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En los problemas relativos a la [lexion de vigas rectas, existe
diferencia fundamental segin se trate de vigas estaticamente de-
terminadas, — como las simplemente colocadas sobre dos apoyes o
las vigas consclas (que incurriendo en un anglicismo imperdonable
se suelen designar, aun por quienes hablan castellano, con el nombre
de cantilever) — o de vigas estaticaniente indeterminadas ~~ como
las empotradas en ambos extremos, o las empotiadas en un extre-
mo y apoyadas en el otro.

Tratandose de las vigas estaticamente jndeterminadas, los tra-
tados de Resistencia de Materiales traen unos farragosos métodos
de calculo, que resuelvan la cuestion para algunos tipos de carga:
una sola carga aislada, dos cargas simétricas, una carga unifcrme-
mente repartida, etc.; pero en todo caso se advierte gran diferencia
entre el tratamiento franco y podria decirse alegre aplicado a las
vigas isostaticas, y el tratamiento laborioso y un tanto de artificio
de las vigas hiperestaticas.

Federico Villarreal, matematico e ingeniero teérico peruano
(1850-1923) tuvo la idea genial de aplicar a las vigas empotradas
en ambos extiemos, o empotradas en uno y apoyadas en otro, un
método de calculo que reposa en dos elementos basicos: 1% el es-
tablecimiento de tesremas que permiten calcular en forma muy sim-
ple los momentos de empotramiento suscitados por una fuerza 1ni-
ca aislada; y 2* la aplicacion de los resultados asi conseguidos para
una sola fuerza, mcdiante el principio de la superposicion de efec-
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tos, al caso de varias fuerzas aisladas, o al caso de una carga re-
partida que sz considera como el conjunto de una infinidad de fuer-
zas aisladas elementales.

Villarreal enuncia sus teoremas cn la forma siguiente, para el
caso de una viga sobre la cual actuara una sola fuerza aislada, P:

PARA UNA VIGA EMPOTRADA EN AMBOS EXTREMOS. — TEORE-
MAa A. — La suma de los dos momentos de empotramientc es ‘igual
al momento maximo de [lexion que produciria la fuerza P si la viga
estuviera simplemente colocada sobre dos apoyos:

Pab .
prt e = - : (1)
l
TeorEMA B. — Los dos momentos de empotramienfo estan

entre si en razdn inversa de las distancias de la fuerza P a los ex-
tremos de la viga:

= (2)

~ Pab® Pa*b
p= [2 - - 1:7

PArA UNA VIGA EMPOTRADA EN UN EXTREMO Y APOYADA EN EL
01RO, — TEOREMA C. -~ Si una fuerza P actia sobre una viga em-
potrada en un extremo y simplemente apoyada en el diro, el momen-
to de empotramiento existente en el extremo empotrado es igual al
momento que existivia en el extremo empotrado si el ofro extremo
también estuviera empotrado, mas la mitad del momento de empo-
tramiento que existiria cn tal caso en este ofro extremo:

o= A b e (3)

Esta ultima igualdad puede escribirse, teniendo en cuenta la (1):
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Pero seria errénec creer que basta con estas expresiones alge-
braicas de los momentos de empotramiento, prescindiendo de los
teoremas mismos de Villarreal: en efecto, el enunciado de estos
teoremas, asi como las ecuaciones (1), (2), (3) v (4) que los ex-
presan, son indispensables para aplicar la Estatica Grafica a la re-
solucién de los problemas relativos a las vigas empotradas.

Villarreal publicé estos teoremas en dos memorias notabilisi-
mas que aparecieron, una en 1899 y otra en 1901, en los Anales de
la Sociedad Cientifica Argentina; dando de ellos unas demostracio-
nes sumamente prolijas, que mas adelante reprodujo en el primer vo-
fumen — unico publicado — de su Tratado de Resistencia de Ma-
teriales, impreso en Lima en 1911. En su curso de la Escuela de
Ingenieros, el maestro omitia por larga y fatigosa la demostracion
de sus teoremas, y se limitaba a decir, con una falta de rigor sélo
exgplicable por una extravagancia propia del genio: ‘“como los
momentos de empotramiento tienen que equilibrar el momento méa-
ximo de flexion en igual forma que las reacciones equilibran a la
{uerza aplicada, su suma debe ser igual a aquel momento y sus va-
lores estar en razén inversa de sus distancias al punto donde él
ocurre”’. Esto, para los teoremas A y B, Para el C, no daba jus-
tificacién ninguna.

Fls muy posible que ese razonamiento que acabo de reprodu-
cir entre comillas, haya sido el hilo conductor que guid a la intui-
cién de Villarreal y le permitié descubrir los enunciades de sus
tecremas A y B; pero como justificacién de los mismos, es absolu-
tamente inaceptable. Considerandolo asi, en mi curso de la Uni-
versidad Catolica he venido dando la demostracion original de Vi-
llarreal (la verdadera demostracién, por cierto), por muy larga y
fastidiosa que sea. En mi curso de este afio he establecido los teore-
mas por otro camino, casi idéntico al que sigue Theodor Péschl en su
Festigkeitsiehre para resolver el problema de la viga empotrada en
ambos extremos con una fuerza aislada. Pero he aqui que uno de
mis discipulos, el Sr. Guillermo Ruiz, ha tenido la fortuna de dar,
de los tres teoremas, A, B y C, una demostracion sencillisima, ra-
pida y totalmente satisfactoria.
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La demostracion de Ruiz debe contarse como una contribucién
realmente valiosa de nuestra Universidad a la cultura nacional, no
ciertamente una contribucidn esencial, como el descubrimiento del
enunciado de los propios teoremas, pero si una muy apreciable con-
tribucion adjetiva, y es realmente grato que quien obtenga la que
sera probablemente en lo futuro la demostracion clasica de los teo-
remas del gran investigador peruano, sea un estudiante también pe-
ruano.

Cristébal DE LOSADA Y PUGA.



