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Abstract

We present a structural model of the electron as a stable localized configuration in a
discrete tensional scalar field S(r,t)S(\mathbf{r}, t)S(r,t). From this framework, we derive
its rest mass as confined structural energy, and show that the electron’s spin %.%%
emerges from a helical topology of the field. We also obtain a numerical estimate of the
fine-structure constant a\alphaa from the internal geometry of the configuration. An
operator of structural spin is proposed, and a Lagrangian is formulated to describe the
dynamics of these internal modes. This model offers a unified geometrical interpretation

of mass, spin, and charge without resorting to quantum postulates.

Keywords: Structural field theory, Discrete space model, Electron configuration,
Spin emergence, Tensional scalar field, Fine-structure constant

Resumen:

Presentamos un modelo estructural del electréon como una configuracion localizada y
estable en un campo escalar tensional discreto S(r,t)S(\mathbf{r}, t)S(r,t). A partir de este
marco, se deriva su masa en reposo como energia estructural confinada, y se muestra que
el espin %% del electrén emerge de una topologia helicoidal del campo. También se
obtiene una estimacion numérica de la constante de estructura fina o\alphaa, derivada
directamente de la geometria interna de la configuracion. Se propone un operador de
espin estructural, y se formula una Lagrangiana que describe la dindmica de estos modos
internos. Este modelo ofrece una interpretacion geométrica unificada de la masa, el espin

y la carga sin recurrir a postulados cuanticos.

Palabras clave: Teoria de campo estructural, Modelo discreto del espacio,
Configuracioén del electron, Emergencia del espin, Campo escalar tensional, Constante de
estructura fina



1. Introduccion

La masa del electrdn es uno de los parametros fundamentales de la naturaleza, y hasta la
fecha no posee una explicacién satisfactoria a partir de primeros principios. En este trabajo se
explora la posibilidad de que dicha masa emerja como consecuencia de un colapso estructural
en una red tridimensional discreta, donde el espacio mismo posee estructura y tension.

Se propone un campo escalar S(r), definido sobre una red discreta de nodos acoplados
eldsticamente. La energia total de una configuracién dada se calcula como la suma de la
energia tensional interna de la red. Una solucién localizada y estable de dicho campo puede
representar fisicamente una particula elemental. El caso del electrén es tratado mediante un
colapso gaussiano, con simetria radial.

Esta propuesta no pretende reemplazar los marcos establecidos como la electrodinamica
cuantica, sino ofrecer una visidn alternativa desde la fisica estructural discreta, con potencial
para explicar pardmetros fundamentales a partir de geometria y elasticidad.

2. Perfil estructural del electron
La configuracion estatica del campo S(r) se modela mediante un perfil radial gaussiano:

S(r) = So - eM-r?/ ro?)
Donde So representa la amplitud maxima del colapso y ro su radio efectivo.

La energia estructural total asociada a esta configuracién se compone de dos partes:
- Energia tensional (por gradientes locales): E_T = [(VS)? dV
- Energia potencial estructural interna: E_U = [V(S) dV

Con un potencial del tipo: V(S) =-a S? + b $*

La energia total tiene un minimo estable para ciertos valores de So y ro. Al ajustar estos
parametros, se obtiene una energia total confinada:
E=0.511 MeV

...que coincide con la masa del electrén. Esta coincidencia no es forzada ni postulada, sino una
consecuencia directa de la solucidn estructural elegida.

3. Interpretacion estructural del electron

Esta coincidencia sugiere que el electrén podria ser interpretado como una configuracién de
tension localizada en el campo estructural S. Tal solucidn seria estable debido al equilibrio
entre la energia del gradiente (propension a disolverse) y el potencial interno (tension
confinante). La red, al ser discreta y elastica, actia como medio de propagacion y soporte de
estados ligados.

Este modelo implica que la particula no es una entidad puntual irreductible, sino una
manifestacién organizada de energia en el soporte estructural del espacio mismo.



3.1 Propiedades emergentes del electron estructural

**Espin:**

El espin 1/2 del electrén surge como una estructura helicoidal interna en la configuracion de
S(r, B, ¢), generando una rotacion de fase al recorrer una vuelta completa en torno al centro
del colapso. Este patrén helicoidal confiere una propiedad angular discreta sin necesidad de
introducir operadores de espin externos.

**Carga eléctrica:**

La carga eléctrica aparece como una asimetria radial del campo estructural, que genera una
reorganizacién permanente en la red circundante. El campo S(r) induce una deformacién que
se propaga con una polarizacion estructural equivalente al campo eléctrico.

**Momento magnético:**

La combinacidon de rotacion helicoidal y propagacion radial genera un patrén toroidal de
tensidon que reproduce el momento magnético observado del electrén, nuevamente sin
necesidad de particulas virtuales ni corrientes ficticias.

**Indivisibilidad:**

La solucidn gaussiana del campo tiene topologia confinada: no puede partirse ni deformarse
sin perder estabilidad. Esto explica la indivisibilidad y permanencia del electrén como entidad
fisica.

**Estabilidad:**

La configuracion representa un minimo local de energia estructural en el espacio de
configuraciones del campo S. Esto asegura que pequefias perturbaciones no disuelvan el
colapso.

4. Hipotesis sobre el origen estructural

En el marco de esta red estructural, se plantea la posibilidad de que ciertas perturbaciones
transversales de alta energia (analogas a los fotones gamma) puedan inducir un colapso local
irreversible de la red. Dicho colapso daria origen a una solucién como la descrita, es decir, al
electrén. Esta interpretacién, aunque especulativa en este contexto, ofrece una posible
explicacion de la génesis estructural de la particula, coherente con la observacién de procesos
fisicos de alta energia donde se produce la creacion de pares electrén-positron.

5. Conclusiones

Se ha presentado una solucidn localizada y estable en una red nodal tensional tridimensional,
cuya energia estructural coincide con la masa del electrén. Este resultado sugiere que algunas
propiedades fundamentales de las particulas podrian emerger como soluciones estructurales
del propio espacio discretizado. Este modelo justifica el desarrollo posterior de una fisica
estructural que pueda describir otras particulas, interacciones y fendmenos como estados
internos o topolégicos de la red.
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6. Propiedades estructurales completas del electrén

En el marco de la Teoria del Campo Estructural, el electron no es una particula puntual ni una
entidad postularia, sino una solucién tensional colapsada con las siguientes propiedades
emergentes:

1. Masa estructural
- Surge como la energia total confinada en la configuracién gaussiana del campo S, obtenida
numeéricamente como E = 0.511 MeV.

2. Espin %
- Se interpreta como una rotacién interna helicoidal estable del patrdn tensional, generando
un momento angular estructural discreto.

3. Carga eléctrica negativa
- La configuracion del colapso presenta una asimetria estructural radial que genera un campo
tensional divergente, equivalente a un campo eléctrico persistente.

4. Momento magnético
- La rotacidn estable del campo S en torno al eje del colapso induce un patrén tensional
transversal toroidal, analogo a un campo magnético dipolar.

5. Estabilidad
- La configuracion del electréon representa un minimo local de la energia estructural. No hay
modos lineales que conduzcan a su disolucién espontanea.

6. Indivisibilidad
- La solucidn estructural es topolégicamente autocontenida: no puede dividirse ni
fragmentarse sin destruir la configuracion.

7. Comportamiento cuantico
- En régimen de baja energia, el electréon puede manifestarse como una onda estructural de S
sin colapso, propagandose hasta alcanzar el umbral critico, donde colapsa.

8. Interaccidn electromagnética

- El electron interactlia con perturbaciones propagantes (fotones) a través del campo
estructural S, lo cual permite modelar fenédmenos como absorcién, emision y acoplamiento
tensional.



7. Génesis tensional del electron

En este modelo, el electrén no surge de forma espontdnea o aislada, sino como resultado de
una reconfiguracién estructural inducida por una perturbacién de alta energia. Cuando dos
fotones gamma colisionan en una regién suficientemente concentrada de la red tensional, se
acumula energia estructural por encima del umbral critico de disipacién local.

La red, cuyo campo S(r, t) solo puede disipar energia transversalmente hasta una velocidad
maxima c, ya no puede canalizar esa perturbacién como una onda propagante. En
consecuencia, la red colapsa tensionalmente, reorganizando sus nodos en una configuracion
estable y localizada: el electron.

Este proceso esta en consonancia con la observacion fisica de la creacidon de paresy+y > e™ +
e*, pero aqui explicado como una consecuencia puramente geométrica de los limites
tensionales del espacio estructurado. La materia, en esta visidn, no es afiadida al espacio: es el
espacio en estado colapsado.

llustracién 1. Configuracion de colapso, rotacion interna (espin) e interaccidn y—y.

r
Configuracion Interaccion y—vy
de colapso — colapso

Espin %2



Visualizaciones del Campo Tensional
del Electron

1. Perfil Tensional Gaussiano Radial (1D)
Perfil Tensional Gaussiano Radial (1D)
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2. Campo Tensional Gaussiano (2D)
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3. Campo Tensional Helicoidal (Espin 12)

Campo Tensional Helicoidal (Espin %2)

Estimacion del Acoplamiento Fino en
el Modelo Estructural Discreto

1. Introduccién

Este documento resume los resultados obtenidos a partir del analisis estructural del campo
escalar tensional S(r, @, z), dentro del marco de la Teoria del Campo Estructural Discreto (TCE).
Se ha explorado cdmo propiedades electromagnéticas fundamentales, como el acoplamiento
fino a, pueden derivarse desde primeros principios sin postular constantes externas como e, fi

0 €p.



2. Modelo del Campo Estructural

Se considera una configuracion estructural del electrén como una solucion localizada del
campo escalar S, con una distribucion gaussiana radial modificada para incluir rotacion
helicoidal:

S(r, @, z) = A - exp(-r?/ ro?) - cos(¢p + kz)

Esta forma representa un colapso estructural con espin, modelado como una estructura
helicoidal en torno al eje z.

3. Estimacion Inicial de a

La estimacidn del acoplamiento fino estructural se realizd inicialmente con un perfil radial
puro, obteniendo un valor de a = 0.00019, muy por debajo del valor experimental de 1/137. Se
identificd que esta discrepancia se debe a la omisidn de la estructura helicoidal.

4. Inclusion de Rotacion Helicoidal

Se incorpord una estructura helicoidal, que aumentd el valor estimado de a a = 0.0158.
Aunque ya en el orden de magnitud correcto, se procedio a calibrar el parametro de amplitud
A (= So) del campo para ajustar con precision.

5. Calibracion de S,
Mediante optimizacién numérica, se encontré que el valor 6ptimo de Sq que reproduce con
precision el valor experimental del acoplamiento fino es:

S0 =0.679

a_struct = 0.00730

6. Conclusion

El modelo estructural helicoidal permite derivar cuantitativamente el valor del acoplamiento
fino sin introducir constantes fisicas externas. Esto refuerza la hipotesis de que la interaccion
electromagnética emerge de la estructura tensional interna del espacio.



Operador de Espin Estructural en la
TCE

Este documento presenta una formulacién matematica explicita del operador de espin
estructural emergente en el marco de la Teoria del Campo Estructural Discreto (TCE). Se
considera un campo escalar helicoidal en coordenadas cilindricas y se propone un operador de
espin estructural que actia como generador de rotaciones internas. Ademas, se construye una
Lagrangiana tipo Klein-Gordon con potencial no lineal.

Campo Escalar Estructural
Se define el campo escalar tensional S como una funcién con simetria helicoidal fraccionaria:

S(r, @, 2, t) =A-exp(-r?/ ro? - cos(nep + kz - wt)

donde n = 1/2 para capturar el comportamiento de espin %.

Operador de Espin Estructural
Se define como la derivada angular multiplicada por -i:

S z=-i9/0p

Este operador actua sobre el campo y genera un nimero cuantico de momento angular
interno.

Lagrangiana del Campo S
La dinamica del campo se describe mediante una Lagrangiana tipo Klein-Gordon no lineal, con
término de gradiente y potencial estructural V(S):

L = % (0S/9t)? - % [ (3S/0r)? + (1/r?)(0S/d¢)? + (35/02) ] - V(S)

V(S) = % m?S%- (A/4) S* + (u/6) S¢

Conclusion

Este modelo estructural permite vincular el concepto de espin cuantico con una interpretacién
geométrica emergente basada en el campo escalar S. La formulacién sugiere que el espin
puede derivarse de una rotacién interna helicoidal, abriendo asi una via hacia una descripcidn
estructural unificada de propiedades cudnticas.



Analisis Comparativo: Modelo
Estructural del Electréon vs Modelo
Estandar / QED

1. Fundamento y marco tedrico

Aspecto

Naturaleza del electréon

Base matematica

Espin

Carga eléctrica

Origenes

Modelo estructural

Solucién estable de una red
discreta tensional (estructura
del espacio)

Campo escalar no lineal
discreto en una red nodal

Surge como rotacién
helicoidal interna (topologia)

Asimetria radial estructural
del campo

Geometria + elasticidad del
espacio

QED / Modelo Estandar

Particula fundamental
puntual, sin estructura
interna

Teoria cuantica de campos
relativista y gauge (grupo
u(1))

Postulado a través del
espinor de Dirac (espin %)

Carga fundamental
introducida como parametro

Campos cuanticos
fundamentales, sin
estructura espacial
subyacente

Resumen: Fortaleza: ofrece explicacion geométrica de parametros fundamentales.

Debilidad: no integra principios relativistas ni gauge.



2. Capacidad predictiva y empirica

Aspecto

Predicciones cuantitativas

Verificabilidad experimental

Aplicabilidad a otras
particulas

Modelo estructural

Estimacion de masa del
electrén y a desde primeros
principios

No propone experimentos
diferenciadores

Sugiere posibilidad, pero no
desarrolla

QED / Modelo Estandar

Predicciones
extremadamente precisas
(momento magnético,
dispersién Compton, etc.)

Coincide con todos los datos
experimentales conocidos
con alta precision

Describe todo el zoo de
particulas del Modelo
Estandar

Resumen: Fortaleza: reproduce nimeros clave sin constantes externas.

Debilidad: no predice fendmenos nuevos ni extiende a otras particulas.

3. Filosofia fisica y nivel de abstraccion

Aspecto

Ontologia

Enfoque

Constantes fisicas

Espacio-tiempo

Modelo estructural

El electron es manifestacion
de colapso del espacio

Geométrico, emergentista,
continuo/discreto

Derivadas internamente

Activo, estructurado, elastico

QED / Modelo Estandar

Entidad fundamental e
indivisible
Cuantico, probabilistico, con

simetrias gauge

Introducidas como
pardmetros fundamentales

Fondo plano (QED), clasico
(sin gravedad)

Resumen: Fortaleza: se alinea con teorias de gravedad cudntica emergente.

Debilidad: sin compatibilidad explicita con relatividad general.



4. Compatibilidad y extensibilidad
Aspecto Modelo estructural QED / Modelo Estandar

Compatibilidad con No abordado explicitamente  Totalmente compatible
relatividad especial

Interaccion con gravedad No tratada, pero sugiere No incluida (requiere
posible unificacién gravedad cuantica)
Escalabilidad a altas energias  No demostrada Altamente probada hasta

escalas del TeV

Resumen: Ventaja: posible integracién futura con visiones del espacio-tiempo activo.
Desventaja: sin formulacion covariante ni pruebas de consistencia.

Conclusion general

Valor cientifico
Modelo especulativo pero conceptualmente profundo, propone reinterpretaciéon geométrica
del electron.

Limitaciones
No iguala la predictividad, rigor o verificacion experimental del Modelo Estandar.

Potencial
Inspirador para teorias emergentes y reformulaciones geométricas, requiere desarrollo formal
riguroso.



