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En los probkmas rebtivos a la flexión de vigas rectas, existe 
diferencia fundanwntal según se trate de vigas estáticamente de­
terminadas, - co:no las simplcmC'nk colocadas sobre dos apoyes o 

las vigas consolas ( qne incurriendo en un anglicismo imperdonable 
se suelen designar, aun por quienes hablan castellano. con el nombre 
de cantileuer) - o de vigas estáticantente indeterminadas - como 
las empotradas en ambos extremos, o las empottadas en un extre­
mo y apoyadas en el otro. 

Tratándose de las vigas ~."táticamente indeterminadas. los tra­
tados de Resistencia de l'viateriales trc.en unos farragosos métodos 
de cálculo, que resuelv~n 1<: cueo,tión para ~dgunos tipos cl.c carqa: 
una sola carga aislada, dos cargas simétricas, una carga unifcnne­
mente repartida, etc.; pero en todo caso se advierte griln diferencia 
entre el tr<e:tamiento franco y podría decirse alegre aphcacio a lao, 
vigas isostáticas, y el tratamiento laborioso y un tanto de artificio 
de las vigas hiperestáticas. 

Federico Villarreal, matemático e ingeniero teórico peruano 
( 1850~ 1923) tuvo la idea genial de aplicar a las 'vigao, empotradas 
en ambos extiemos, o empotradas en uno y apoyadas en otro. un 
método de cálculo que reposa en do5 elementos básicos: 1 '' el es­
tablecimiento de teoremas que permiten calcular en forma muy sJm­
ple los momentos de emrotramiento suscitados por una fuerza úni­
ca aislada; y 2'' la aplicación de los resultados así conseguiéos para 
una sola fueaa, mediante el principio de la superposición de efc:c-
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tos, al ca~o de v,;rias fuerzas aisladas. o al GL;o de una carga re~ 
pc1 rtida que se: considera como el conjunto de una infinidad de fu~.::r~ 

zas aisladas elementales. 
Vilbrreal enuncia sui' t-::oremas en la forma siguiente. para el 

caso de una viga sobre la cual actuan una sola fuerza aislada, P: 

PAI<A U~A VIGA EMPOfll,\0.'\ El\: Al\IBOS EXT;<EM::lS. TEORE-

MA A. - La suma de hs dos :nomt:ntos de empotramiento es ·igual 
al momento múximo de flexión que produciría la fuerza P si la Piga 
estul'icra simplemente colocada sobre dos apoyos: 

Pab 
( 1 ) 

TEOREMA B. - Los dos momentos de empotramiento están 
entre sí en razón inpersa de las distancias de la fuerza P a los ex~ 
tremas de la l'iga: 

,,, h 

De l-1s ecuaciones ( 1 ) y ( 2) se deduce inmediatamente: 

Pab" 

l" 

(2) 

PARA UNA VIC."- E:\IPOTRADA EN Ul'< EXTREMO Y APOYADA EN EL 

OTRO. - TEOREMA C. -- Si una fuerza P actúa sobre una uzga em­
potrada en un extremo y simplemente apol)ada en el q~ro, el momen~ 
to de empotramiento existente en el extremo empotrado es igual al 
momento que existiríd en el extremo empotrado si el otro extremo 

también estul'iera empotrado. más la mitad del mome111t'o de empo~ 
trarniento que cxi_;tiría en tal caso en este otro extremo: 

1' = ,,, + Y:; i'< ( 3) 

Esta última igualdad puede escribirse. teniendo en cuenta la ( 1 ) : 
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( 1) 

Pero sería erróneo 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. así como las ecuaciones ( 1 ) . ( 2). ( 3) y ( 4) que los ex~ 
presan, son indispensables para aplicar la Estática Gráfica a la re~ 
solución de los problemas relativos a las vigas empotradas. 

Villarreal publicó estos teoremas e~ dos memorias notabilísi~ 

mas que aparecieron, una en 1899 y otra en 1901. en los Anaies de 
!a Sociedad Científica Argentina; dando de ellos unas demostracio~ 
nes sumamente prolijas, que más adelante reprodujo en el primer vo­
lumen ~ único publicado - de su Tratado de Resis.:encia de Ma~ 
feriales, impreso en Lima en 1911. En su curso de la Escuel2 de 
Ingenieros, el maestro omitía por larga y fatigosa la demostración 
de sus teoremas, y se limitaba a decir, con una falta de rigor solo 
explicable por una· extravagancia propia del genio: "como los 
momentos de empotramiento tienen que equilibrar el momento má~ 
ximo de flexión en igual forma que las reacciones equilibran a la 
fuerza aplicada. s11 suma debe ser igual a aquel momento y sus va­
lores estar en razón inversa de sus distancias al punto donde él 
ocurre". Esto, para los teo:emas A y B. Para el C. no daba jus~ 
tificacién ninguna. 

Es rruy posible que ese razonam:ento que acabo de reprodu~ 
cir entle comillas. haya "ido el hilo conciuctor que guió a la intui­
ción de Villarreal y k permitió descubrir los enunciados de sus 
tecremas A y B; ¡::ero como justificación de los .mismos. es absolu~ 
tamente inaceptable. Considerándolo así, en mi curso de la Uni~ 
versidad Católica he venido dando la demostración original de Vi~ 
llar real (la verdadera demostración. por cierto). por muy larga y 
fastidiosa que sea. En mi curso de este año he establecido los teore~ 
mas por otro camino. casi idéntico al que sigue Theodor Poschl en su 
Fest1gkeitsleh1 e para resolver el problema de la viga empotrada en 
ambos extremos con una fuerza aislada. Pero he aquí que uno de 
mis discípulos. el Sr. Guillermo Ruiz, ha tenido la fortuna de dar. 
de los tres teoremas. A, B y C, una demostración sencillísima. rá­
pida y totalmente satisfactoria. 
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La demostración de Ruiz debe contarse como una contribución 
realmente valiosa de nuestra Universidad a la cultura nacional, no 
cit>rtamente una contribución esencial. como el descubrimiento del 
enunciado de los propios teoremas, pero sí una muy apreciable con­
tribución adjetiva, y es realmente grato que quien obtenga la que 
será probablemente en lo futuro la demostración clásica de los teo­
remas del gran investigador peruano, sea un estudiante también pe­
ruano. 

Cristóbal DE LOSADA Y PUGA. 


