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Resumen

Este articulo presenta un estudio empirico de un teorema acerca de los nimeros primos que es
poco estudiado: “Todo nimero primo mayor que 3 equivale a un multiplo de 6 aumentado o
disminuido en una unidad”. Este teorema demostrado hace mucho tiempo indica que los nimeros
primos se pueden escribir como 6K — 1 0 6K + 1, con K un nimero entero positivo; pero, existen
muchos valores de K para ambas formas que no generan niimeros primos. Esta investigacion se
centra en las caracteristicas o patrones de estos valores K que no generan niumeros primos para las
dos formas. La investigacion demuestra que estos valores de K son infinitas progresiones
aritméticas cuyas razones son nimeros primos menores. Este descubrimiento permite generalizar
los niimeros primos a través de una criba con las restricciones de los valores de k; y a su vez, se
logra demostrar la Conjetura de Goldbach (“todo numero par mayor que 2, puede ser escrito como
la suma de dos niimeros primos”) con simplicidad de célculos y a deducir tres corolarios de la
misma.

Palabras clave: nimeros primos; nimeros compuestos; progresiones aritméticas; conjetura de
Goldbach; nameros pares.

Abstract

This paper presents an empirical study of a theorem about prime numbers that is little studied:
"Every prime number greater than 3 equals a multiple of 6 increased or decreased by one unit."
This long-proven theorem indicates that prime numbers can be written as 6K — 1 or 6K + 1, with
k a positive integer, but there are many K-values for both forms that do not generate prime
numbers. This research focuses on the characteristics or patterns of these K-values that do not
generate prime numbers for the two forms. The research shows that these values of K are infinite
arithmetic progressions whose ratios are smaller prime numbers. This discovery allows the
generalization of prime numbers through a sieve with the constraints of the values of K; and in
turn, it is possible to prove the Goldbach Conjecture ("every even number greater than 2 can be
written as the sum of two prime numbers") with simplicity of calculations and to deduce three
corollaries from the same values of k are infinite arithmetic progressions whose ratios are smaller
prime numbers. This discovery allows the generalization of prime numbers through a sieve with
the constraints of the values of k; and in turn, it is possible to prove the Goldbach Conjecture
("every even number greater than 2 can be written as the sum of two prime numbers") with
simplicity of calculations and to deduce three corollaries from the same.

Keywords: prime numbers; compound numbers; arithmetic progressions; Goldbach's conjecture;
even numbers.
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Introduccion

Los numeros primos han sido objeto de estudio y fascinacion en la teoria de numeros
debido a su relevancia como los "bloques fundamentales" en la construccion del conjunto de los
nameros naturales. Entre estos resultados fundamentales, se encuentra el teorema que afirma que
todo niumero primo mayor que 3 puede expresarse como un multiplo de 6 aumentado o disminuido
en la unidad. Este teorema, aunque simple en apariencia, abre una ventana hacia el analisis de
patrones estructurales de los nimeros primos y su relacion con aquellos que poseen esta misma
forma pero que no son primos.

El presente estudio se enfoca en identificar y analizar los patrones en los nimeros de la
forma 6K + 1y 6K — 1 que no son primos, con el objetivo de explorar si estas regularidades
pueden contribuir a una generalizacion que caracterice a los niumeros primos en términos mas
amplios. Adicionalmente, se examina como dichos patrones pueden ofrecer nuevas perspectivas
para abordar la histérica Conjetura de Goldbach, la cual plantea que todo nimero par mayor que
2 puede expresarse como la suma de dos numeros primos. El enfoque metodolégico empleado es
de naturaleza inductiva, partiendo de la observacion de casos particulares para construir una
generalizacion considerable.

Los nimeros primos

Definicion: Se dice que un nimero entero p > 1 es primo si sus unicos divisores son 1 y
p, es decir, no existe divisorddeptalque 1 < d < p. Siunnimero a > 1 no es primo se dice
que es un numero compuesto.

Los primeros numeros primos son: 2,3,5,7,13,17,19, 23,29,31,37,41,43,47,53, ...

Teorema 1: Todo nimero primo mayor que 3 equivale a un multiplo de 6 aumentado o
disminuido en una unidad. Es decir que todo numero primop >3,p = 6K—1op = 6K +1
con K un nlimero entero positivo.

Demostracion

Sea p un nimero primo mayor que 3, demostraremos quep = 6K —1op = 6K + 1 con
K un numero entero positivo.

En efecto dividamos p entre 6, sea K el cociente y r el residuo tendremos

p = 6K + r,siendo 6 el divisor, Ver los casos
1. p=6K + 0
2. p=6K+1
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3. p=6K+2

4. p=6K+3

5. p=6K+4

6. p=6K+5

1. Sip = 6K + 0, r no puede ser cero, si fuera cero p seria divisible por seis lo cual no es
posible porque p es primo. Luego r puede ser solo 1,2,3,4,5

2. Sip= 6K + 1sir = 1 se tendra que p es un multiplo de 6 aumentado en una unidad

uno

3. Sip=6K+2 = 23K +2 = 2(3K +1) luego, la suma es divisible por 2 lo cual es
imposible porque p es primo.

4. Sip=6K+3 = 32K + 3 = 3(2K + 1) luego, la suma es divisible por 3 lo cual es
imposible porque p es primo.

5. Sip=6K+4 = 23K + 2.2 = 2(3K + 2) luego, la suma es divisible por 2 lo cual es
imposible porque p es primo.

6. Sip=6K+5 =6K + 6 —1 = 6(K+1) — 1luego p tiene la forma 6K — 1

7. Luego queda demostrado el teorema. En conclusion, todos los nlimeros primos mayores
que 3 se pueden clasificar de dos maneras: Los que se pueden escribir de la forma 6K — 1
como lo son 5,11,17,23,29,41 ... Y los que se pueden escribir como 6K + 1 como son
7,13,19,31,37, ...

Ver algunos ejemplos

5=61-1
7=61+1
11=62-1

2. Observaciones acerca del teorema 1
2.1. No todos los valores de K enteros positivos generan nimeros primos para 6K —

1y6K +1

Revista Honoris Causa ISSN: 2244-8217 / ISSN-L: 2244-8217 Vol. 17. N° 2 julio — diciembre 2025.




Secreto de los numeros primos y la conjetura de Goldbach
Nérgida Fermin

Tabla I. Nimeros de la forma 6K-1 y 6K+1 ordenados en grafico que llamaré grafico de

espiga colocada en horizontal, en el tallo se colocan los valores de K, arriba de K el valor

de 6K-1y debajo de k el valor de 6K+1. Resaltado en verde estan los nimeros primos

6K-1 5 11 17 23 29 35 41 47 53 59
6K-1 6*1-1 6*2-1 [6*3-1 |6%4-1 |6*5-1 |6%6-1 |6*7-1 |6*8-1 |6%9-1 |6*10-1
K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6K+1 6*%1+1 | 6*2+1 |6*3+1 |6*4+1 |6*5+1 |6*6+1 |[6*7+1 | 6*8+1 |[6*9+1 |6*10+1
6K+1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61
6K-1 65 71 77 83 89 95 101 107 113 119
6K-1 6*11-1 [6*12-1 | 6*13-1 |6*14-1 |6*15-1 |6*16-1 |6*17-1 [6*18-1 | 6*19-1 | 6*20-1
K 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6K+1 6*11+1 | 6*12+1 | 6*13+1 | 6*14+1 | 6*15+1 | 6*16+1 | 6%17+1 | 6*18+1 | 6*19+1 | 6*20+1
6K+1 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121
6K-1 125 131 137 143 149 155 161 167 173 179
6K-1 6%21-1 [6%22-1 [6*23-1 | 6*24-1 |6*25-1 | 6%26-1 | 6*%27-1 [6*28-1 | 6*29-1 | 6*30-1
K 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
6K+1 6*21+1 | 6*22+1 | 6*23+1 | 6*24+1 | 6%25+1 | 6*26+1 | 6%27+1 | 6%28+1 | 6%29+1 | 6*30+1
6K+1 127 133 139 145 151 157 163 169 175 181
6K-1 185 191 197 203 209 215 221 227 233 239
6K-1 6*31-1 |6*32-1 |6%33-1 | 6%34-1 |6*35-1 |6*36-1 |6*37-1 |6*38-1 |6*39-1 | 6*40-1
K 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
6K+1 6*31+1 | 6*32+1 [ 6*33+1 | 6*34+1 | 6*35+1 | 6*36+1 | 6*37+1 | 6*38+1 | 6*39+1 | 6*40+1
6K+1 187 193 199 205 211 217 223 229 235 241
6K-1 245 251 257 263 269 275 281 287 293 299
6K-1 6*41-1 [6%42-1 [6*43-1 | 6*44-1 | 6*45-1 | 6*46-1 | 6*47-1 | 6*48-1 |6*49-1 | 6*50-1
K 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
6K+1 6*41+1 | 6*42-1 | 6*43+1 | 6*44+1 | 6*45+1 | 6*46+1 | 6%47+1 | 6*48+1 | 6*49+1 | 6*50+1
6K+1 247 253 259 265 271 277 283 289 295 301

3. Estudio de los valores de K que no generan numeros primos para la forma 6K — 1
Revisar los valores de k que no generan numeros primos para la forma 6k — 1. Estos son:

6, 11, 13, 16, 20, 21, 24, 26, 27, 31, 34, 35, 36, 37, 41, 46, 48, 50, 51, 54, 55, 56, 57, 61, 62, 63,

66, 68, 69, 71, 73, 76, 79, 81, 82, 83, 86, 88, 89, 90, 91, 92, 96, 97,101, 102, 104, 105, 106, 111,

112,115, 116, 118, 119, 121, 122, 123, 125, 126, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 136, ...
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(Qué tienen en comun estos numeros?
6, H, 13, 16, 20, 21, 24, 26, 27, 31, 34, 35, 36,39, 41, 46, 48, 50, 51, 54, 55, 56, 57, 61, 62, 63,
66, 68, 69, 71, 73, 765 79, 81, 82, 83, 86, 88, 89, 90, 91, 92, 96, 97,101, +62, 104, 105, 106,
111,112, H5, 116, 118, 119, 121, 122, 123, 125, 126, 428, 129, 130, 131, 132, 134, 136, 139,
Observacion 1: Los niimeros que estan en rojo: 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56,
61, 66, 71, 76, 81, 86, 91, 96, 101, 106,... tienen en comun que todos terminan en 1 y en 6, pero
eso no es lo relevante, lo importante es que todos se pueden escribir como K = 6 + 5n, que es una
Progresion aritmética PA de razén 5. Paran = 0,1, 2, 3,4, ... y podemos demostrar que generan
a todos los multiplos de 5 que tienen la forma 6K — 1 ;Qué sucede si se sustituye este valor de
K = 6 + 5n en la forma 6K-1?
Véase, la demostracion

6(6+5n)-1= Sustituir el valor de K=6+5n en la forma 6K-1
6.6+6.5n -1 =
36 +6.5n-1=
35+6.5n =
7.5+6.5n =
5(7+6n)
Como se puede observar el resultado es un multiplo de 5, es decir queda demostrado que el

conjunto de valores de K de la forma K = 6 + 5n, paran = 0,1,2,3,4, ..., genera a todos los
multiplos de 5 de la forma 6K-1.

Observacion 2: Los nimeros que estan en sombreado amarillo: 6, 13, 20, 27, 34, 41, 48, 55,
62, 69, 76, 83, 90,97, 104, 111, 118, 125, 132, 139, 146, 153, 160, 167, 174, 181, 188, 195, 202,
209, 216, 223, 230, ... forman una PA de valores de K que se puede escribir de la forma K =
6+ 7nparan = 0,1,2,3,4, ... conrazén 7 y afirmo que estos valores generan todos los multiplos
de 7 que tienen la forma 6K — 1. Ver la demostracion
6(6+7n) —1=
6.6+ 6.7n — 1=
36 + 6.7n —1 =
35 + 6.7n =
75 + 6.7n =
7(5 + 6n) o queda demostrado que los valores de K= 6 + 7n para n =

0,1,2,3,4, ... generan los multiplos de 7 para los numeros de la forma 6K — 1.
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3.1. Mas Progresiones aritméticas que generan nimeros compuestos de la forma 6K — 1

De la misma manera, como se estudié en la parte anterior. Se puede agregar mas
Progresiones aritméticas de numeros K=a+bn, para n = 0,1,2,3,4,..., forman nameros
compuestos de la forma 6K — 1 con las siguientes caracteristicas:

Tabla II. Valores de K que generan nimeros compuestos para la forma 6K - 1

Valores de K (PA) Sucesion numeros 6 K—1 es multiplo de
K=a+bn compuestos de la forma de
6K-1
6+5n 5(7 + 6n) 5
6+7n 7(5 + 6n) 7
13+11n 11(7 + 6n) 11
11+ 13n 13 (5 + 6n) 13
20 +17n 17(7 + 6n) 17
16 + 19n 19(5 + 6n) 19
27+ 23n 23(7 + 6n) 23
34 +29n 29(7 + 6n) 29
26 +31n 31(5 + 6n) 31
31+37n 37(5 + 6n) 37

En esta tabla se puede observar algunos patrones:

1. Los valores de K que generan estas sucesiones de nimeros compuestos, tienen la forma
K = a + bn donde b es un nimero primoy b =5yn = 0,1,2,3,4, ...,y cada sucesion
esta formada por los nimeros compuestos de la forma 6K-1 que son multiplos de b.

2. Las sucesiones de nimeros compuestos encontrados, se pueden clasificar en dos tipos: unas
de la forma b(7 + 6n) y las otras de la forma b(5 + 6n).

3. Los numeros primos b en las sucesiones que generan niimeros compuestos de la forma
b(7 + 6n) son los primos de la forma 6k — 1, es decir, 5, 11, 17, 23,... y los primos b
que generan sucesiones de numeros compuestos de la forma b(5 + 6n) son los nimeros
primos que se pueden escribir como 6k + 1, es decir, 7, 13,19,31,37...

4, Si b es un primo de la forma 6k — lentonces a>b; si b es un primo de la forma 6k + 1,
entonces a < b.

5. 7+46n = 6n+6+1 =6(n+1) +1.Sean+1 = k’,entonces 7+ 6n = 6k’ + 1,
es decir, 7 + 6n es un namero de la forma 6k” + 1.

6. 5+6n=6n+6—-—1=6(n+1) —1.Sean+1 = k’,entonces 5+ 6n = 6k"—1,

es decir, 5 + 6n es un numero de la forma 6k" — 1.
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Cuando b es de la forma 6k — 1, el factor con que genera los multiplos de b de la forma
6K — 1, son de la forma (6k” + 1).

Cuando b es de la forma 6k + 1, el factor con que genera los multiplos de b de la forma
6K — 1, son de la forma (6k” — 1).

En conclusion, los nimeros compuestos de la forma 6K — 1, se obtiene multiplicando un
numero primo de la forma 6k — 1 por otro (no necesariamente primo) de la forma 6k +
1.

Sib es de la forma 6k + 1 los multiplos de b son b(7 + 6n), luego para obtener el valor
general de a sustituimos K = a + bn en 6K-1 y queda:

6(a + bn) — 1 = b(7 + 6n) despejamos a de esta igualdad y queda

6(a+bn)=b(7+6n)+1
b(7 +6n) + 1

(a+bn) =
b(7+6n)+1
a= —bn

6
7b + 6bn+1—6bn
a=

7b +1

6
Desde luego, se puede observar que los valores de K = a + bn que generan nimeros

a=

compuestos de la forma 6K — 1 cuando b es de la forma 6k-1, es decir, 5,11, 17,.. tienen

7b+1
un valorde a = — . ver:

Cuando b =5
a= 7'56+1 = % = 3?6 =6 luego K =6+ 5nconn= 0,1,2,3, ..., este K genera todos

los multiplos de 5 de la forma 6K — 1

Cuando b = 11
= 7'161)“ = % = 7?8 =13 luego K =13+ 11lnconn = 0,1,2,3, ...; este K genera

todos los multiplos de 11 de la forma 6K — 1, y asi sucesivamente...
Si b es de la forma 6k + 1 los multiplos de b son b(5 + 6n), luego para obtener el valor

general de a sustituimos K = a + bn en 6K — 1 y queda:

6(a + bn) — 1 = b(5 + 6n) despejar a de esta igualdad y queda

Sh+1
=75
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Desde luego, se puede observar que los valores de K = a + bn que generan nimeros compuestos

de la forma 6K — 1 cuando b es de la forma 6k + 1, es decir, 7,13, 19,.. tienen un valor

sb+1
de a = ——» véase:

Cuando b=7

a= 5'76+1 = % = 3?6 =6 luego K =6+ 7nconn = 0,1,2,3, ..., este K genera todos los
multiplos de 7 de la forma 6K — 1

Cuando b = 13

a= 5'12+1 = % = %6 =11 luego K =11 + 13nconn = 0,1,2,3, ...; este K genera todos los

multiplos de 13 de la forma 6K — 1, y asi sucesivamente...

12.  Los valores obtenidos con K = a + bn de la observacion 10 y los de la observacion 11
son los mismos.

4. Estudio de los valores de K que no generan numeros primos para la forma 6K + 1

Observar los valores de K que no generan numeros primos para la forma 6K + 1, estos
son:
4,8,9,14, 15,19, 20, 22, 24, 28, 29, 31, 34, 36, 39, 41, 42, 43, 44, 48, 49, 50, 53, 54, 57, 59, 60,
64, 65, 67, 69, 71, 74,75, 78, 79, 80, 82, 84, 85, 86, 88, 89, 92, 93, 94, 97, 98, 99, 104, 106, 108,
109, 111, 113, 114, 116, 117, 119, 120, 124, 127, 129, 130, 132, 133, 134, 136, 139, ...
Realizando observaciones similares a las anteriores se encuentra que:

Observacion 1: Los nameros 4, 9, 14, 19, 24, 29, 34, 39, 44, 49, ... es una progresion
aritmética de valores de K que se pueden escribir de la forma K =4 + 5n conn =
0,1,2,3,4, ..y forman los multiplos de 5 para los numeros de la forma 6K + 1.

Ver la demostracion

6(4 +5n) +1=..

5(5 + 6n) .. Los valores de K= 4+5nconn = 0,1,2,3,4,... generan todos
numeros de la forma 6K + 1 que son multiplos de 5.

Observacion 2: Los numeros 8, 15, 22, 29, 36, 43, 50, 57, 64, 71, ... es una PA de los
valores de K que se puede escribir de la foorma K = 8 + 7nconn = 0,1,2,3,4,...yrazon 7y
forman los multiplos de 7 para los nimeros de la forma 6K + 1.

Demostracion:

6(8+ 7n) +1 = ...
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7(7 + 6n) .. Los valores de K= 8+7n con n = 0,1,2,3,4,... generan todos

nimeros de la forma 6K + 1 que son multiplos de 7.

4.1 Mas sucesiones de nimeros K que generan nimeros compuestos de la forma 6K + 1

Analogamente, se encuentra mas Progresiones Aritméticas de valores de K que generan

nimeros compuestos de la forma 6K + 1. Ver

Tabla III. Valores de K que generan niimeros compuestos para la forma 6K + 1

Valores de k PA Sucesiones de nimeros 6 K — 1 es multiplo de
K=a+bn compuestos de la forma de
6K — 1

4+ 5n 5(5 + 6n) 5

8+ 7n 7(7 + 6n) 7
9+ 11n 11(5 + 6n) 11
15+ 13n 13(7 + 6n) 13
14 +17n 17(5 + 6n) 17
22+ 19n 19(7 + 6n) 19
19 +23n 23(5 + 6n) 23
24 +29n 29(5 + 6n) 29
36 +31n 31(7 + 6n) 31
43 +37n 37(7 + 6n) 37

4.2 Patrones observados en la tabla I11:

1.

Los valores de K que generan estas sucesiones de nimeros compuestos, tienen la forma
K = a + bndonde b es un numero primoyb >=5yn = 0,1,2,3,4, ..., y cada sucesion
estd formada por los nimeros compuestos de la forma 6K + 1 que son multiplos de b.

Las sucesiones de nimeros compuestos encontrados, se pueden clasificar en dos tipos: unas
de la forma b(5 + 6n)y las otras de la forma b(7 + 6n).

Los niimeros primos b en las sucesiones que generan nimeros compuestos de la forma
b(5 + 6n) son los primos de la forma 6k — 1, es decir, 5, 11, 17, 23,... y los primos b que
generan sucesiones de nimeros compuestos de la forma b(7 + 6n) son los niimeros
primos que se pueden escribir como 6k + 1, es decir, 7, 13,19,31,37

Si b es un primo de la forma 6k — lentonces a < b; si b es un primo de la forma 6k +
1, entonces a > b.

7+46n = 6n+6+1 =6(n+1) +1.Sean+1 = k’,entonces 7+ 6n = 6k’ + 1,

es decir, 7 + 6n es un numero de la forma 6k + 1.
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6. 5+46n=6n+6—-1=6(n+1) —1.Sean+1 = k', entonces 5+ 6n = 6k"—1,
es decir, 5 + 6n es un nimero de la forma 6k — 1.

7. Cuando b es de la forma 6k — 1, el factor con que genera los multiplos de b de la forma
6K + 1, son de la forma (6k" — 1).

8. Cuando b es de la forma 6k + 1, el factor con que genera los multiplos de b de la forma
6K + 1, son de la forma (6k” + 1).

9. En conclusidn, los nimeros compuestos de la forma 6K + 1, se obtiene multiplicando un
numero primo de la forma 6k — 1 por otro (no necesariamente primo) de la misma forma
y un namero primo de la forma 6k + 1 por otro (no necesariamente primo) de la misma
forma.

10.  Sibesde la forma 6k — 1 los multiplos de b son b(5 + 6n), luego para obtener el valor
general de a sustituimos K = a + bn en 6K + 1y queda:

6(a + bn) + 1 = b(5 + 6n) despejamos a de esta igualdad y queda
_5h—1
“T7%

Desde luego, podemos observar que los valores de K = a + bn que generan numeros

compuestos de la forma 6K + 1 cuando b es de la forma 6k — 1, es decir, 5,11, 17,..

) 5b—1 ,
tienen un valor de a = —> veamoslo:

Cuando b =5
= 5'56_1 = % = % =4 luego K =4+ 5nconn= 0,1,2,3, ..., este K genera todos los
multiplos de 5 de la forma 6K + 1
Cuando b = 11
a= 5'161)_1 = % = 5?4 =9 luego K =9+ 11lnconn = 0,1,2,3, ...; este K genera todos los

multiplos de 11 de la forma 6K + 1, y asi sucesivamente...
11.  Sibesdelaforma 6k + 1 los multiplos de b son b(7 + 6n), luego para obtener el valor
general de a sustituimos k = a + bn en 6K + 1 y queda:

6(a + bn) + 1 = b(7 + 6n) despejamos a de esta igualdad y queda
_7bh—1
7%
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Desde luego, se puede observar que los valores de K = a + bn que generan nimeros

compuestos de la forma 6K + 1 cuando b es de la forma 6k + 1, es decir, 7,13, 19,.. tienen un

7b-1
valorde a = ——» Véase:

Cuando b=7
a= % = % = %8 =8 luego K =8+ 7nconn = 0,1,2,3, ... este K genera todos

los multiplos de 7 de la forma 6K + 1

Cuando b=13
a= 7'1z+1 = % = % =15 luego K =15+ 13nconn = 0,1,2,3, ...; este K genera

todos los multiplos de 13 de la forma 6K + 1, y asi sucesivamente...
Con el estudio realizado en la parte 3 y parte 4 se puede concluir que los nimeros

primos se pueden obtener con la siguiente formula o criba:

( (Si b es primo de la forma 6k — 1,
7.b+1
p=6K—-1, K>1y a>bya= g
p €EZT | K+a+bnconab €Z*,b <K, 0
besprimoyn=0,1,2,3,.. |Sibesprimodelaforma6k+1,
5b+1
L a<bya= G
{2,3} U « . .
(Si b es primo de la forma 6k — 1,
5b-1
p=6K+1, K>1y a<bya=—¢
p €EZT | K+a+bnconab €Z*,b <K, 0
besprimoyn=0,1,2,3,.. Si b esprimo de la forma 6k + 1,
7.b—1
L L a>bya= G

Nota: Para conocer los niumeros primos mayores que 3 y menores o igual a un nimero N
dado, basta con Estudiar los valoresde K < N/6. Luego a + bn < N /6 despejando n queda de

cada caso sera:

1. Si se estudia el caso de 6K — 1, se tiene dos opciones si b es de la forma 6k — les decir,
5,11,17,23.. o si b es de la forma 6k + 1 es decir, 7,13,19,31,. En el primer caso a =
(7b+1)/6

Entonces a + bn < N/6
((7Z.b+1)/6)+bn < N/6
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7.b+1+ 6bn
- )< N/6
b(7+6n) +1 < N
b(7+6n) < N—-1
N-1

7+6n<

6n <

N—-1-7b
on < ——

- b
<N—1—7b
="
SN—7b—1
6b
7.b+1
)+bn < N/6

6

7.b+1+ 6bn
- ) < N/6

b(7+6n) +1 < N
b(7+6n) < N—1
b < (%) el mayor valor de b es cuando n = 0 por lo tanto b < (%)

y despejando b quedara

(

En el segundo caso si b es de la forma 6k + 1 es decir, 7,13,19,31,. El valor de a = % luego

K < N/é.

a+bn < N/6

((5.b+1)/6) + bn < N/6
Despejando b queda

N-1
b <
5+6n

) el mayor valor de b es cuandon = 0 por lo tanto b < (%)

Despejando n queda

((5.b+1)/6) + bn < N/6
N-"5b-1
n ——=

- 6b
Nota: Usando los valores del primer caso se obtienen los mismos niimeros compuestos del

segundo caso.
2. Si se estudia el caso de 6K + 1, se tendran dos opciones si b es de la forma 6k — 1es decir,
5,11,17,23.. 0 si b es de la forma 6k + 1 es decir, 7,13,19,31,. Realizando un estudio

similar al anterior se concluyen los siguientes despejes:
5.h—1

Ver el primer caso si b es de la forma 6k — 1 luego a =

K < N/6.
a+bn < N/6
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((5.b-1)/6) +bn <N/6
Despejando b queda

b < % el mayor valor de b es cuando n = 0 por lo tanto b < (%)

Despejando n queda
W < N-5b+1
- 6b
Segundo caso si b = 6k + 1 es decir, 7,13,19,31,

K < N/6.

Despejando b queda

b < (ﬂ) el mayor valor de b es cuando n = 0 por lo tanto b < (E)
7460 7

despejando n queda
N—-7b+1

Kn <
n 6b

Materiales y Métodos
La presente investigacion sobre los numeros primos se desarrolla a partir de un enfoque

inductivo, utilizando la observacion de casos particulares para establecer generalizaciones y

detectar patrones estructurales en nimeros de la forma 6K+1 y 6K—1.

Materiales Utilizados

. Teoria de Numeros: Propiedades basicas de los nimeros primos y su distribucion, analisis
del teorema que establece que todo nimero primo mayor que 3 es de la forma 6K+1,
identificacién de nimeros no primos dentro de estas categorias y sus posibles patrones.

o Herramientas Computacionales: Programa de Exel para realizar simulaciones numéricas
y verificar patrones en conjuntos grandes de numeros y la aplicaciones de pruebas de
primalidad Prime Numbers .

. Fuentes Bibliograficas: Articulos cientificos y libros especializados en teoria de nimeros
y conjeturas matematicas y estudios previos sobre la distribucion de los nimeros primos y
la Conjetura de Goldbach.

Método de Investigacion

. Observacion Inductiva de Casos Particulares: Se han examinado valores de N en rangos

de 3000 para evaluar la recurrencia de los nimeros primos en la forma 6K+1 y se ha
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identificado la estructura de los numeros no primos dentro de estas categorias y analizado

patrones comunes entre ellos.

o Generalizacion de Patrones: partir de los datos obtenidos en la observacion, se han
formulado un modelo algebraico que caracteriza a los nimeros primos y a partir de la
generalizacion de los nimeros primos se ha demostrado la conjetura de Goldbach y se ha
generado 3 corolarios a partir de la misma y se han demostrado cada uno de ellos.

Resultados o hallazgos

5. Teorema planteado

Teorema 2:

Todo niimero primo mayor que 3 equivale a un multiplo de 6 aumentado o disminuido en
una unidad. Es decir que todo niimero primo p >3 , p = 6K-1 o p= 6K+1 con K un nimero entero
positivo, siempre que:

° Para6K —1: K#a+bncona,b €Z*,b <K, b primoyn=0,1,2,3,..; sibes

un primo de la forma 6k-1, a>b y a=

7.b+1 5.b+1

S o bien,si b esunprimode la forma6k+1,a<by a= pr

. Para 6K+1: K # a+bncona,b €Z*,b <K, b primoyn=20,1,2,3,...; si b es un

primo de la forma 6k — I, a<bya= 5.117—1 0 si b esunprimo de la forma 6k +

7.b—1
6

l,a>bya=
Demostracion

Con el teorema 1 queda claro que los nimeros primos mayores que 3 tienen dos formas de
escribirse estas son 6K — 1y 6K + 1. Pero también, que hay nimeros de esas dos formas que no
son primos, estos serian los nimeros que resulten del producto de un primo de la forma 6k — 1
por otro (no necesariamente primo) de la forma 6k + 1 y viceversa, y uno de la forma 6k — 1 por
otro igual (no necesariamente primo), y uno de la forma 6k + 1 por otro igual (no necesariamente
primo).
Ver el primer caso para la forma 6k -1

Sea K =a+ bnconn = 0,1,2,3,... con b primo de la forma 6k — 1, es decir,

7b+1 . o 7.b+1
. Si sustituimos K = S

511,17,23,..;b<K, a >bya= + bn en la forma 6K — 1

quedara
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7.b+1
6( c +bn)—1=7b+1+6bn—-1
= 7b + 6bn
=b(7 + 6n)

Recordar que b es primo de la forma 6k — 1, luego para ese valor de K los multiplos de b
seran de la forma (6k — 1)(7 + 6n). Con n= 0,1,2,3,... Es decir, para ese valor de K, la forma
6K — 1 es un multiplo de b. Por lo tanto, ese valor de K no genera nimeros primos para la forma
6K — 1.

Ver el segundo caso para la forma 6K -1

SeaK = a + bnconn=0,1,2,3,... conb primo de la forma 6k + 1,b < K es decir, 7,13,19;

a<bya= % .. Si sustituimos K = 222 + bn enla forma 6K — 1 quedara:
5b+1
6( +bn)—1=5b+ 1+ 6bn — 1
=5b + 6bn
=b(5 + 6n)

Recordar que b es primo de la forma 6k + 1, luego para ese valor de K los multiplos de b
seran de la forma (6k + 1)(5 + 6n) con n= 0,1,2,3,... Es decir, para ese valor de K, la forma
6K — 1 es un multiplo de b. Por lo tanto, ese valor de K no genera numeros primos para la forma
6K — 1.

Véase el primer caso para la forma 6K +1

SeaK = a + bnconn = 0,1,2,3,...conb primo de la forma 6k — 1, es decir, 5,11,17, 23,...;

5b-1

b<K, a<bya= S

Al sustituir K = % + bn en la forma 6K +1 quedara:

6F==+bn) +1=5b—1+6bn+1
= 5b + 6bn
= b(5+ 6n)

Como que b es primo de la forma 6k — 1, luego para ese valor de K los multiplos de b
seran de la forma (6k — 1)(5 + 6n)onn = 0,1,2,3, ... Es decir, para ese valor de K, la forma
6K + 1 es un multiplo de b. Por lo tanto, ese valor de K no genera nimeros primos para la forma
6K + 1.

Véase el segundo caso para la forma 6K + 1

SeaK = a + bnconn = 0,1,2,3,...con b primo de la forma 6k + 1, es decir, 7,13,19;
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7.b—1
6

ya=

7.b—1
6

+bm)+1=7b—1+6bn+1

7b + 6bn

b(7 + 6n)

de Goldbach

+ bn en la forma 6K + 1 quedara:

Siendo que b es primo de la forma 6k + 1, luego para ese valor de K los multiplos de b

seran de la forma (6k + 1)(7 + 6n)conn = 0,1,2,3, ... Es decir, para ese valor de K, la forma

6K + 1 es un multiplo de b. Por lo tanto, ese valor de K no genera numeros primos para la forma

6K + 1.

Con la demostracion del teorema 1 (ya conocido) se ha visto que todos los nlimeros primos

mayores que 3 se pueden escribir como 6K + 1 0 6K — 1 con K un niimero entero positivo. Y

con el teorema 2 planteado, se ha encontrado las excepciones de K que no generan niumeros primos

para esas dos formas, y con estas demostraciones se tiene una criba que deja filtrar los numeros

primos. Y queda demostrado que: los nimeros primos se pueden obtener con la siguiente formula

o criba:

p €Z*

{23} U |

p €Z*

\

p=6K—1, K>1y
K+a+bnconab €Z",b <K,X
b primoyn=20,1,2,3,..

p=6K+1 K=>1y
K+a+bnconab €Z", b <K,X
b primoyn=20,1,2,3, ..

(Si b es primo de la forma 6k — 1,
7.b+1

6

a>bya=
0
Si b esprimodela forma 6k + 1,
5b+1
t 6
(Si b es primo de la forma 6k — 1,
5b—-1
6

a<bya=

a<bya=

0
Si b esprimo de la forma 6k + 1,
7.b—1

L a>bya= c

5. Uso de la criba para hallar nimeros primos menores que un nimero dado

Para determinar los nimeros primos mayores que 3 menores que un N cualquiera se procede

de la siguiente manera: Se hallan los valores de 6K — 1y 6K + 1 hasta K < N/6.

descartan los siguientes valores:

Luego se
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Para descartar los valores 6K-1 que no son primos

1. Primer caso: hallar los multiplos de los primos b (b de la forma 6k — 1) con la formula
b(7 + 6n) dando valores a b desde 5 hasta b < (%) yn < N_Z:_l;

2. Segundo caso: hallar los multiplos de los primos b (b de la forma 6k + 1) con la formula
b(5 + 6n) dando valores a b desde 7 hasta b < (%) yn < %

Para descartar los valores 6k+1 que no son primos

1. Primer caso: hallar los multiplos de los primos b (b de la forma 6k — 1) con la formula

b(5 + 6n) dando valores a b desde 5 hasta b < % yn < N_:;Hl ; Como b es de la forma

6k — 1si k = h, n se comienza a estudiar desde n = h — 1y se deja de estudiar hasta el maximo

. . —5b . .
valor de n para dicho b con la formulan < y 6b+1. El estudio termina cuando para un k = h el

maximo valor de n es igual al minimo , es decir, el estudio comienza con n = h — 1 y termina
conn=~h-—1.

2. Segundo caso: hallar los multiplos de los primos b de la forma 6k + 1 con la formula

N-7b+1

b(7 + 6n) dando valores a b desde 7 hasta b < (?) yn < ; Como b es de la forma

6k + 1si k = h, n se comienza a estudiar desde n=h-1y se deja de estudiar hasta el maximo valor

- . N-7b+1
de n paradicho b con la formulan <

. El estudio termina cuando paraun k = h el maximo

valor de n es igual al minimo , es decir, el estudio comienza conn = h — 1y termina conn =
h—1.
Aproximacion algebraica de la Conjetura de Goldbach
La Conjetura de Goldbach es una de las conjeturas mas famosas en la teoria de numeros. Fue
propuesta por el matematico prusiano Christian Goldbach en 1742 y afirma que:
Conjetura de Goldbach: Todo niimero par mayor que 2, puede ser escrito como la suma de dos
nimeros primos.
Demostracion: Sean los numeros primos mayores que 3. Estos pueden representarse en una de
las dos formas congruenciales:
p==1(mod6), es decir, p=6K—1 o p=6K+1 para algu'n entero K

Segun los Teoremas 1 y 2, se impone una condicion adicional sobre los valores de K,
definidos por expresiones del tipo: K #a+bncona=((7b+1)/60(5bt1)/

6, segun corresponda a la forma del primo b.
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Los niimeros primos no incluidos en el teorema 1 y 2 son los nimeros 2 y 3.
Ver los casos
Sea un numero par N mayor que 3, N se puede escribir como la suma de dos ntimeros

primos, Ver los casos

. N=2+2 = 4espar

. N = 2+3 =5noespar

° N =3+3 = 6espar

. La suma de 2 y el resto de primos mayores que 3 tampoco es par ya que un impar mas 2

sera otro impar. Ver: Un impar 2n + 1 le sumamos 2 seraN = (2n+1) + 2 = 2n + 2 +
1 =2(n+1) + 1esimpar.

Ver los demas casos., 3+ (6K —1),3+ (6K +1),(6K—1)+ (6K —1),(6K—1)+ (6K +
1), (6K + 1)+ (6K + 1).

N=3+ (6K—1) = 6K—2 = 2(3K —1) es par

N=3+(6K+1) =6K+4 =2(3K + 2) es par

N= (6K—-1)+ (6K —-1) = 6(K+K)—2= 2([3(K+ K") — 1] es par
N=(6K—1)+ (6K +1) = 6(K+K") = 2([3(K + K")] es par

N=(6K+1)+ (6K +1) = 6(K+K) +2 == 2([3(K+ K") + 1]es par.

Todas estas sumas son pares, por lo que se cumple que la suma de dos primos de estas

formas genera un numero par.

Si asumimos la infinitud de primos en ambas clases congruenciales y los valores de K
compatibles segun las restricciones dadas por los Teoremas 1 y 2, entonces cualquier nimero par
mayor que 6 puede expresarse como la suma de dos numeros primos bajo alguna de las
combinaciones descritas arriba. Por lo tanto cualquier nimero par mayor que 2 , puede ser escrito
como la suma de dos numeros primos. Estos son:

° 4 =242
o 6=3+3

Los demds niimeros pares mayores que 6 pueden ser escritos de una o mas de las siguientes

maneras

° 3+ (6K—1)conK # a + bnconn = 0,1,2,3,... con b primo de la forma 6k —
1,b<K, a>ba= 7b+1 y K+ a+ bnconn =
0,1,2,3,.. conbprimodela forma6k+1, a<by a= b1

. 3+(6K+1)conK # a + bnconn = .

Ly K %

0,1,2,3,.. conbprimodela forma6k —1,b<K, a<bya= -
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a+ bnconn = 0,1,2,3,... conbprimode la forma6k +1,b<K, ,a>bya=

7.b—1
J (6?{—1)+(6K'—1)c0nl{yl{'¢a+bnconn=
0,1,2,3,... conbprimodela forma6k—1,b<K, a >b a= 7b+1 K #
a+ bnconn = 0,1,2,3,... conbprimodela forma6k+1, a<by a= sb+1
J (6K—1)+(6K'+1) conK # a + bnconn =
0,1,2,3,.. conbprimodela forma6k—1,b<K, a >b a= 7bt1 K #
a+ bnconn = 0,1,2,3,... conbprimodela forma6k+1, a<by a=
5'b6+1 y K #a+ bnconn = 0,1,2,3,... con b primo de la forma 6k —1,b <
K’, a<bya=5'b_1. Y K # a+ bnconn =
0,1,2,3,.. conbprimodela forma6k+1,b<K’, ,a>bya= 7b-1
. (6K+1)+(6K'+1) conKyK # a + bnconn =

0,1,2,3,... conbprimodela forma6k —1,b<K, a<bya=

51:3_1. Y KyK # a + bnconn = 0,1,2,3,... con b primo de la forma 6k +
Lb<K, ,a>bya= 22

Y asi queda demostrada la Conjetura de Goldbach.
Ver los primeros ejemplos en la siguiente tabla

Tabla IX. Nimeros pares del 8 al 100, escritos como suma de dos nimeros primos

OBs oBSs OBS: gensran OBS: generan OBES:genemn
Despues Cenetn los nimeros los nimeros pates los nineros
del par 8 los pares o partit de apactitde 12de 6 Pares & pattic de
este NVMeros 10 de 6on 6 con end conkea + 14deb6en Goon k
genem los pares a kyksa+bn bnconn =012, Yik'# a vbncon
pares de 6 partr de 10 conn=0,1,23 3, conb prumo n=01,23,
en 6 de 6un 6 con b pruno de la forma Glk-1, con b pnmo de Ia
dondek = conkw= a de la forma Gk-1, bk, 4 >b aw forum 6k-1, b=,
a+bncon +bncon n b<l, a >0 a= (o+1V6 o ke a<b ya=3ib-1¥6
n=0.1, 2 -0,1,23, Tb+1¥6 o ke a+bnoon n=0, Y Ekvkwa+bn
5. con con b Arbneonn=0 1.2, 5, con b conn=0 12,3,
L primo de Primo de la 1,2, 3,...conbd Pprimo de la forma .oon b primo de
la forma forma Ok-1, poimo de la forma Ok+1, a=b v a~ B forma Gie1,
o0k 1, b=k, bk, a<h v Gic+l, a<by a= GueIvey * bk, A>by o=
AFb aw a=(S b (S beive va *bncon n=0, (?bAYe
(7b+1)y6 1V6 Y ke 1,2,3, con b
Y k= a+ a4+ bn con prunc de la fornm
bncon n n=01,2, Q-1 b<k, a<h y
=-0,1,23, 3,...cond A=5b-1YV6 Y K
con b poimo de 1a wa+bncon n=0,
prAmo da forma 1,2,3, . .conb
- 1a forma a1, b, pomo de b forma
% | 13 |6kt avd by G+l b<k’, axby
5_ =] ¥ oa~ (T b-1y6 a~ (7.b-1¥6
= o LA A
N 36 k-1 3+(6*k+1) (6"l 1y (6%k-1) (6% -1y k+1) (6% cr (6% +1)
L} - |———1
2 2 2
3 3
4 4
5| s
o | a
] N I EET BT 2
9|
10 10| 3+(6~1+1) |397 |(6~1-1)6*1-1) |S+§
[R1 Y1 .
12 2 (G* 1-10~(6* 112 [Sed
_13[ 13
14 14362 1) [Se11 (B 116 1+1) | 7%
135
1o 1) 2407 2 1) | SRR (0" 112407210 2R
171 1
18 18 (6% 1. 1)+(6%2+1)  |3%13
(6* 21 rH6* 1 +1) 11+7
19] 19
=0 0l3w 310 (6*1+106"2+1) | F#323
21 |
22 22| O3+ [FHS (6" 1-10H6"3.1)  |S+1T
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8. ;(Se puede decir algo mas acerca de la conjetura de Goldbach?
. Corolario 1: El numero 8 se puede escribir en forma unica como 3 + (6K — 1) con K =
1 esto es 3 + 5y Los nlimeros pares a partir de 14 de 6 en 6 se pueden escribir como la

suma de dos nimeros primos de la forma 3+ (6K —1)con K # a + bnconn =

0,1,2,3,...con b primo de la forma 6k —1,b <K, a >b a=% y K+ a+

bnconn = 0,1,2,3,...conbprimode la forma6k+1, a<by a= i;l o bien de

la forma (6K+ 1)+ (6K'+1)conKyK # a + bnconn = 0,1,2,3,... con b

5.b-1
5

primo de la forma 6k —1,b <K, a<bya= Y KyK # a + bnconn =

7.b—1

0,1,2,3,..conbprimodelaformab6k+1,b<K ,a>bya= S

Demostracion

Caso 1

Sean 6k — 1 un numero primo, debe demostrar que 3 + (6K —1) = 14 + 6m
Ver3+ (6K—1) = 6K + 2

= 6K +2 +12 —12

=6K +14 —12

=6(K—-2) + 14

= 14 + émconm =K — 2. y esta es una progresidbn aritmética que

comienza con 14 y tiene razoén 6. Con las condiciones de K para que 6K — 1 sea primoy k > 1.
Caso 2

Sean 6K + 1y 6K” + 1 niimeros primos demostrar que (6K + 1) + (6K"+1) = 14 + 6m
Ver

(6K+1)+ (6K +1) = 6K+ 6K +2

= 6K+6K +2 +12—-12
=6(K+K —2)+14
= 144+6mconm= K+K —2 con KyK >0 vy esta es una progresion

aritmética que comienza con 14 y tiene razéon 6.Con las condiciones de K para que 6K — 1 sea

primo y K > 0. Queda demostrado el corolario 1.

. Corolario 2: Los nimeros pares a partir de 10 de 6 en 6 se pueden escribir de la forma
3+(6K +1) K+ a + bnconn = 0,1,2,3,...con b primo de la forma 6k — 1,b <

K, a<bya=5'b_1.

Y KyK # a+ bnconn = 0,1,2,3,...con b primo de la
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forma 6k +1,b <K, ,a>bya= "2=_ o bien de Ia forma (6K — 1) + (6K'— 1)

con KyK # a + bnconn = 0,1,2,3,... con b primo de la forma 6k —1,b < K,

a>ba= 7+l y K# a+ bnconn = 0,1,2,3,...con b primo de la forma 6k +
1, a<bya= b+l

Demostracion

Caso 1

Sean 6k + 1 un numero primo, debemos demostrar que 3 + (6K + 1) = 10 + 6m
Ver3+ (6K+1) = 6K + 4

= 6K +4+6—6
=6K +10 — 6
=6(K—1) + 10

= 10 + 6mconm =K —1. y esta es una progresion aritmética que
comienza con 10 y tiene razon 6, con las condiciones de K para que 6K + 1 sea primoy K > 0
Caso 2
Sean 6K + 1y 6K" + 1 nimeros primos demostrar que (6K + 1) + (6K'+ 1) = 10 + 6m
Ver

(6K—1)+ (6K'—1) = 6K + 6K"—2
= 6K+6K —2 +12—-12
=6(K+K —2)+10
= 10+6mconm= K+ K —2 conKyK >0 vy esta es una progresion

aritmética que comienza con 10 y tiene razén 6, con las condiciones de K y K’ para que 6K —
1y 6K" — 1 sean primos y K y K” > 0. Queda demostrado el corolario 2.
. Corolario 3: Los nimeros pares a partir de 12 de 6 en 6 se pueden escribir de la forma

(6K—1)+ (6K +1)conK # a + bnconn = 0,1,2,3,...con b primo de la forma

6k—1,b<K a>bha= 222

y K+ a+ bnconn = 0,1,2,3,... con b primo

de la forma 6k+1, a<by a = %y K #a+ bnconn = 0,1,2,3,... con b

5.b-1

primo de la forma 6k—1,b< K, a<bya= .Y K # a + bnconn =

7.b—1
6

0,1,2,3,...conb primode la forma6k +1,b <K', ,a>bya=

Demostracion

Sean 6K — 1y 6K" + 1 niimeros primos demostrar que (6K — 1) + (6K'+ 1) = 12 + 6m
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Veamos
(6K —1)+ (6K'+1) = 6K + 6K’

= 6K+ 6K +12—12
=6(K+K —2)+12
=12+ 6mconm= K+K —2 conKyK >0 y esta es una progresion

aritmética que comienza con 12 y tiene razon 6, con las condiciones de K y K’ para que 6K —
1y 6K" + 1 sean primos y K y K” > 0. Queda demostrado el corolario 3.
Discusion

En el desarrollo de la presente investigacion, se ha establecido un método de criba que
permite extender la definicion y caracterizacion de los nimeros primos, proporcionando un marco
teorico que permite abordar la demostracion de la conjetura de Goldbach. Durante la
implementacion del procedimiento, se realizd una discriminacion sobre los valores de k y k", lo
que asegura la validez de los resultados obtenidos. No obstante, los valores de n no fueron
discriminados, lo que permite la aparicion de valores repetidos dentro del conjunto analizado. A
pesar de ello, esta repeticion no impacta la integridad de los hallazgos, ya que la estructura de la
criba y las relaciones matematicas establecidas preservan la coherencia logica de los resultados.

Adicionalmente, la formulacioén del presente estudio ha dado lugar a la aparicion de un
conjunto de ecuaciones diofanticas especificas. Se plantea que el andlisis detallado de estas
ecuaciones, junto con la exploracion de métodos eficientes para su resolucion, podria derivar en el
desarrollo de un algoritmo practico capaz de determinar la primalidad de cualquier nimero entero
positivo de manera sistematica.

Conclusiones o Reflexiones

La presente investigacion ha desarrollado un método de criba que generaliza los nimeros
primos y aporta un marco tedrico que logra la demostracion de la conjetura de Goldbach. Ademas,
la aparicion de ecuaciones diofanticas especificas sugiere la posibilidad de disefiar un algoritmo
eficiente para determinar la primalidad de los nimeros enteros, En futuras investigaciones, seria
conveniente estudiar estrategias Optimas para la resolucion de estas ecuaciones diofénticas,
considerando tanto métodos algebraicos como numéricos, con el fin de determinar patrones que

faciliten la verificacion de la primalidad de los nlimeros enteros.
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