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““TheThe Box Box ProblemProblem””
Es una variaciEs una variacióón de un viejo problema que consistn de un viejo problema que consistíía a 
en formar una cuarta parte de una caja abierta. en formar una cuarta parte de una caja abierta. (siglo (siglo 
XVII)XVII)

ApareciAparecióó por primera vez publicado en la revista por primera vez publicado en la revista ““TheThe
WeeklyWeekly DispatchDispatch”” por Henry por Henry DudeneyDudeney’’ss. La soluci. La solucióón n 
serseríía publicada dos semanas despua publicada dos semanas despuéés. (1903)s. (1903)

En 1908 apareciEn 1908 aparecióó una nueva versiuna nueva versióón ilustrada en n ilustrada en 
““CassellCassell’’ss MagazineMagazine””..



““TheThe Box Box ProblemProblem””
OBJETIVOOBJETIVO::

Hallar el volumen mHallar el volumen mááximo de una caja abierta ximo de una caja abierta 
que se pueda formar a partir de una lque se pueda formar a partir de una láámina mina 
rectangular de la siguiente forma:rectangular de la siguiente forma:

•• Cortar cuadrados de las esquinas.Cortar cuadrados de las esquinas.

•• Plegar los lados.Plegar los lados.

•• Por Por úúltimo soldar las uniones.ltimo soldar las uniones.



““TheThe Box Box ProblemProblem””
El enunciado publicado fue el siguiente:El enunciado publicado fue el siguiente:

““Dada una lDada una láámina rectangular de zinc, mina rectangular de zinc, ¿¿como podrcomo podríía el trabajador a el trabajador 
cortar un cuadrado de cada esquina de tal forma que los cuatro lcortar un cuadrado de cada esquina de tal forma que los cuatro lados ados 
se plieguen y formen una cisterna que contenga la mayor cantidadse plieguen y formen una cisterna que contenga la mayor cantidad
de agua posible?de agua posible?””



““TheThe Box Box ProblemProblem””
La soluciLa solucióón publicada se divide en cuatro pasos:n publicada se divide en cuatro pasos:

(ejemplo para una l(ejemplo para una láámina de 8x3)mina de 8x3)

1)1) Restar el producto de los lados a la suma de sus cuadrados.Restar el producto de los lados a la suma de sus cuadrados.
(64+9)(64+9)--(8*3) = 49(8*3) = 49

2)2) Hallar la raHallar la raííz cuadrada del resultado.z cuadrada del resultado.
La raLa raííz cuadrada de 49 es 7.z cuadrada de 49 es 7.

3)3) Restar dicha raRestar dicha raííz cuadrada a la suma de los lados.z cuadrada a la suma de los lados.
(8+3)(8+3)--7 = 47 = 4

4)4) Dividir el resultado por 6.Dividir el resultado por 6.
El lado del cuadrado a recortar serEl lado del cuadrado a recortar seráá 4/6 = 0.66664/6 = 0.6666……
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Es fEs fáácil resolver este problema mediante ccil resolver este problema mediante cáálculo:lculo:

Sean Sean aa y y bb las dimensiones de la llas dimensiones de la láámina.mina.

Sea Sea xx el lado de los cuadrados a recortar.el lado de los cuadrados a recortar.

a) Hallar el volumen de la cisterna en funcia) Hallar el volumen de la cisterna en funcióón de n de aa, , bb y y x :x :

(a (a -- 2x)(b 2x)(b -- 2x)x = 4x2x)x = 4x33 -- 2ax2ax22 -- 2bx2bx22 + + abxabx

b) b) Hallar la primera derivada respecto de Hallar la primera derivada respecto de xx ::

12x12x22 -- 4ax 4ax -- 4bx + 4bx + abab

c) Igualar a 0 y aplicar la fc) Igualar a 0 y aplicar la fóórmula cuadrrmula cuadráática:tica:

6
abbabax

22 −+−+
=

El método que Dudeney 
describe en 4 pasos es 
equivalente a esta fórmula.
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Es una buena aplicaciEs una buena aplicacióón de cn de cáálculo que conduce a una variedad de lculo que conduce a una variedad de 
interesantes problemas.interesantes problemas.
Algunos lo consideraron un problema estAlgunos lo consideraron un problema estúúpido desde un punto de pido desde un punto de 
vista prvista prááctico.ctico.
John FriedlanderJohn Friedlander and and John WilkerJohn Wilker observaron que las esquinas eran observaron que las esquinas eran 
ininúútiles, idea que usaron para aplicar la misma ttiles, idea que usaron para aplicar la misma téécnica cnica 
recursivamente a los cuadrados resultantes, generando una recursivamente a los cuadrados resultantes, generando una 
sucesisucesióón infinita de cajas cuyo volumen total sern infinita de cajas cuyo volumen total seríía ma mááximo.ximo.
Aunque puede ser bueno tener una gran colecciAunque puede ser bueno tener una gran coleccióón de cajas y al n de cajas y al 
mismo tiempo evitar las partes inmismo tiempo evitar las partes inúútiles, parece ser mejor tener solo tiles, parece ser mejor tener solo 
una cisterna para mantener el agua.una cisterna para mantener el agua.

¿Quién dice que una cisterna debe ser rectangular?
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Greg Frederickson plantea una nueva versiGreg Frederickson plantea una nueva versióón n 
del problema cuyo objetivo es:del problema cuyo objetivo es:

Hallar un contenedor de cualquier forma, abierto por la tapa Hallar un contenedor de cualquier forma, abierto por la tapa 
superior, formado a partir de una lsuperior, formado a partir de una láámina de metal rectangular mina de metal rectangular 
mediante cortes y soldaduras de manera que su volumen sea mediante cortes y soldaduras de manera que su volumen sea 
mmááximo.ximo.
Para mantener las caracterPara mantener las caracteríísticas de la versisticas de la versióón original del n original del 
problema se requiere que todo el material usado en el problema se requiere que todo el material usado en el 
contenedor quede conectado despucontenedor quede conectado despuéés de los cortes.s de los cortes.
Para facilitar el problema, se consideran solo contenedores Para facilitar el problema, se consideran solo contenedores 
cuyas superficies son paralelas a las caras de un cubo y tienen cuyas superficies son paralelas a las caras de un cubo y tienen 
el mismo grosor.el mismo grosor.
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Frederickson hallFrederickson hallóó una soluciuna solucióón mejor a la planteada por n mejor a la planteada por 
Friedlander y Wilker y aun mFriedlander y Wilker y aun máás a la original de Dudeney.s a la original de Dudeney.
A partir de una lA partir de una láámina similar a la anterior, en la siguiente imagen mina similar a la anterior, en la siguiente imagen 
podemos ver el resultado representando los cortes con lpodemos ver el resultado representando los cortes con lííneas neas 
continuas y los pliegues con lcontinuas y los pliegues con lííneas discontinuas:neas discontinuas:
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Como ya no tenemos cuadrados a descartar, llamaremos Como ya no tenemos cuadrados a descartar, llamaremos x x a la a la 
altura de la cisterna resultante.altura de la cisterna resultante.

El volumen serEl volumen seráá:: abxbxaxxxxxbxa +−−=⎟⎟
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* Primera derivada
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* Despejando

Altura:
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El nuevo mEl nuevo méétodo obtiene mejores resultados cuando los valores todo obtiene mejores resultados cuando los valores aa y y b b son son 
iguales (cuadrado), mientras que pierde parte de su ventaja cuaniguales (cuadrado), mientras que pierde parte de su ventaja cuando sus do sus 
valores son distantes.valores son distantes.

Para un cuadrado 1x1 (a=1,b=1)  se obtiene:Para un cuadrado 1x1 (a=1,b=1)  se obtiene:
MMéétodo Friedlandertodo Friedlander--Wilker:Wilker: x x ≈≈ 0.17360.1736 volumen volumen ≈≈ 0.75560.7556

MMéétodo Dudeney:todo Dudeney: x x ≈≈ 0.1666  0.1666  volumen volumen ≈≈ 0.74070.7407

MMéétodo Frederickson:todo Frederickson: x x ≈≈ 0.2142 0.2142 volumen volumen ≈≈ 0.81630.8163

El nuevo mEl nuevo méétodo supera al de Friedlandertodo supera al de Friedlander--Wilker en un Wilker en un 8%8% y al de y al de 
Dudeney en un Dudeney en un 10%10%. . 

Para Para a=3a=3 y y b=8b=8 (valores originales del problema)(valores originales del problema) obtenemos una mejora de obtenemos una mejora de 
mmáás del s del 5%5% frente a Dudeney:frente a Dudeney:

Dudeney:Dudeney: xx ≈≈ 0.66660.6666 volumen volumen ≈≈ 7.40747.4074

Frederickson:Frederickson: x x ≈≈ 0.73810.7381 volumen volumen ≈≈ 7.81407.8140

CONCLUSIONESCONCLUSIONES::
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