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Resumen 

Este artículo trata acerca de las sumas para permutaciones de 2 y 3 dígitos, de cuyo 
estudio se deducen 2 teoremas con sus demostraciones en base al valor posicional, 
cuyas implicaciones permiten obtener un teorema fundamental para la suma de 
números en cualquier permutación, es decir,  se generaliza la suma  de los  números 
permutados de 4 hasta infinitos dígitos en una forma muy sencilla, que no requiere 
generar los números que conforman la permutación, usando un proceso inductivo. 
Mediante programas de cómputo en lenguaje C se muestra lo que sucede para los 
números de 10 a 99 (2 dígitos) y de 100 a 999 (3 dígitos) para garantizar la veracidad 
de los teoremas.  La importancia del tercero de los  teoremas radica en que permite 
sumar n! números de una permutación en una forma sumamente eficiente y práctica. 

Palabras claves: factoriales, permutación, longitud de un número, suma de dígitos 	
		  de un número, valor posicional 
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From the sums of 2- and 3-digit 
permutations to the fundamental addition 

theorem for any permutation

Abstract

This article deals with the addition for 2- and 3-digit permutations. Two theorems are 
derived from the study of these theorems, along with their proofs based on positional 
value. Their implications allow us to obtain a fundamental theorem for the addition 
of numbers in any permutation. That is, the addition of permuted numbers from 4 to 
infinite digits is generalized in a very simple way, without requiring the generation of 
the numbers that make up the permutation using an inductive process. Using computer 
programs in C, we show what happens for numbers from 10 to 99 (2 digits) and from 
100 to 999 (3 digits) to guarantee the veracity of the theorems. The importance of the 
third theorem lies in that it allows the addition of n! numbers in a permutation in an 
extremely efficient and practical way. 

Keywords: factorials, permutation, length of a number, sum of digits in a number, 	
	        positional value

Introducción 

Los factoriales de un número son conocidos desde muy antigua data. En efecto, 
según Datta et al (2019) y Jadhav (2021) se usaron en la literatura en fechas que 
varían entre 300 a.C. y 400 d.C. como es mostrado en la obra Anuyogadvāra-sūtra. 
Además, hay referencias al uso de factoriales en diversos documentos históricos e hitos 
importantes de los mismos como el teorema de Wilson que relaciona factoriales con los 
números primos y la aproximación de Stirling del factorial de un número muy grande.

Según Acerbi (2003) es sabido que, en Europa, la matemática griega incluía algo 
de combinatoria, y que Platón usó el número 5040 para ejemplificar una comunidad 
de población perfecta, por sus posibilidades de divisibilidad, es decir, que se evidencia 
que el filósofo conocía el factorial de 7 (7!)

Según López (2020, p.54) El estudio de la combinatoria se desarrolló paralelamente 
con el de otras ramas de la matemática, tales como el álgebra y teoría de números, 
ya que sus primeros hallazgos datan de China en el siglo XXII. Quintana et.al.(2021, 
p.160) citan a (Estopiñán M, 2017, p. 25) quien afirma que La combinatoria estudia 
las posibles agrupaciones de objetos, aspecto que resulta esencial para las ciencias 
informáticas”, lo cual revela la importancia del estudio de dicha área. 
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Además, Katz (2013) señala que “el primer trabajo sobre factoriales en Europa lo 
realizó Shabbethai Donnolo, erudito judío explicando el pasaje del Sefer Yetzirah”.

Respecto a la permutación de un valor n natural que corresponde al factorial 
de dicho número es usual de la estadística, que es una rama de la matemática. Este 
concepto también es de antigua data, pero tomó auge en el desarrollo de un área 
de la estadística conocida como combinatoria donde se une a conceptos como la 
combinación y la variación. 

Fueron muy importantes las contribuciones de Pierre de Fermat, Blaise Pascal y 
otros matemáticos que desarrollaron el estudio de la probabilidad. Al respecto, Latterell 
(2022) y la Enciclopedia Britannica (2025) señalan que “Matemáticos destacados 
como Blaise Pascal y Jacob Bernoulli contribuyeron a formalizar las teorías en torno 
a estas ideas, estableciendo notación y métodos que aún se utilizan en la actualidad”. 

Sin embargo, el uso de la permutación se ha restringido a la investigación 
de operaciones, la combinatoria, el análisis matemático y la teoría de juegos 
principalmente, pero poco se sabe acerca de la suma de los números que conforman la 
permutación de un determinado número de 2 o más dígitos. 

En este artículo se hace un estudio sobre las sumas de números de permutación  y 
se introducen 3 teoremas, de los cuales los 2 primeros teoremas se explican usando el 
valor posicional y posteriormente se desarrolla un teorema que generaliza las sumas 
de la permutación de números de 4 hasta infinitos dígitos, lo cual ofrece aspectos de 
expansividad y de su utilidad, pues permite sumar dichas cantidades en una forma 
muy práctica. 

Preliminares 

En el desarrollo de este artículo es importante explicar para su comprensión un 
conjunto de conceptos relacionados que permiten obtener un mayor nivel de claridad 
acerca del tema objeto de estudio como lo son la permutación, los factoriales, el valor 
posicional y la suma de dígitos (navaseshs). 

Factorial de un número

Según Del Amo (2024) el factorial  de un entero positivo n, el factorial de n 
o n factorial se define en principio como el producto de todos los números enteros 
positivos desde 1 (es decir, los números naturales) hasta n.  En la práctica, el factorial 
de un número entero positivo n, expresado por n!, es el producto de todos los números 
enteros positivos menores o iguales que n.
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Por su parte, Artacho (2016) indica que “Como función en si, el factorial de un 
número entero positivo n, es el producto de todos los números enteros positivos desde 
n hasta 1.” Y Magoni (2022) Un factorial es una operación matemática que se escribe 
así: n!. Representa la multiplicación de todos los números entre 1 y n.

Según Archila y Roa (2025)  el número total de permutaciones es un producto; es 
decir,  se  determina  mediante  la  forma			      . Lo anterior deja 
claro que existe una estrecha conexión entre el factorial de un número y el número de 
permutaciones, ya que en la práctica, permutar un número es buscar su factorial. Así, 
por ejemplo, según la fórmula anterior se obtiene que: 

Higgins, también indica que el símbolo n! para dicha operación matemática fue 
indicado en el año 1808 por el matemático de Francia  Christian Kramp. 

De manera fundamental el factorial de n representa el número de formas distintas 
de ordenar n objetos distintos (elementos sin repetición). 

Permutación 

Según Terán y De-Oleo (2021) y Baringo(2023) “En probabilidad, las permutaciones 
se refieren a las diferentes maneras en que un conjunto de objetos puede ordenarse”. 
Por su parte,  Montagud  (2023) añade que “en una permutación, habría un arreglo de 
varios elementos en los que sí es importante tenerse en cuenta su orden o posición” 

En efecto, en este artículo se consideran todas las disposiciones a partir de un 
número origen que mueven sus elementos en las formas que indica su cantidad de 
dígitos mediante el uso de la permutación

De lo anterior se deduce que la permutación de un conjunto es, en términos 
generales, una disposición de sus miembros en una secuencia u orden lineal, o si el 
conjunto ya está ordenado, una variación del orden o posición de los elementos de un 
conjunto ordenado o una tupla. La palabra «permutación» también se refiere al acto o 
proceso de cambiar el orden lineal de un conjunto ordenado.

En este artículo la permutación, dado un número cualquiera de n dígitos 
(considerándolo como un conjunto) permite estimar la cantidad de números de n 
dígitos que deben ser sumados en su permutación. 

Ejemplo 1:  Para el conjunto A={1,2,3} al permutar se obtiene n! números, es decir, 
3!=6, los cuales son:
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Puede verse que si se cambia el orden interno en el conjunto A en las formas 
A1={2,1,3} o A2={3,1,2} no cambian los 6 números que pertenecen a dicha permutación 
ni tampoco cambia el valor de la suma de números de cada permutación, ya que al final 
son la misma, pues en los conjuntos solo cambia el orden de los números pero no 
modifica los numeros de la permutación ni mucho menos la sumatoria de los valores. 

Ejemplo 2: Para el conjunto A={1,2,3,4} al permutar se obtiene n! números, es 
decir, 4! =24 números, los cuales son respectivamente los siguientes:

1234,1243,1324,1342,1423,1432,
2134,2143,2314,2341,2413,2431,
3124,3142,3214,3241,3412,3421,
4123,4132,4213,4231,4312,4321,

En este artículo se usa una permutación completa y nunca permutaciones 
incompletas de la forma nPr, es decir, que aquí no se toma r elementos o una parte 
del conjunto r, sino que se generan todos los números que tenga n dígitos en diferente 
orden. 

Valor posicional

Según Gallego & Uzuriaga (2015) y Andrade y Valdemoros (2014) el valor de 
posición es una propiedad del sistema de numeración en base diez (SNBD) que 
contiene los dígitos de 0 a 9, el cual plantea que el valor nominal de un dígito debe 
multiplicarse por la potencia de diez que está asociada con la posición específica en la 
que se encuentra. 

Respecto al tema,  Elevated (2024),  Molina (2025) y Nava (2025) refieren que ”El 
valor posicional es el valor que toma un dígito de acuerdo con la posición que ocupa 
dentro del número (unidades, decenas, centenas…). Es por ello que el cambio de 
posición de un dígito dentro de un número altera el valor total del mismo”. Esto lleva a 
considerar diferencias entre un 5 en la posición de las decenas y un 5 en el valor de las 
unidades ya que aunque son el mismo números sus valores difieren dentro del número 
por la posición que ocupan.

Sobre esta temática, Maldonado (2020) destaca que la enseñanza tradicional 
muchas veces se enfoca en algoritmos mecánicos sin promover la comprensión del 
valor posicional, lo que limita el desarrollo del razonamiento matemático.

En el valor posicional se consideran unidades, decenas, centenas, unidades de mil, 
decenas de mil y así sucesivamente considerando en cualquier número este orden de 
derecha a izquierda, pero en la representación se comienza por los dígitos de izquierda 
a derecha comenzando con 10 elevado a exponente n-1 hasta llegar a exponente 0 
según la longitud n del número.

Ejemplo 1: 324 tiene 3 dígitos, es decir que su longitud es 3. Entonces puede 
representarse 324 como
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Ejemplo 2: 83426 tiene 5 dígitos  por ello se trabaja desde exponente 4

En este artículo el valor posicional se usará con potencias de 10 y las letras del 
alfabeto para representar las variaciones de las letras según la cantidad de números de 
dos o tres dígitos 

Navasesh o suma de dígitos

Se llama navasesh a la suma de dígitos que conforman un número y generalmente 
se busca el navasesh hasta que quede un valor menor que 10 que en algunos casos 
implica dependiendo del número hacer dos o más sumas. Sin embargo, en el caso de 
este artículo se usa solo el primer navasesh, es decir, que se suman los dígitos que 
conforman al número que será pivoteado y se toma ese valor. La importancia de este 
navasesh radica en que siempre es un valor que divide a la suma de todos los números 
que conforman la permutación que se forma a raíz del número principal.

 Aquí el navasesh se indicará como sdig

Ejemplo 1: Para los números n1=27,n2=324 y n3=6732 halle los navasesh co-
rrespondientes.

Nota: en el caso de 18 se pudiera reducir a un solo digito pero aquí se hace la 
primera suma de números sin hacer reducción a un solo dígito. 

Resultados

A continuación, se presentan los aspectos sobre los temas antes expuestos que 
dieron lugar a los dos teoremas y las implicaciones de los mismos que permiten generar 
el teorema fundamental de las sumas de números de una permutación.
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Números para la permutación de un número de 2 dígitos

Se puede apreciar que 43 y 34 son dos números permutables, como 54 y 45. En 
ambos casos en sumas que son 43+34= 77 y 54 +45= 99 está implícito el 11, ya que 
sus sumas pueden expresarse 77=7*11 y 99= 9*11. Además, ocurre que en los números 
anteriores se tiene que 3+4=4+3=7 y 5+4=4+5=9.  Es decir que la suma de los números 
genera en cada caso el factor que queda multiplicando a 11.

De lo anterior puede apreciarse que la constante de la permutación de 2 dígitos es 
11, lo cual es evidente ya que la suma de un número de dos dígitos y su opuesto siempre 
da un nuevo número de dos dígitos iguales que siempre será independientemente de 
los números divisible entre 11

TEOREMA 1: 

En toda permutación de cualquier número de la forma ab  siempre el resultado de 
la suma de los términos es

Demostración:

Tenemos que para un número de 2 dígitos, la permutación de 2 es 2!=2, por lo cual 
de un número ab cualquiera salen 2 números que al expresarlos usando valor posicional 
en base a decenas y unidades se obtienen al usar valor posicional los números en las 
formas:

Al realizar la suma de estos 3 números independientemente de los valores que 
tomen los dígitos a y b se obtiene siempre:

Así queda demostrado el teorema 1

Programa 1:  Como una sustentación del teorema anterior se presenta el siguiente 
programa en lenguaje C donde se trabaja con los números del 10 al 99 mostrando que 
en cada caso la suma sp(n) es un número tal que al dividir entre sdig(n)=a+b siempre 
se obtiene la misma constante denotada por Ktte=11.

#include <stdio.h>
#include<math.h>
int main()
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{
	 long int n, a, b, num1, num2, sdig, sp, ktte;
for (n=10;n<=99; n++)
	 {
a=n/10;   	
b=n%10;  
num1=10*a+b;  
num2=10*b+a; 
sdig=a+b;   
sp=num1+num2;  
ktte=sp/sdig;
printf(“\n\n sp(%ld)=%ld, sdig=%ld+%ld= %ld y ktte=%ld”, n, sp, a, b, sdig, ktte); 
	 }
    return(0);
}

Al tabular la corrida en una tabla para economizar espacio se obtiene:

TABLA 1: CORRIDA DEL PROGRAMA  

FUENTE : ELABORACIÓN PROPIA



Impacto Científico Revista Arbitrada Venezolana
del Núcleo LUZ-Costa Oriental del Lago ~ Vol. 20. N°2. pp. 360-375 368

Números para la permutación de un número de 3 dígitos

Para un número de 3 dígitos como pudo verse en el ejemplo 1 del inciso 2.1, se 
generan 6 números que deben sumarse. 

Ejemplo 1: para el número 034 al permutarlo surgen:  

Puede verse que la suma de dígitos de cada número es sdig=0+3+4=7

Ejemplo 2: Para el número 835 al permutarlo se obtiene:

De los resultados obtenidos puede apreciarse que la constante de la permutación de 
3 dígitos es 222. Es decir, que siempre que se haga la permutación de un número de 3 
dígitos la suma de los 6 números será divisible entre 222.

Teorema 2

En toda permutación de cualquier número de la forma abc siempre el resultado de 
la suma de sus términos es 

Demostración:

Tenemos que para un número de 3 dígitos, la permutación de 3 es 3!=6, por lo 
cual de un número abc cualquiera salen 6 números que al expresarlos usando valor 
posicional en base a centenas, decenas y unidades se obtienen los números en las 
formas:

Al realizar la suma de estos 6 números independientemente de los valores que 
tomen los dígitos a,b y c obtiene siempre:

Así queda demostrado el teorema 2



De las sumas de permutaciones para 2 y 3 dígitos
al teorema fundamental para cualquier permutación

Alexander Villarroel y Francisco Villarroel369

Programa 2

Como una sustentación del teorema anterior se presenta el siguiente programa en 
lenguaje C donde se trabaja con los números del 100 hasta 199 (no se hace hasta 999 
por lo extenso que sería la corrida y las hojas que ello abarcaría extendiendo demasiado 
este artículo)   mostrando que en cada caso la suma sp(n) es un número tal que al 
dividir entre sdig(n)=a+b+c y siempre se obtiene la misma constante denotada por 
Ktte=222.

#include <stdio.h>

#include<math.h>

int main()

{

	 long int n, a, b,c, p, num1, num2, num3, num4, num5, num6, sdig, sp, ktte;

	 for (n=100;n<=199; n++)

	 {

	 p=n;	

           a=p/100;  

           p=p-100*a; 

           b=p/10; 

           c=p%10; 

           num1=100*a+10*b+c; 

	 num2=100*a+10*c+b; 

           num3=100*b+10*a+c; 	

           num4=100*b+10*c+a;

	 num5=100*c+10*a+b;	

           num6=100*c+10*b+a;  	

           sdig=a+b+c;

	 sp=num1+num2+num3+num4+num5+num6;  	 ktte=sp/sdig;

	 printf("\n\n sp(%ld)=%ld, sdig=%ld+%ld+%d= %ld y ktte=%ld", n, sp, a, b,c, 
sdig, ktte); 

	 }

   return(0);

}

 Al tabular la corrida en una tabla para economizar espacio se obtiene:



Impacto Científico Revista Arbitrada Venezolana
del Núcleo LUZ-Costa Oriental del Lago ~ Vol. 20. N°2. pp. 360-375 370

Tabla 2: corrida del programa 2
Fuente : elaboración propia

Implicaciones de los 2 teoremas anteriores

De lo antes indicado en las secciones 3.1 y 3.2 se obtuvieron las ecuaciones 1 y 2 las 
cuales pueden expresarse en la forma: 

Se puede apreciar que en lo anterior que la suma de la permutación  ( tiene 11 para 2 
dígitos y 111 para 3 dígitos) además ambas expresiones dependen de la suma de dígitos 
del numero (a+b) y (a+b+c) en el caso de 2 o 3 dígitos respectivamente.

Como es sabido 4!=24,5!=120 y 6!=720 entonces tomando como número de 4,5 y 
6 dígitos una seguidilla de 8 en cada caso (para que todos los números al permutarse 
sean idénticos y no tener que buscar los respectivos números de permutación para  
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poder sumar mas  fácilmente) se obtiene que las sumas para dichos casos se pueden 
expresar en las formas:  

De lo anterior al considerar los dígitos en forma general se obtiene que:

En las ecuaciones  4, 5 y 6 anteriores surgen las seguidillas de tantos 1 como dígitos 
del número y la suma de dígitos en la misma cantidad de dígitos del número que se 
expresa como suma de las letras en el orden alfabético. Sin embargo, es importante 
señalar que los números que faltan en esas ecuaciones  son 6=3!, 24=4! y 120=5!, que 
en cada caso corresponden a la cantidad de números o longitud de números disminuida 
en 1 y colocada en factorial.  

De lo antes expuesto si se  denota por SP(ndig) a la suma de la permutación de 
un número cualquiera n con sus dígitos tomados en orden alfabético de izquierda a 
derecha, entonces puede verse que si la longitud del número es l (n) que proviene del 
conteo del número de dígitos y sdig (n) que es la suma de los dígitos que conforman a 
n,  entonces puede formularse un teorema fundamental para el desarrollo de cualquier 
suma de números independientemente de su cantidad de dígitos que se obtiene de un 
proceso de comprobación 2 a 6 dígitos, es decir, en una forma inductiva, por lo cual se 
enunciará y no se demostrará, sino que se mostrará que de él se desprenden todos los 
resultados 

Teorema fundamental de suma de números 				 
de cualquier permutación: 

La suma de los números de una permutación a partir de un número inicial de ndig

Esta dada por :

Del teorema antes expresado anterior se deduce que:
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Y así se obtendrían similarmente:

En general, en cualquier suma de números de un permutación se tendrán hasta 
infinito tantos 1 como los que tenga el número base de la permutación, tendrá el factorial 
de la cantidad de dígitos del número disminuido en 1 y tantas letras del alfabeto como 
dígitos tenga el número n. es decir, de esta forma se generaliza el comportamiento de 
la suma de dígitos de la permutación de cualquier número de 2 dígitos hasta infinitos 
dígitos.

Es importante indicar que la variación de las posiciones de dígitos en un número 
hace la SP(n) respectiva sea igual a la de cualquier número previo que posean los 
mismos dígitos ocupando diferentes valores posicionales.

Conclusión 

Los teoremas desarrollados respecto al tema de la suma de números de permutación 
constituyen aspectos novedosos en la teoría de números, ya que este campo ha sido 
muy poco explorado por los matemáticos y ofrece una forma muy simple de trabajar 
con los números que resulten de cualquier permutación a partir de un número inicial 
cualquiera que puede poseer de 2 a infinitos digitos. Además, este artículo permite 
apreciar la importancia de la inducción matemática en la obtención de resultados que 
permiten simplificar impresionantes cálculos, lo cual le da relevancia y significatividad 
a los teoremas que han sido deducidos y demostrados.
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