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1. Resumen

Alioth es un modelo de datos empresarial que toma la herencia de tablas de PostgreSQIL. como soporte fisico y
la ontologia conmutativa (Commutative Ontology) como marco semdantico. Este libro blanco expone sus

fundamentos matematicos: la conducta econémica se formaliza como morfismos en una categoria monoidal



simétrica; las transacciones reversibles constituyen un grupoide (groupoid) dotado de un funtor de simettia
involutivo; cada entidad de negocio ocupa una coordenada tnica en un espacio producto ortogonal formado
por Escena (Scene), Factor y Funcion (Function), y la cadena de estado principal aporta una cuarta dimension
de tiempo logico discreto. Las propiedades estructurales del modelo —conservacion simétrica, ortogonalidad
de coordenadas, cobertura de los cinco dominios, ausencia de ciclos en las relaciones, aditividad de la medida
— se formulan como doce invariantes ejecutables, cada una anclada a una puerta de calidad de ingenieria, y
de ellas cinco metateoremas centrales ya han sido verificados mecanicamente con el demostrador de teoremas
Lean 4. La misma teotia ha sido validada inductivamente en despliegues de produccién de seis espacios de

nombres del sectot.

| 2. Dominio del problema y objetivos de disefio

El dilema clasico de los modelos de datos empresariales es el siguiente: la semdntica de negocio queda
dispersa en cientos de tablas disefiadas de forma empirica, sin un criterio objetivo para decidir «qué constituye
un objeto de negocio legitimoy; la incorporacion de multiples dominios de negocio se resuelve copiando y
pegando, de modo que el modelo no es reutilizable; y la correccion depende de la disciplina de configuracion y

no de garantias estructurales. Los objetivos de disefio de Alioth son:

Objetivo Significado

Coordinatizacién semantica Toda entidad de negocio puede ubicarse mediante una coordenada tnica, y la

coordenada misma porta la semantica del dominio

Invariantes estructurales Cada propiedad del modelo es un predicado verificable mecanicamente, no una
decidibles convencion documental

Teoria definida una vez, reutili - La incorporacion de un nuevo dominio de negocio no altera la estructura del mo -
zada en multiples dominios delo (cero DDL), solo otorga interpretaciéon a las coordenadas

Teotia verificable por maquina Los metateoremas centrales pueden ser revalidados de forma independiente potr un

demostrador de teoremas

| 3. Categoria monoidal simétrica y simetria

3.1 Categoria monoidal simétrica



Tomando los sujetos econdémicos como objetos y las transacciones como morfismos, se constituye la categoria
&: la composicion de transacciones es una cadena de transacciones y el elemento neutro es la transaccién nula.
Notese que € es una categoria y no un grupo: las transacciones generales no son reversibles y no pueden
formularse como un «grupo de sujetos econdémicosy (el conjunto de morfismos entre objetos carece de una

operacion binaria total).

3.2 Simetria: funtor involutivo sobre el grupoide nucleo

El nuacleo reversible core(€) de & es el grupoide formado por todas las transacciones reversibles. La

formulacion rigurosa del principio de simetria es: existe un endofuntor involutivo
S : core(&) - core(&)er, S% = id

es decir, cada transaccion reversible tiene una transaccion inversa especular, y la imagen especular de la
imagen especular es ella misma. La involutividad garantiza que la relaciéon especular no privilegia ninguna
direccion: este es el significado preciso de «toda transaccion tiene una transaccion inversa simétricay. El nacleo
a nivel de funcion (la aplicaciéon involutiva es una biyeccion autoinversa) ya estd demostrado mecanicamente

en Lean (cinco teoremas como Symmetry.Involutive.injective_surjective).

3.3 Ley de conservacion

Sean la asignacién de dotaciones y la valoracion de derechos; la ley de conservacion exige que los derechos
intercambiados por ambas partes especulares sean equivalentes en valor: v(M) = v(D), de modo que la
dotacién total del sistema permanece invariante bajo cualquier composicion de transacciones reversibles
(teorema Lean Conservation.endowment_conservation). En la capa de implementacion, la conservacion no
es una declaracion sino un testimonio tregistro a registro: la clase base de comprobantes rellena para cada
comprobante el saldo inicial y el saldo final, haciendo que «estado previo + variacion neta = estado posterioty
sea vetificable mecdnicamente en cada fila; los comprobantes de entrada y salida de metrcancias y los
comprobantes de registro financiero heredan la misma clase base: la conservacion fisica y la conservacion

financiera son isomotfas.

| 4. Espacio ontolégico: producto de coordenadas y ortogonalidad

4.1 El ser vivo y el funtor de coordenadas



Todas las entidades de negocio con ciclo de vida son descendientes por herencia de la tabla raiz
zc_id_lifecycle (la publicacion actual v10.0.44 contiene 1022 tablas isahl y 1204 aristas de herencia, de las
cuales 374 son tablas hoja del ciclo de vida; la escala actual de las coordenadas tridimensionales es de 645
entradas: 109 escenas + 118 factores + 418 funciones). Tres claves foraneas constituyen el funtor de

coordenadas:

¥ = (dk_scene, dk_factor, dk_function) : Ob(£) - S x F x U
S = escena de negocio (Where & When) F = factor de negocio (Who & What) U = funcidn
de negocio (How)

Las tres dimensiones constituyen una categoria producto: cada una toma valores y evoluciona de forma
independiente, y este es el significado riguroso de la ortogonalidad. Toda entidad con ciclo de vida ocupa un
punto anico en el espacio ontolégico. Dentro de cada dimension, las claves foraneas de categoria organizan
un orden parcial de bosque; el codigo de dimension code = cddigo de categoria || simbolo[nimero de
orden] (conjunto de 42 caracteres) es la direccion jerarquica dentro del bosque y se asigna automaticamente

mediante disparadores en el momento de la escritura.

4.2 Instantanea cuaternaria

El estado no se soporta en columnas de la entidad, sino que se adhiere a través de tablas de trelacion. La
cadena de estado principal es un conjunto totalmente ordenado (evolucion unidireccional, por ejemplo
nacer—morir) y constituye el tiempo logico discreto; status_date lo proyecta sobre el tiempo fisico. La

instantdnea cuaternaria de la entidad en el nodo de estado t es:

(e, t) = (scene, factor, function, status) € S x F x U x St

Las cuatro dimensiones son todas ortogonales; las tres primeras son dimensiones espaciales y el estado es la

dimension temporal.

5. Dimension temporal: orden total de estados e involucion especular

El conjunto de cortes temporales queda dividido en dos mitades por el «ahoray: lo ya ocurrido se denomina
evento (event, hecho pasado) y lo no ocurrido se denomina tarea (task, pendiente futuro). Ambos son la
imagen especular del mismo concepto de corte temporal a uno y otro lado del ahora; al completarse una tarea

el corte se invierte (task — event) y la huella de la accion queda registrada por el portador operacion



(operation). El plan se despliega hacia ambos lados del eje temporal mediante dos puentes simétricos (el grupo
plan—event y el grupo plan—task), organizando la intencién a través del tiempo como un tnico ancla; el
progreso es una treferencia escalar y no una entidad, y el diagrama de Gantt es la proyeccion natural del

sistema de planificacion, no un modelo independiente.

6. Completitud de los cinco dominios

La pertenencia a un dominio se deriva a través de la cadena de categorias de la dimension de factor:

domain = a_type_ o ck_category o dk_factor : Ob(£) - {L, C, G, P, F, ~}
L Persona (sujeto) C Contenedor (medio-:continente) G Bienes (objeto) P Lugar
(medio-emplazamiento) F Finanzas (proceso e informacién) ~ Comodin

La instantdnea es completa si y solo si la imagen de la aplicacion de dominio cubre los cinco dominios:
domain(Z) 2 {L, C, G, P, F} — no se permite ruptura de simetria. La completitud es un predicado decidible
(decision de cobertura de conjuntos finitos, materializable mecanicamente por una instancia en Lean) y el
razonador de la fase de generacion la verifica instantdnea por instantdnea; los dominios ausentes se
completan mediante cierre hacia arriba a lo largo del orden parcial de herencia, y la terminacion e
idempotencia de esa completitud ya estan demostradas mecanicamente (Completion.isAncestor_height_1t,
closure_idempotent).

Nota de honestidad tedrica: la cobertura de los cinco dominios, como afirmaciéon sobre el intercambio real, es un postulado y no un

teorema; su estatus es equivalente al de las leyes de conservacion de la fisica, y se sostiene sobre la falsabilidad y la evidencia inductiva

de multiples espacios de nombres (véase la seccion 9). Este modelo no la disfraza de proposicion demostrable.

7. Algebra de relaciones estructurales

7.1 Orden parcial de herencia

El conjunto de tablas y la relacion de herencia constituyen el orden parcial de un grafo dirigido aciclico (7, <):
la raiz es la tabla de objetos abstractos y el subdrbol de negocio maximo es la cadena del ciclo de vida; las
tablas hoja son los elementos minimales del orden parcial y son el tnico punto de aterrizaje legitimo para la
escritura de datos; la herencia multiple convierte esa estructura en un DAG y no en un arbol. La extension del

modelo solo puede ser el crecimiento del cono inferior del orden parcial (registrar un subtipo y enganchatlo a



la herencia); se prohibe copiar tablas de forma independiente: la estructura conserva asi una tnica fuente de

verdad.

7.2 Familias de columnas: proyeccion tipada

Las columnas de entidad se agrupan en familias por prefijo, y cada familia es una proyeccion tipada hacia un
sistema de herencia concreto: dk_x (coordenadas ontologicas), fk_* (asociacion con el setr vivo), gk_x
(punteros al espacio de valores), sk_x (unidades), ck_* (categorias), tk_x (etiquetas), 1k_x (niveles), tpl_id
(puente instancia—ejemplar). Todas se unifican como bigint: las columnas de referencia son punteros dentro

de un mismo universo de tipos y la distincion de tipo recae en el prefijo (la categoria destino).

7.3 Familias de relaciones: relaciones funcionales y span

Las tablas de relacion r_x (con ref_right anico) codifican relaciones funcionales (1:N, cada hijo pertenece
exactamente a un padre); las tablas puente rr_x codifican spans (relaciones arbitrarias M:N); las columnas
fk_* codifican funciones N:1. L.a composicion de relaciones es la composicion de morfismos; las relaciones
anidadas o jerarquicas exigen el invariante DAG (cadena de ancestros sin ciclos, ya demostrado

mecanicamente isAncestor_irrefl),y el rollup es un funcional de suma sobre el cierre transitivo.

7.4 Seis cuadrantes: fase X nivel de abstraccion

El prefijo del codigo de funcion porta la estructura producto {ideacion, disefio, implementacion} X
{ejemplar, instancia} (seis cuadrantes); la clasificacion de las entidades se calcula mecanicamente a partir del
prefijo del cédigo mediante un homomorfismo derivado, y solo existen esas seis parejas: se prohibe escribirlas a
mano. El eje ejemplar/instancia es también el eje de propiedad: el ejemplar es un activo pablico a nivel de
organizacion (mientras se lo referencie no puede eliminarse, y sus versiones no pueden borrarse) y la instancia
es una produccion privada (que su propietario gestiona libremente); solo existen dos transiciones validas entre

cuadrantes, ambas unidireccionales y de lo privado a lo pablico.

7.5 Adjudicacion de conceptos derivados: las muestras no entran en la estructura

Adjudicacion ontologica ( KALIOTH_ONTOLOGY_SPECY» § 8.5.11, octubre de 2026): la muestra (F£ ) es

un concepto derivado del lote/rama la entidad de producto tiene prohibido afiadir columnas de
identificacion de muestra y prohibido crear subtablas de producto para muestras; la semantica de muestra se
deriva siempre mediante registros de lote/rama y puentes de clasificacion/relacion. Es la aplicacion mas

reciente del principio de «fuente tnica de verdad estructuraly: toda semantica derivable de las coordenadas y

relaciones existentes no debe sedimentarse como un nuevo punto estructural. El mismo mes, la familia de



conceptos goods se redelimito en la capa del modelo (4 grupos de identificadores renombrados) y el runtime,

una demostracion

las semillas y los artefactos derivados de la plataforma convergieron en el mismo lote

completa del mecanismo de propagacion «el modelo es el centro, el cédigo es el producto.

8. Externalizacion escalar y medida de conservacion

Los valotres de magnitud no se incrustan en las filas de entidad, sino que se externalizan hacia el sistema de
herencia escalar (valor + unidad + precision): la entidad sostiene un puntero y cada magnitud se almacena en
una unica fila de toda la base. La externalizaciéon de objetos de valor convierte «igual valory en una decision
mecdnica de «mismo punteroy, pot lo que la aritmética sobre columnas de punteros carece de sentido y exige
primero su resolucion. Las relaciones acompafiantes portan periodo de vigencia, y las estadisticas en el
instante t solo se evaltan sobre las relaciones vigentes (acompafiamiento espacio-temporal). El inventario no

es un atributo de la entidad, sino una medida con signo aditiva sobre hechos de comprobante:

u_t(P, S) = ¥ variacidén neta de comprobantes (income - outgo) + X rollup de
subalmacenes anidados

La medida satisface aditividad y signo; el valor materializado es una caché de la medida y se mantiene de
forma incremental desde un tnico punto de entrada. El recuento fisico es un evento atémico de correccion de
la medida: la diferencia entre el conteo real y el materializado (sobrante/faltante) se absorbe en la medida

mediante comprobantes de calibracion, en lugar de ocultarse.

9. Perspectiva de teoria de modelos: la teoria y los modelos multiespacio

de nombres

Resumiendo en el lenguaje de la teoria de modelos: la estructura del modelo (orden parcial de herencia
congelado + codificacion de dimensiones + conjunto de invariantes) es la teoria T; cada despliegue de un
espacio de nombres del sector es un modelo 4 = T de T: la semdantica de negocio recae en la interpretacion
local de los codigos de coordenadas, sin bifurcacion estructural. A octubre de 2026, la misma teotia ya soporta

seis espacios de nombres:



Espacio de nombres Aplicaciones Modulos Block Servicios Dominio de negocio

Alioth 3 11 50 20 La propia plataforma

Wz 4 16 90 16 Colaboracién logistica externa
AVIC-CAASEC 2 5 65 11 Aprobacion de proyectos de investigacion
SE 1 6 32 6 Gestion presupuestaria

Cosmic-Tools 4 23 56 28 Suite de herramientas/WMS/ERP

MAT 1 0 0 1 Nuevo dominio en incorporacion

Total 15 61 293 82 —

La incorporacion de un nuevo espacio de nombres (por ejemplo SE y MAT) se realiza mediante «localizacion
por herencia + vinculacién de coordenadas + ensamblaje de configuraciony, con cero DDL y cero parches al
modelo: la capacidad exptesiva de la teotia para nuevos dominios de negocio no ha sido perforada, y esta es la

evidencia inductiva de la ortogonalidad de coordenadas y de la completitud de los cinco dominios.

10. Verificacion mecanica y ciclo cerrado de ingenieria

El valor de la teoria se juzga por su ejecutabilidad. Doce invariantes matematicas (conservacion,
ortogonalidad, cobertura, ausencia de ciclos, monotonia, consistencia de los seis cuadrantes, externalizacién
de valores, preservacion estructural, no eliminacion de bienes pablicos, pureza de herencia, espejo temporal,
aditividad de la medida) se asignan una por una a las puertas de calidad de ingenieria vigentes (puertas
registradas actuales: 229 — 137 en fase commit / 92 en fase push); de ellas, cinco metateoremas centrales
estan verificados mecanicamente con el demostrador de teoremas Lean 4 (builds en verde desde el 2026-09-18,

cero dependencias de bibliotecas externas, cero marcadores de prueba):



Invariante Demostraciéon mecanica

Conservacion de valor (T3) Conservation.endowment_consetrvation

Cobertura de 5 dominios (decidibilidad) Domain.complete_iff_image_covers

Relaciones sin ciclos (corolario de T1) Completion.isAncestor_irrefl

Pureza de herencia / soundness de la completitud (T4) Completion.closure_superset / closure_idempotent
HEspejo temporal (T2, capa de involucion) Symmetry.Involutive.injective_sutjective

De ahi surge un ciclo cerrado de tres capas: formulacion matematica (este libro blanco) — puertas de calidad
de ingenietia (imposicion continua de predicados computables) — prueba mecanica (revalidacion

independiente por el demostrador de teoremas).

11. Conclusion

La tesis fundamental de Alioth es que la correccién de un modelo de datos empresarial debe residir en la
estructura y en las matematicas, no en la disciplina y la experiencia. La semantica coordinatizada, las
invariantes decidibles, una teoria definida una vez y reutilizada en multiples dominios, y metateoremas
verificables por maquina conforman en conjunto la cadena de evidencia completa de esta tesis. Invitamos al

mundo académico y al mundo de la ingenieria a examinar, cuestionar y mejorar esta teoria.

Bibliografia complementaria: «Manual de construccién de aplicaciones AliothStudio (Libro azul)y; practica en linea: https://cosmic-
tools.shop/ .
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