad de colapso de la funcion de onda cuantica.
En este contexto, la expansion del universo no solo determina el firmamento que toma el universo a
gran escala, sino que se comporta como una fuerza activa capaz de causar el colapso cuantico. De este
modo queda reconfigurado el papel de la expansion césmica como agente fisico causal que modula la
probabilidad de colapso de la funcién de onda cuéntica, eliminando la necesidad del observador externo.
Esta concepcion llena un vacio teodrico de haciendo que la mecanica cudntica cldsica suponga una forma
definitiva de resolver la paradoja de Schrodinger en términos cosmoldgicos validos.

Los hallazgos nos llevan a considerar que el principio de expansion del universo podria ofrecer la clave
estructural para la unificacion de los marcos de la relatividad general y de la mecanica cuantica. En este
escenario, el campo de expansion es el campo que establece la relacion entre el tensor métrico guv 'y
los operadores cuanticos ‘P, siendo posible un tratamiento del problema donde el espacio, el tiempo, la
materia y la energia derivan de un mismo Unico principio estructural dindmico.

El colapso cuantico, lejos de ser instantaneo, se convierte en un proceso acumulativo, en el que ha de
considerarse la evolucion de a(t) que ha de medirse a partir de Z(t). La indeterminacion cuantica se va
disolviendo tal como se expande el universo en un camino determinista y natural que da cuenta de un
proceso de transicion del ambito cuantico al ambito clasico. En este contexto, el crecimiento del universo
tiene un caracter fisico que se refleja en el comportamiento cuantico de los sistemas y provoca una
pérdida progresiva de coherencia.

Para la descripcion de este fendmeno se presenta un factor de expansion acumulable Z(t), que se define
a partir de la constante de Hubble H(t). Este factor de expansion actuara como un factor multiplicador
de la tasa de decoherencia base y refleja el modo en que la evolucion cosmologica afecta el grado de
coherencia cuantica.

Los resultados mas interesantes de la investigacion incluyen lo siguiente:

1. La formalizacion matematica de la expansion del universo como mecanismo determinista del

colapso cuantico. Se propone un modelo determinista en el que el colapso cuantico depende

&




explicitamente de una constante derivada de la expansion cosmica, Z(t), dando lugar a un nuevo
tipo de dinamica cuantica dependiente de parametros cosmologicos.

2. La integracion conceptual-formal espacio-tiempo y materia-energia superando las tensiones
existentes entre los modelos gravitacionales clasicos y los sistemas cuanticos. El resultado es
resolver las contradicciones historicas entre la relatividad general y la mecanica cuantica a partir
de una base comun entre ambos en el contexto de la expansion del universo. Inspirdndose en
propuestas previas de DeWitt (1967), Maldacena (1998) y Smolin (2006), se plantea una
alternativa original que otorga a la expansion universal un papel central y activo en la evolucion
cuantica.

3. Busqueda una elaboracion de desarrollo de un modelo consistente que haga unificar la parte
cuantica con la parte gravitacional inspirandose en propuestas de autores como DeWitt (1967),
Maldacena (1998),Smolin (2006), pero mostrandose original al darle un papel central y activo
a la expansion universal.

4. Redefinicion del colapso cuantico. La funcion de onda no se colapsa por causas momenténeas
o arbitrarias, sino que se da lugar a una evolucion progresiva o acumulativa que esta asociada a
un crecimiento de a(t). Para Z(t)=0, esto es, en el régimen en el que esta el Universo en sus
primeros momentos, la probabilidad de que se colapse sigue siendo minima en comparacion a
medida que se va alcanzando un méximo de superposicion cuantica (P(t)=0.5). Cuando el
universo se expande al progresar y observarse un crecimiento de Z(t) en el tiempo, P(t)—1, se
torna que el universo ofreceria un escenario de seleccion natural por llegar a un estado definido.

Si comparamos esta nueva propuesta con teorias previas como la gravedad cuantica de bucles o la teoria
de cuerdas, introducimos la originalidad de ofrecer un papel dinamico, directo, y medible a la expansion
del universo.

Otras teorias intentan establecer mecanismos internos del mundo cuéntico, este modelo lleva la dinamica
del cosmos al papel mas relevante de la causalidad en el comportamiento cuantico ofreciendo una visioén
innovadora basandose en la expansion del cosmos.

En el plano tedrico, la hipdtesis que se presenta forma un nuevo hilo de instrucciones con impactos

efectivos sobre la fisica fundamental, ya que este modelo permite reinterpretar fendémenos cuanticos




(por ejemplo, el colapso de la funciéon de onda) desde una dimensién cosmologica, uniendo de forma
estructural los comportamientos de las particulas, del campo, del espacio y del tiempo.

Asi, la constante Z se convierte en uno de los parametros fundamentales que formalizan este nuevo
concepto; la principal aportacion de esta tesis reside en establecer un paralelismo entre la expansion
cosmologica, el colapso cuantico y los efectos gravitacionales, realizando un nexo formal que une estos
tres campos.

Esto hace que también se aporte una definicion conceptual muy fuerte para elaborar teorias futuras o
para realizar experimentos que puedan abordar esos fenomenos desde nuevas direcciones. La presente
propuesta sitiia unos de los mas complejo y arduo retos que nos plantea la fisica contemporanea: es la
busqueda de una “teoria del todo.

Comparacion con estudios previos:

1. Aunque esta propuesta se enmarca en un contexto innovador, coincide parcialmente con
planteamientos tedricos previos de autores como DeWitt (1967), Maldacena (1998) y Smolin (2006),
quienes han explorado diversas formas de integrar los marcos gravitacional y cuantico. No obstante, la
originalidad del presente estudio reside en la primacia que otorga a la expansion del universo como
elemento central del modelo unificador.

2. La teoria formulada establece una estructura formal entre espacio-tiempo y materia-energia,
resolviendo tensiones existentes entre los modelos gravitacionales clésicos y los sistemas cudnticos. A
diferencia de otras propuestas que priorizan mecanismos internos del mundo cuantico, este modelo sitia
la dinamica del universo como agente causal directo del comportamiento cuantico, lo cual representa
una reorientacion conceptual significativa en el campo.

Implicaciones teoricas:

1. Esta reinterpretacion aporta una base solida para el desarrollo de una futura “teoria del todo”,
en la que la expansion del universo funja como principio ordenante y causal de los fenomenos cuanticos
y gravitacionales.

2. La expansion del universo podria constituir la clave estructural para la unificacion de las fuerzas

fundamentales, permitiendo reinterpretar fenomenos cuanticos, como el colapso de la funcion de onda,

desde una dimension cosmoldgica.




3. El modelo desarrollado abre la posibilidad de representar fendmenos fisicos dentro de un marco
formal coherente, integrando de forma estructural el comportamiento de particulas, campos, espacio y
tiempo.

4. Propongo una nueva linea de investigacion tedrica, con potencial explicativo a través de “la
constante Z” como parametro fundamental de la expansion césmica del universo.

El formalizar la propuesta también queda reforzada por el vinculo explicito que establece la expansion
cosmica y el colapso de la funcion de onda cuantica mediante la ecuacion: P(t)=0.5-(1+Z(t)).

La funcion P(t) expresa la probabilidad del colapso de la funcion de onda hacia un estado concreto y
Z(t) hace referencia a la expansion pulsante del universo.

La interaccion entre la expansion cosmolégica y el colapso cuantico puede formalizarse como una
accion que combina el campo métrico guv un campo escalar ¢(t)=2)JH(t)dt de expansion acumulada y
un acoplamiento con el sistema cuantico ¥ de la forma, Sin=[f(¢)O[¥]V—gd*x, donde f(¢) parametriza
la interaccion y O[¥] es un operador sobre el estado cuantico.

En este punto, ¢(t)d(t) es una aproximacion del campo de expansion acumulada aunque su evolucion
también depende de su potencial V(¢).

Este acoplamiento lleva a considerar un colapso cuantico dependiente de la expansion, I'(¢)=I'0Z~(¢),
entrando asi la coherencia cuantica en un proceso de pérdida gradual, acorde a la evolucion del universo.
La funcion Z(¢), responsable del crecimiento de la interaccion mostrando asi a esta como la base de la
forma funcional de la constante Z(t)=e*JH(t)dt que fue presentada en este trabajo; la pérdida de
coherencia no es instantdnea, sino que se da de forma gradual, integrando formalmente la expansion
cosmologica como agente causal del colapso de la funcion de onda (Campo & Parentani, 2005).

En esta perspectiva, la tasa de decoherencia I'(t)=I"0Z(t) se encuentra marcada por la influencia directa
de la expansion sobre los sistemas cuanticos y permite la puesta en relacion formal entre la evolucion
del universo y la pérdida de coherencia cuantica en funcion del tiempo.

Asi, el universo en expansion seria no solo el soporte de la ocurrencia de los fendmenos fisicos, sino
que se convierte en una agencia estructurante de la realidad cuantica.

H(t) mide cuan rapido se expande el universo, es decir, “fraccion de expansion por segundo”. Asi, su

unidad es 1/tiempo (T).




JH(t)dt: como multiplicas una cantidad con unidades de 1/tiempo por tiempo, las unidades se anulan y
ya no quedan unidades. Es s6lo un numero puro, sin dimension fisica.

Z(t)=e*A\JH(t)dt: dado que el exponente no tiene unidades, Z(t) tampoco; Es sélo un factor de escala, no
de cantidad con unidades.

['(t)=ToZ(t): Z(t) no cambia las unidades, solamente cambia el valor de I'o.

De esta forma, I'(t) tiene las mismas unidades que T'o: 1/tiempo (T™).

I'(t) mide cuan rapido un sistema cudntico pierde coherencia, es decir, cudn rapido “colapsa” la
superposicion cudntica.

Si I'(t) tiene unidades de 1/tiempo, entonces su inversa 1/I'(t) representa el tiempo caracteristico de
decoherencia, es decir, cuanto tarda el sistema en dejar de comportarse cuanticamente.

La relacion I'(t)=I"oZ(t) estd completamente planteada, ya que Z(t) s6lo altera el valor numérico de la
tasa, y no sus unidades.

La tasa de decoherencia sigue acogiendo “eventos por segundo” o “velocidad de pérdida de coherencia”,
como debe ser.

Asi, el modelo desarrollado establece de manera directa la dinamica cuantica con parametros
cosmologicos observables, dando asi un soporte matematico a la idea de que la expansion del universo
actiia como fuerza constructora que ordena la transicion de los estados cuanticos a aquellos definidos;
esto da, también, soporte a los hallazgos que se han expuesto en los resultados, ya que Z(t) establece el
control de la probabilidad de colapso P(t), mostrando un mecanismo que es determinista y acumulativo
al mismo tiempo, que recibe modificada la importancia del universo en la evolucion cuantica.

De acuerdo con el modelo, cuando no hay expansion (Z(t)=0), la probabilidad de colapso es P(t)=0.5,
lo que se puede interpretar como una perfecta superposicion de estados cuanticos.

Con el aumento de la expansion del universo y con asi el aumento del Z(t), la probabilidad P(t) se
aproxima a valores proximos a 1 que se deben entender como la eleccion natural de un estado concreto
y definido, sin necesidad de intervencion de alguna observacion.

Esta concepcion redefine el colapso cuantico no como un suceso repentino y arbitrario, sino como la

consecuencia gradual de la evolucion del universo, de manera tal que la realidad de lo observado es el

producto del propio “talante” que “modifica” el universo expandiéndose.




El tiempo no es entonces considerado como un flujo del pasado hasta el futuro, sino como una serie de
pulsos acumulativos propensos a dar lugar a una forma determinada de evolucion fisica y estructural del
cosmos. Esta proposicion permite una nota importante de redencion de la paradoja de Schrodinger: el
colapso no es la consecuencia de un observador en el cual influya la conciencia del mismo, sino que
aparece indisolublemente ligado a la expansion del universo que la propulsa. Por consiguiente, se
ofreceria un nuevo discurso dentro del cual la relatividad general y la mecanica cuantica pudieran
entrelazarse de una manera que tuviese como principio basico el principio ordenante de la expansion del
universo.

CONCLUSIONES

La expansion es mi nueva vision, donde propongo que la expansion del cosmos no es neutral: influye
activamente en los sistemas cuanticos, cambiando sus probabilidades de eventos y permitiendo que se
interpreten nuevamente fenomenos como el colapso de la funcion de onda.

Una de las ideas clave del trabajo que propongo es que la expansion en si, que se cuantifica con una
constante dindmica Z, puede explicar el colapso cuantico sin un escenario en el que el observador
externo “presione” la funcion de onda. Por lo tanto, la interpretacion clasica de observador ahora se
suspende y se dice en su lugar que es el universo el que, mediante su crecimiento, “elige” el resultado.
Para la interpretacion cuantica, esto es un cambio conceptual significativo y, de hecho, no solo una
redefinicion de la interpretacion, sino una teoria formaron y matematico de la misma.

En este trabajo planteo una vision novedosa donde la expansion del universo no es neutra, sino que actua
directamente sobre los sistemas cuanticos, modificando la probabilidad de sus eventos. A través de la
constante Z, se ofrece una interpretacion del colapso cudntico como consecuencia del crecimiento del
universo, sin necesidad de recurrir al observador consciente.

Este modelo establece una estructura coherente que supera las tensiones actuales entre relatividad y
mecanica cuantica, al ofrecer un principio de unificacion basado en la expansion cdsmica como accion
minima para la manifestacion del universo. Fundamentandose en que la expansion del cosmos,
representada como “La constante Z” es el pulso del universo: Una vibracion primordial que late en la

oscuridad, marcando el ritmo de la creacion y el olvido; es el metronomo del tiempo, el aliento de lo

eterno que se expande, el latido que une galaxias en una danza césmica.




En resumen, el modelo propuesto introduce la expansion como elemento estructural unificado desde el
cual vincular espacio, tiempo, materia y energia bajo logica de evolucion cosmica. Desde esta
perspectiva, los fendomenos gravitatorios y cuanticos podrian ser encuadrados bajo una misma
formulacion formal y dindmica. Bajo tal marco, la probabilidad cuantica no es mas estatica y se convierte
en una entidad “viva” que evoluciona por la expansion del universo. El estudio expone una nueva vision
del tipo de expansion del Universo, que no es algo neutral, sino que ejerce una influencia directa sobre
los sistemas cuanticos que se producen, modificando las probabilidades de que se produzca un suceso u
otro, y permitiendo reinterpretar fenomenos como el colapso de la funcion de onda. Se subraya que el
crecimiento del cosmos determina el proceso de colapso, haciendo pasar la balanza de probabilidades
de un a un estado definido.
Una de las ideas clave del trabajo consiste en que la expansion del universo, puede dar cuenta del colapso
cuantico sin necesidad de un observador externo.
En este esquema, el mismo universo, a través de su expansion, elige el resultado a nivel cuantico,
eliminando la necesidad del concepto del observador consciente como agente que produce el colapso.
Esta reinterpretacion cosmoldgica del colapso cuantico ofrece una nueva via para abordar uno de los
problemas mas complejos de la fisica contemporanea: la unificacion de los marcos fundamentales. Si la
expansion del universo no es solo un contexto pasivo sino una fuerza activa en la formacion de estados
cuanticos definidos, entonces el universo mismo se convierte en el “sistema medidor” por excelencia.
En este marco, la probabilidad cuantica se convierte en una entidad "viva" que se transforma conforme
el universo se expande, dejando de ser estatica.
De este modo, con el crecimiento exponencial de la expansion pulsante del universo, la indeterminacion
cuantica se resuelve gradualmente, convirtiéndose en certeza a medida que el universo se expande. Asi,
se redefine la relacion entre relatividad y mecanica cuantica bajo un mismo principio ordenante: la
expansion del cosmos.

1. Replanteamiento del colapso cuantico como un proceso dinamico inducido por la expansion del

universo, y no como resultado de la observacion consciente.

2. Propuesta de la constante Z como parametro fundamental que relaciona la expansion cosmica

con la probabilidad de colapso de la funcion de onda.




3. Unificacion teorica entre la relatividad general y la mecanica cuantica desde una perspectiva
cosmologica, superando enfoques previos que trataban ambos marcos de forma aislada o sin
conexion estructural clara.

4. Redefinicion del tiempo como una secuencia de pulsos cosmicos que marcan la evolucion de la
realidad, alejandose del modelo continuo clasico.

Se establece la existencia de una relacion directa entre la evolucion de la cosmologia y la dinamica
cuantica, considerandose asi que a la expansion del universo le compete un lugar activo, causal, entre la
superposicion cuantica y la determinacion de un estado de modo que esta explicacion reconstruye a su
vez el mismo colapso cuantico, despojandolo del caracter aleatorio que lo atributivo a la interpretacion
de Copenhague y dotando al mismo tiempo de una estructura determinista, pero modulada por el
crecimiento de a(t). Mi interpretacion atribuye a la expansion del universo un rol primordial, tal no solo
como proceso cosmologico sino también como principio de unién, como un principio de union entre
Relatividad General y Mecédnica Cuédntica. En este contexto, propongo que la misma expansion del
cOSmos se comporta como un principio estructurante, que impone la relacion entre espacio-tiempo-
materia-energia, proponiendo un orden en que la causalidad y la evolucion se redefinen segin la
expansion universal. Esto puede abrir la interpretacion de fendmenos, en un contexto global en que las
leyes fisicas estrechamente emanan como resultado de un orden superior, orden que depende de la
evolucion del cosmos. Adicionalmente, nos lleva a replantear la propia naturaleza de los eventos
cuanticos y gravitacionales.

Finalmente, esta linea de razonamiento proporciona un puente conceptual hacia una fisica integradora:
cuando se analiza el fendmeno de la expansion del universo no s6lo como un suceso astronémico, sino
como un principio estructurador de la materia, esto deja la puerta abierta a los intentos para abordar
teorias que sean capaces de vincular la evolucion del universo con la propia estructura emergente de la
realidad en todas las escalas, algo que constituye la promesa de este nuevo enfoque tedrico en el campo
de la fisica fundamental y la cosmologia teorica. Aportando en una discusion de la fisica teodrica del
momento al ofrecer una hipdtesis nueva, sustentada en la expansion del cosmos. En este sentido, la

constante Z no solo representa una magnitud matematica, sino un concepto integrador con potencial

para reformular el modo en que concebimos la materia, el tiempo, el espacio y la energia. Asi, este

&




trabajo contribuye a trazar una posible respuesta definitiva para la teoria del todo.
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