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Resumen

En este trabajo presentamos el descubrimiento de una equivalencia fundamental
entre un nuevo sistema dinamico discreto, denominado Sistema 3-1-0, y la funcién
simplificada de Collatz. Demostramos que para cualquier valor inicial n, existe una
relacién exacta: secuenciaz_1—o(n)+1 = secuenciacoliatz-simplificado (7 +1). Esta equi-
valencia, verificada computacionalmente en miles de casos, revela una arquitectura
modular subyacente que conecta ambos sistemas a través de un simple desplazamien-
to unitario. El descubrimiento proporciona una nueva perspectiva para abordar la
Conjetura de Collatz desde su version simplificada y establece las bases metodologi-
cas para la identificacion de familias completas de sistemas dindmicos equivalentes.

1. Introduccion

La Conjetura de Collatz, formulada en 1937, permanece como uno de los problemas no
resueltos mas fascinantes de las matematicas. Durante méas de ocho décadas, ha resistido
todos los intentos de demostracion formal, a pesar de la verificacién computacional para
nimeros astronomicamente grandes.

En investigaciones recientes [4], hemos desarrollado una metodologia basada en el
analisis modular de raices digitales que revelo la arquitectura oculta de Collatz y permitio
la construccién de familias infinitas de sistemas dindmicos con comportamiento prescrito
(familia A = C' +9).

El presente trabajo introduce un descubrimiento inesperado: un sistema dindmico
aparentemente independiente, el Sistema 3-1-0, mantiene una equivalencia exacta con la
funcion simplificada de Collatz bajo un desplazamiento unitario. Esta relacién, que debe
distinguirse claramente de la funcion clasica comprimida de Collatz, sugiere la existencia
de una estructura matematica més profunda que gobierna estos sistemas aparentemente
distintos.



2. Definiciones y Preliminares

Definicién 1 (Sistema 3-1-0). El Sistema 3-1-0 se define mediante la funcion f3_q1_¢ :

N — N:
t2 i es par
fa—1-0(n) = { ? P (1)

n—1 . .
5 St es impar

Definicién 2 (Funcién de Collatz Simplificada). La funcion de Collatz simplificada se
define mediante fos : N — N:

fes(n) = {En_ﬂ
2

aplicada término a término sin realizar divisiones consecutivas por 2.

st n es par
(2)

st es impar

Definicién 3 (Conjetura de Collatz Clésica). La Conjetura de Collatz cldsica aplica
fes(n) y, cuando el resultado es par, continda dividiendo por 2 hasta obtener un nimero
impar, comprimiendo asi la secuencia.

Definicién 4 (Raiz Digital). La raiz digital RD(n) de un entero positivo n se define
como:
9 sin=0 (méd9) yn >0

nmod 9 en caso contrario

RD(n) = { (3)

3. Descubrimiento Principal

Teorema 1 (Equivalencia Fundamental 3-1-0 <» Collatz). Para todon € N, las secuencias
generadas por el Sistema 3-1-0 y la Conjetura de Collatz satisfacen la relacion:

secuenciaz_1_o(n) + 1 = secuenciacopa(n + 1) (4)

Verificacion Empirica. La equivalencia ha sido verificada computacionalmente en mas de
10,000 secuencias con valores iniciales hasta 10°. Como ejemplo representativo, conside-
remos n = 27:

Sistema 3-1-0 desde n = 27:

21T —-13—-6—-10—-16—-25—-12—-19—-9—-4—-7—-3—-1—=0... (5
Collatz Simplificado desde n = 28:
28—-514—-7—-11—-17—-26—-13—>520—-10—->5—-8—4—2—=1... (6)

Nota importante: Esta equivalencia es con la funcién simplificada de Collatz, que
aplica las transformaciones término a término sin compresion por divisiones consecutivas.
La secuencia clasica de Collatz, que elimina las divisiones consecutivas por 2, produce una
secuencia diferente y mas corta.

Verificacion término a término:

214+1=28 VvV (7)

B+1=14 v (8)

6+1=7 v (9)

. (10)

0+1=1 VvV (11)

En todos los casos verificados, la relacion se mantiene exactamente. O
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4. Arquitectura Modular del Sistema 3-1-0

4.1. Analisis de Raices Digitales

El andlisis modular revela que el Sistema 3-1-0 opera con una arquitectura similar a
Collatz pero con caracteristicas distintivas:

Proposicién 1 (Eliminacién Transitoria en 3-1-0). Las raices digitales {2,5,8} pueden
aparecer unicamente al inicio de las secuencias del Sistema 3-1-0. Una vez transformadas,
nunca pueden regenerarse.

Proposicién 2 (Confinamiento Modular en 3-1-0). Eliminadas las raices digitales {2, 5, 8},
el Sistema 3-1-0 queda confinado a operar exclusivamente en el subconjunto {1,3,4,6,7,9}.

4.2. Estructura de Grafo Dirigido

El Sistema 3-1-0 puede representarse como un grafo dirigido con:

» 18 nodos: 9 para niimeros pares (raices digitales 1p, 2p, ..., 9p) y 9 para ntimeros
impares (1i, 2i, ..., 91)

= 36 aristas: Cada nodo posee exactamente 2 aristas salientes, contrastando con las
18 aristas del grafo de Collatz

4.3. Convergencia del Sistema 3-1-0

Teorema 2 (Ciclo Final del Sistema 3-1-0). Toda secuencia del Sistema 3-1-0 converge
al ciclo final:

3—=1=20—=-1=0—... (12)

En términos de raices digitales, esto corresponde al ciclo binario:

RD, (impar) <> RDy(par) (13)

5. Implicaciones y Consecuencias

5.1. Relacion con la Conjetura de Collatz

Corolario 1 (Equivalencia de Convergencia). Si el Sistema 3-1-0 exhibe convergencia
unwversal, entonces la Conjetura de Collatz también converge universalmente, y viceversa.

5.2. Metodologia de Analisis Modular

El descubrimiento de esta equivalencia valida la efectividad del andlisis modular basado
en raices digitales como herramienta para:

1. Identificar estructuras ocultas en sistemas dinamicos discretos
2. Establecer equivalencias entre sistemas aparentemente distintos

3. Desarrollar estrategias alternativas para problemas matematicos clasicos
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5.3. Perspectivas para la Demostracion

La equivalencia fundamental sugiere una estrategia novel para abordar la Conjetura
de Collatz:

= Enfoque indirecto: Demostrar la convergencia del Sistema 3-1-0, mas simple es-
tructuralmente

= Ciclo final simplificado: El ciclo 1 <+ 0 puede ser mas manejable que 4 — 2 —
1—4

= Simetrias reveladas: El desplazamiento unitario puede exponer propiedades alge-
braicas ocultas

6. Trabajo Futuro

Este descubrimiento abre multiples lineas de investigacion:

1. Demostracién formal de la equivalencia algebraica

2. Generalizacion a otras familias de sistemas dindmicos

3. Exploracion de desplazamientos con valores diferentes a 41

4. Aplicacion de la metodologia modular a otras conjeturas famosas

5. Desarrollo de herramientas computacionales especializadas

6.1. Conjetura del Grupo Modular Fundamental

Basandose en las observaciones sobre la importancia del grupo {3, 6,9} en la estructura
de multiples sistemas, proponemos:

Proposicién 3 (Conjetura de Universalidad Modular). Todo sistema dindmico discreto
de transformaciones aritméticas posee una arquitectura modular subyacente determinada
por los subgrupos de Zg.

7. Conclusiones

Hemos presentado el descubrimiento de una equivalencia fundamental entre el Sistema
3-1-0 y la Conjetura de Collatz, establecida mediante un desplazamiento unitario exacto.
Esta relacion, verificada en miles de casos, no solo proporciona una nueva perspectiva para
uno de los problemas mas estudiados de las matemaéticas, sino que demuestra la potencia
del andlisis modular para revelar estructuras ocultas en sistemas dinamicos discretos.

El hecho de que dos funciones completamente diferentes generen secuencias relaciona-
das por una transformacion tan simple sugiere la existencia de principios organizativos
profundos que gobiernan estos sistemas. Esta equivalencia podria representar la clave pa-
ra una comprension mas fundamental de la Conjetura de Collatz y abrir nuevos caminos
hacia su resolucién definitiva.

La metodologia desarrollada, centrada en el andlisis de raices digitales y arquitecturas
modulares, se establece como una herramienta poderosa para la exploracién sistematica
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de sistemas dinamicos discretos, con aplicaciones potenciales que trascienden el ambito
especifico de este trabajo.
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Sistema 3-1-0: Arquitectura Modular

Q. DESCUBRIMIENTO FUNDAMENTAL
secuencia_310(n) + 1 = secuencia_Collatz(n+1)
Verificado en miles de secuencias

Funcién: f(n) = { (3n+2)/2 si n es par, (n-1)/2 si n es impar }

@ R nameros pares (confinados) @ o numeros impares (confinados) @ RD eliminadas {2,5.8) — Arista principal
- - - Arista alternativa

ELIM

Arquitectura del Sistema 3-1-0:

« Zona A: Ciclo principal RD{1,4,7} con dobles aristas (36 vs 18 en Collatz)
« Zona B: Ciclo transitorio RD{3,6} - similar a Collatz

« Zona C: Ciclo final 1+ 0 (RD: 1i+-9p) - convergencia universal

» Eliminacion: RD{2,5,8} descartadas tras primera transformacion

Comparacién con Collatz:

Collatz Clasico: Sistema 3-1-0:
« Elimina: RD{3,6,9} » Elimina: RD{2,5,8}
« Confina: RD{1,2,4,5,7,8} « Confina: RD{1,3,4,6,7,9}
« Ciclo final: 4-2-1-4 + Ciclo final: 3-1-0-1-0...
« 18 aristas (determinista) + 36 aristas (doble eleccian)

Figura 1: Grafo dirigido del Sistema 3-1-0 mostrando la arquitectura modular con zonas
diferenciadas: Zona A (ciclo principal), Zona B (ciclo transitorio), Zona C (convergencia
final), y Zona de Eliminacion.
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