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1. Indice de Locking (LI)

Objetivo: Estimar la coherencia de fase entre M procesos en una ventana W.
Definicién (Kuramoto):

M
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Alternativas:
PLV;; = [{® =0y, LI = median;;(PLVy;). (2)

Umbral YXFET: LI > 0.90 sostenido en al menos el 80% de subventanas. Ventana
tipica: W = 5-30 s (para xi) o 64-512 pasos (VR). Subventanas p:¢ = 1:4-1:8 con
solapamiento 50%.

2. Correlacion objetivo R(t)

Objetivo: Medir alineaciéon con requisitos explicitos.
Definicién:

R= ,O(foutu fgold>7 (3)

donde f son vectores de caracteristicas de cumplimiento (checks, puntuaciones rubricadas
0 topicos esperados).

Umbral XFET: R > 0.95.
3. Error cuadratico medio légico (RMSEg;)

Objetivo: Cuantificar error contra un esqueleto légico prescrito.
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donde s € [0, 1] representa presencia y suficiencia de la seccién k.
Umbral: RMSEg;, < 0.10.



4. Rigidez coherencial ky

Objetivo: Medir estabilidad de X ante perturbaciones pequenas.

Definicién: R
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donde G es la funcién de transferencia del lazo de coherencia. Criterio: var(ky) < 10%
y margen de fase > 45°.
5. Variacion entropica AH

Objetivo: Clasificar precursor vs réplica segtin el Diseno Entrépico.
AH = H(pour) — H(pin),  H(p) =—> pilogpi. (7)

Regla E-Veto: Precursor si AH < —0.2 y mejora simultdanea en LI y R en la misma
ventana p:q.

6. Reproducibilidad

Definicion:
#{corridas que cumplen todos los umbrales}
repr = N : (8)

Criterio: repr > 0.95.

7. Medidas del () interno

7.1 Log-verosimilitud normalizada

1 « ~ QuL — p
QL = T ;bgp"(otlht—l)’ QL = %- (9)
7.2 Informaciéon mutua prediccién—futuro
i _ p(h,0)
QMI - ](Ht70t+1:t+k) - Zp(h7 O) log p(h)p(O) (10)
7.3 Ganancia de informacién por accién
Q16 = Eonr [KL(p(6]D U d(a) | p(6]D))] (11)
7.4 Diversidad de modelos
Qdiv = E:r [Varm(fm(x))] . (12)
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7.5 Eficiencia energética

AX N
=5 — Qet = QLL * Ng- (13)
cémputo
7.6 Autonomia
o= Qint _ wl@LL + woeQwnr + w3Qig + WaQdiv (14)
Qtot wy + Wy + w3 + wy ’

cona>71yT e [0.3,0.6].

8. Umbrales unificados

e Bloqueo coherencial: LI > 0.90, R > 0.95, RMSEs;, < 0.10, var(kyg) < 10%,
margen de fase > 45°.

e Precursor (E-Veto): AH < —0.20 y T LI, T R en misma ventana.
e Autonomia minima: a > 7y Qg T en el tiempo.

e Reproducibilidad > 95%.

9. Bitacora JSON minima por ventana

{
"t_window": "ISO08601",

"LI": 0.93,

"R": 0.97,

"RMSE_SL": 0.08,

"kappa_Sigma": 0.74,

"phase_margin_deg": 56,

"DeltaH": -0.27,

"precursor": true,

"Q_internal": {
"Q_LL_norm": 1.8,
"Q_MI": 0.12,
"Q_IG": 0.05,
"Q_div": 0.21,
"eta_Q": 0.004,
"alpha": 0.46

3,

"energy_J": 32.1,

"reproducible": true,

"notes": "phi-shaping on; jitter 3j"



10. Transferencia VR — x;

Definiciones y umbrales se mantienen invariantes.

Adaptar sélo extraccién de fase (6;) y AH al tipo de senal.

Incluir medicién real de energia para 7.

Avanzar de nivel s6lo tras N ventanas consecutivas cumpliendo umbrales y repr >
95%.

11. Autocritica

Las métricas son cerradas y computables; la transferencia es explicita. Desafios: estimar
Qv con baja varianza, normalizar AH en dominios heterogéneos, medir energia con
precisiéon. Se construyé Q;,; como combinacion ponderada de prediccion, informacion,
exploracion, diversidad y eficiencia, con validacién via bitadcoras y umbrales.



