EL. METODO DE CROSS Y EL DIAGRAMA
DE WILLIOT

B presente artienlo es wia amistosa réplica o

Por JOSE LOPEZ RODRIGUEZ,

Ingeniero de Caminos.

comentario del awtor al articulo de nueslro

compaiiero Sr. Miranda Lafuente, publicado en ¢l wimero de diciembre pasado de esla REVISTA,

No creo que sean muchos los que hayan aven-
tajado al autor de estas sencillas notas aclaratorias
en el divertido deporte de comenzar articulos y an-
tes de legar a medio hacerlos pasaportarios para cl
cesto de los papeles. Aunque, naturalmente, Tos afios
hayan quebrantado y mermado bastante tal aficion.
Como residuo de clla puede pasar el articulo que no
ha mucho empeed diciendo asi:

“Aquel donoso comentario de nuestro admirado
Angel Ganivet sobre las que antafio fucron las 1a-
madas garantias constitucionales (que solian, de or-
dinario, suspenderse siempre que ocurria algo gordo),
no menos agudo que ingenioso: aquello de que ta-
les garantias -solo servian cuando no servian pari
nada, me ha venido de molde, v molde muy adecua-
do, para poder dar, con referencia al empleo del dia-
grama de Williot en la prictica operatoria del mé-
todo de Cross, la exposicion comprimida de mi veto
al conocido diagrama, contenida en este plagio al in-
signe pem.xdm granadino: 191 diagrama de Williot
es, en la prictica del método de Cross, una cosa (ue
sirve para cuando no sirve para nada.”

Tal apreciacidn mia arguye palpable desacuerdo
con ciertos pormenores de un trabajo que acabo de
leer en el nimero 2852 de ln Ruvista ni OpRrAs
PUsricas (paginas 526 A 333), titulado “Comenta-
rio acerca de “IZ1 método de Cross en serio y en bro-
ma” del Sr. Ldpez Rodriguez”, del que es autor mi
querido amigo y muy distinguide compaiiero D, Iimi-
lio Miranda Tafuente; y ese desacuerdo obliga a
hacer algunas aclaraciones, que paso a detallar hre-
vemente, hien que sin esperanza de alcanzar en cllas
el grado insuperable de laconismo de mi discipulo
aventajadisimo Sr. Miranda, en su trabajo mencio-
nado. Diré ante todo, a quiencs no lo sepan, como
es tal discipulo, el autor del articulo sobre ¢l que
van a versar las notas aclaratorias integrantes del
presente, .

Iintre los folletos, libros v libretes que componen
mi modesta biblioteca conservo con la mayor estima-
cion el cuaderno num. 72 de las publicaciones del Tns-
tituto Técnico de la Construccion, regalo de D. Timi-
lio Miranda, que contiene un interesante trabajo del
donante, que 1 W Jpor titulo “Una aplicacion (lc 1'1
estabilidad de flotacién al cileulo de estructur:
que personalmente me entregd en Malaga su autox,

g0

con esta dedicatoria: “Al maestro en estas cue%tio-
nes, 1. José T.opez Rodriguez, con la “mecha” del
discipulo ante ¢l profesor”.

No recuerdo haber sido maestro nunca y menos
de Miranda T.afuente, cuya competencia reconocemos
todos; es que somos ambos meridionales y disfruta-
mos los privilegios de la bula que graciosamente y
sin pedirla nos concedid siglos ha el sol de An-
dalucia, para ¢l uso hiperholico de las exageracio-
nes de toda suerte; pero voy ladinamente a aprove-
charme de lo que 1. Miranda hubo de antorizar con
su prestigiosa firma en la carifiosa dedicatoria co-
piada, rogando sin empacho alguno al benévolo lec-
tor que lo tenga por rigurosamente cierto y compro-
hado, en o que resta de este articulo por lo menos,
Jin virtud de lo cual, este maesiro a precario, en ¢l
mis severo y doctoral de todos los tonos habidos y
por haber (como cuadra de ordinario al profesor mas
por honoris fque por causa, que cs precisamente mi
caso), pasa sin ¢l menor titubeo a exponer, sin expo-
nerse, cuanto podrd verse en lo que sigue:

Iin ¢l género de los métodos de aproximaciones
sticesivas, debemos al notable profesor norteameri-
cano Hardy Cross una verdadera obra maestra, Me
refiero a la distribucidn Cross de los momentos flec-
tores en una estructura reticular plana, con trasla-
ciones rigurosamente nulas de sus nudos, que cs cosa
de genial concepeion, sencillez insuperable, acabada,
originalisima... (siguen otros adjetivos encomids-
ticos).

También dehemos al profesor Cross ¢l método de
caleulo de estructuras reticulares planas (sometidas
a causas actuantes en su plano, por supuesto), que
lleva su nombre, extraordinariamente difundido en
la actualidad, que se hasa fundamentalmente en la
maravillosa distribucion de momentos flectores de
Cross, que se acaba de mencionar, Itstc método de
Cross es, en cambio, una cosq a medio hacer, como
probaremos oportunamente; y el tener cse convenci-
miento did origen a la ficcion de los dos métodos de
Cross (el 4y el C) en mi librito titulado “IEl método
de Cross en serio y de broma” (no esn hroma, como
muchos — Miranda T.afuente entre ellns — han mal
leido), juguetito sencillo dedicado a mis hijos, mo-
desto horrdn critico editado con caritativa finalidad,
compuesto durante las vacaciones oficiales de 1951
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y distribuido (generalimente, con el ruego de que se
me discutiera) casi totalmente en los primeros me-
ses del afio 1952 obrita, a la que har¢ varias veces
referencia y a la que llamaré casi stempre mii librilo
en lo que sigue, en son de conveniente abreviatura.

D

Las causas actuantes
son,los cuatro pesos
iguales P,

G

P

l]

Todas las barras son de
secciones constantes
iguales,con momento de
inercia 1, momento re-
sistente W y area de
seccién S.

L

Todas las barras
excepto la AB tienen
la misma longitud 1:

AB=S1

A R

Figura 1"

Soy deudor de gratitud a mi buen amigo Miran-
da, por haber atendido mi ruego, y me place signi-
ficarlo ast pliblicamente; pero su trahajo ha legado
algo a destiempo. Face meses hubiera sido objeto de
alguna réplica o contestacion, un tanto impugnadorz
acaso; pero la cuestion paso, para mi, a segundo tér-
mino, por haberme dedicado durante ¢l tiempo trans-
currido a la modesta investigacion del métoda de
Cross, que llamé humoristicamente en mi librito “el
métado de Cross quimicamente puro”; ¢ue me parc-
ce haber logrado, y descaba la practica de un ejerci-
cio de calenlo de estructura reticular de alguna com-
plicacion mas que la tratada en mi librito y en el

articulo de Miranda (el pértico de la figura 2. del -

articulo presente), para la confirmacion del recurso
para mi uso particular denominado la cimbra simbd-
lica, gracias al cual las estructuras reticulares planas
mis complicadas pueden calcularse por el método de
Cross, #no adulterado por el innecesario empleo del
diagrama de Williot.

: Singular coincidencia ! Acababa de dibujar la es-
tructura que me iba a servir para el ejercicio de com-
probacion aludido; es decir, el poste (de algin modo
tenfa que llamarla) representado con ilustraciones en
prosa en la figura 1.7, cuando recibi el namero 2.852
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de la Revista pr Onras PUnricas, que contiene el
trabajo de Miranda I.afuente; poste que, por el mé-
todo de Cross C (corriente o conocido), dudo que
pueda caleular nadie que carezca de la magnifica
preparacion de D, Emilio Miranda, que, a mi juicio,
no es menor que la del profesor Cross en la disci-
plina del caleuln de las estructuras reticulares,

Tos que conozean los textos de Cross-Morgan o
del sistematizador del método de Cross €, nuestro
distinguido compaiiero D, Carlos Fernandez Casado,
consignados en la “Ribliografia de mi librito (véase
su pégina 11), saben que en mi apreciacion no hay
exageracion ninguna y (ue, en cfecto, es el método
de Cross una cosa a medio hacer. 1l caleulo de i
poste (fig. 1.4) dudo que haya muchos capacitados,
como Miranda [aluente, para resolverlo por aplica-
cion del que pudiéramos lamar método de Cross-
IVilliot, por la necesidad del empleo del diagrama al
que, desde ¢l principio de este articulo, puse el veto.
Si por tal procedimiento mi citado compaifiero lo re-
solviere, yo mostraré a los lectores de la Revisra la
superioridad del Cross uimicanmente puro 0 método
de Cross A, gracias a la sencillisima ocurrencia de
mi titulada cimbra simbdlica, riguisima de soluciones
respecto al casi indigente diagrama de Williot.

Dar una nocion de mi cimbra simbdlica alargaria
este articulo mas de lo conveniente, por lo que me
Hmitaré a indicar algunos de los resultados de su apli-
cacitom (los representados en la fig. 3.Y) al portico de
mi librito, que es el de la fig. 2.; pero considero in-
teresante volver antes sobre la tesis de que el diagra-
ma de Williot es, en la practica del método de Cross,
una cosa que sirve para cuando no sirve para nada.
Afirmacion que no me parece exagerada, para cuya
confirmacion creo contar con la colaboraciéon de mi
compadcero D, Tmilio Miranda (;dc algo ha de va-
lerme la autoridad que como maestro tengo sobre tan
distinguido compafiero!), al que, al final de estas no-
tas, plantearé detalladamente el prohlema o ejerci-
cio de caleulo de mi poste (fig. 1.).

my
Boofre
!{I

31)

TFigura 2.
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Un grupo importantisimo de estructuras reticu-
lares esta constituido por las que en una nota de mi
librito llamé estructuras RECTICULARIS (asi, con
maytsculas, figura al final de la pagina 123 del
mismo), que son aquellas en las que los ejes de sus
harras sc cortan en dngulo recto. lLos entramados de
cdificios y demds estructuras similares, integrantes
de ese destacadisimo grupo, para nada necesitar
recurrir al diagrama de Williot, si se calculan por ¢l
método de Cross. Iin ese grupo, naturalmente, se ve-
rifica lo de que el diagrama de Williot sirve para
cuando no sirve para nada.

Figura 3.

Para muchos, el método de Cross se reduce a una
simple receta itil para el cdlculo de entramados y
cosas por el estilo; pero no transigimos con que la
aportacion mas valiosa hecha al cdlqulo de estructu-
ras reticulares, en el primer tercio del presente siglo
(segin los norteamericanos), se reduzca tan descon-
sideradamente en su positiva importancia, listamos
tan lejos de ello como de admitir ¢ue el método de
Cross C resuelve de la mancera mds sencilla y exacta
cualquier clase de estructuras, por mucha que fuere
su complicacion.

Tl método de Cross C (o sea, con el diagrama de
Williot) no resuelve sencillamente las cuestiones de
calculo de estructuras reticulares planas con barras
inclinadas o cuyos ejes formen angulos diferentes del
recto, El que no lo crea asi, pruebe a deducir siquiera
las leyes lineales de variaciéon de los momentos flec-
tores en las distintas barras de mi poste, mediante
el método de Cross, y se convencerd de ello. Mas le
convencerd de tal ausencia de sencillez el trabajo de
mi compafiero Miranda Lafuente en el niimero 2.852
de la Revista pE OBras PUBLICAS, a pesar de tra-
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tarse de un podrtico como el de la figura 2.%, que es
el de mi librito, cuyo cileulo, por aplicacion de los
teoremas de Castigliano, es mds breve y sin dificul-
tad que cfectuado por otro procedimiento cualquiera.
1il epigrafe del texto de mi librito (pag. 13) “Dos
sencillas metamorfosis de los teoremas de Castiglia-
no”, encabeza la parte del mismo donde se explica
¢l modo més practico de operar en tal caso sin duda
alguna,

No hay que extremar la pasion por el método de
Cross C, llevandola a términos inconvenientes, lo
mismo por exceso (ue por defecto. A nadie sc¢ le ocu-
rriria aplicar el método de Cross para obtener la ley
de variacion de los momentos flectores en una viga
recta empotrada en un extremo, sometida a las accio-
nes de un par flector en su extremo libre y a una
fuerza aplicada en ¢l punto medio de su eje, por
cjemplo; y de igual modo, el sencillo portico de mi
librito, el de la figura 2.8, no hasta, higase su calculo
por el método de Cross A4 o por el método de Cross
C, para sentar conclusiones definitivas. ¢ Qué menos,
para ello, que efectuar la comparacién de los meca-
nismos operatorios que al efecto se empleen, a hase
del ejercicio de caleulo de mi poste (fig. 1.%)7?

He Namado o calificado de indigente al diagrama
de Williot en lo que antecede y voy a probarlo con
auxilio de la figura 2.0 Tos detalles de ésta permi-
ten escribir directamente las expresiones de los mo-
mentos flectores en las tres harras que componen el
pértico representado en dicha figura, que son las si-
guientes:

Barra /1 B (pilar vertical, articulado en su hase):

my=m,+tz,.
Barra B C (dintel horizontal):
My == My + My 112y — —%— fiy 2

Barra C 1) (inclinada y empotrada perfectamente
en D)

My ==y - my 4+ me -kt ( [ — —-:;3— 23) -

4 3
"}‘n[l'}'_S z:x]—"‘g‘ Tl "|"%“ Je s

cuyas derivadas, respecto a las reacciones en el apoyo
articulado (0 a las componentes de la reaccion), ty
n, son las siguientes:

d o .

my =2 dmy _ : dm, =1
dt dt dt 5

d dm, .

_-_{.n_l_.—_:o; _n_l-'_= 2 gﬂi‘.:l-}_-iza,
dn dn dn 5

Teniendo en cuenta los valores del producto E I
en cada una de las tres barras de nuestro portico y
reduciendo al de la flexién el trabajo eldstico total,
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las derivadas de éste con relacion a las fuerzas ty
n (teoremas de Castigliano), igualadas a cero, nos dan
un sistema de dos ecuaciones, con las incognitas ¢
y n, del que, resuclto, se obtienen:

430 N 175 my . 56 me

[ —m ——

379 379 1 319 1
o 40

Ly fu"“_?ﬁz)'fc;

_ 807 m, 2685 my 3234 me
osst 1 4927 1 492 I
2025 1552

- fe-

4027 " 4,927

n=

A

listos valores de las reacciones (o componentes de
I reaceion en <) nos permiten caleular facilmente
los momentos en los nudos de nuestro portico; ¢ im-
poniendo las condiciones de las nulidades de los giros
en los mismos, obtiénense cstas expresiones, ue
se pasa a detallar:

780 . m, — 849 . my - 1,818 . mg |- 1944 . fyl -
+ 324, f 1 =0,

que s la relacién que habrd de tener lugar entre las
causas actuantes (los pares flectores o, . 1ty y M,
y las fuerzas f v fo), en nuestro sencillo portico
de la figura 2., para quec sca nulo ¢l giro en cl
nudo C. :

Si queremos que scan nulos los giros en los nu-
dos By €, las indicadas cinco causas actuantes ha-
hrén de verificar al sistena formado por la anterior
expresion y por esta otra;

18855 . m, — 2610 . m,, - 1778 . ¢ + 307,2 . Ful-F
512 fo = 0.

Por Gltimo, para que sean nulos los giros en los
tres nudos 4, By C, todas las causas expresadas ha-
pran de cumplir las tres condiciones o relaciones for-
madas por las dos anteriores y csta tercera:

302 .m, — 175 . my -4 56 mg+ 24 . fyy L+ 40 fe 1 =0.

Téngase en cuenta que dichas tres Gltimas expre-
siones corresponden a unas direcciones determinadas
de las fuerzas f  y [ o3 pero como estas fuerzas, apli-

cadas en los nudos By C, pueden tener infinitas di-
recciones en el plano de nuestro pértico, compréndesc
facilmente la indeterminacion del problema, la infi-
midad de soluciones que caben, para los valores de
las causas que consideramos, al aobjeto de conseguir
la nulidad de los giros en los nudos By C solamente
(como en el trabajo del Sr. Miranda. Lafuente) o
en los tres nudos 4, B y C del portico de la figura 2.%.
Por ello afirmé que el diagrama de Williot era un
digente. :
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He reunido en el cuadrito que sigue una serie de
valores que verifican a las anteriores expresiones o
condiciones de las nulidades de los giros en By Co
en los tres nudos, <, By C; son, precisamente, los
cinco valores que han dado los casos a los que corres-
ponden las partes a) a ¢) de la figura 3. y tltima de
estas notas aclaratorias,

Valores de las causas acliantes en los casos
que se detallan:

Casos my \ my me Iy fc
a) 0 IO IO T I
550 550
24 14
b — e | 0 —_—1 0 1
) 137 137 +
8 14
c . e [ 0 —1
) \ 119 119
d) . _.gwl -1 0
595 85 ‘
e) —1 0 10 \ 0
440 ‘ l

T.0s cinco grupos o series de valores de las cau-
sas actuantes en nuestro portico de la figura 2%, re-
unidos en cl precedente cuadrito, merecen el leve co-
mentario que pasamos a hacer: Fn los cuatro pri-
meros actia, en cada uno, una de las fuerzas, f, que
se ha tomado como unidad; no ocurriendo ast en el
caso ¢), en cl quinto y tltimo de cllos, por ser nulos
los valores de las fuerzas f WY fc. , o que ha moti-
vado que se tome como unidad ¢l momento flector
(1.0 en el apoyo articulado.

Todos los mitltiplos y submultiplos de los valores
de cada una de las cineo lineas (o para cada caso) de
nuestro cuadrito dardn, evidentemente, giros nulos en
los nudos superiores (casos a), b) y ¢)) o extremos
del dintel de nuestro portico o en los tres nudos, A,
By C, de dicha sencilla estructura (casos ¢) y d) del
cuadrito). Por cjemplo, nulos seran esos giros para
esta seric de valores del caso a):

0; -~ 36. 06 —42.1; -550; vy 0
o esta otra del caso ¢):
4+ 8.0 —8.1 + 140 0; y — 119

o, finalmente, la que sigue del caso e):

— 440 . [; — 274 . 1; 4-063.1; 0; vy 0

(ordenando las causas actuantes, como en el cuadrito
se ha hecho).
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Necesitamos un minimo de fres (casos a), b) y ¢))
valores de lns causas actuantes para que scan nulos
los giros en los dos nudos extremos del dintel, y un
minimo de cuatro valores, como en los casos ¢) y d),
para lonml la nulidad de los giros en los tres nudos,
A By C) del sencillo portico de que tratamos,

Tas cineo primeras figuritas de nuestra {figura 3.9
corroboran, por las rectas de momentos correspon-
dientes (que pasan, como cs debido, por puntos me-
dios de los ¢jes e las respectivas harras), la certeza
de Ta nulidad de los giros en cada caso: pero he afia-
dido ¢l easo f) y la final de las figuritas de la figu-
ra 3., para que el lector pueda sentir la riqueza
asombrosa de soluciones para las nulidades de giro,
en los nudos de una estructura reticular, de mi fas-
tuasa cimbra simbdtica, 1o los casos del cuadritn, la
fuerza [ cs de direceion paralela a Ta barra 1),

Ia 1, normal, al dintel de nuestro portico; pues
bien, para la figurita ), cuyos cilenlos omitimos, he
dado a la fuerza f | la direccion del eje de la barra
5 C o dintel; y como ella muestra, habrin de ser los
giros nulos en /3y en C, para los valores de las cau-
sas actuantes que han dado las leyes lineales de va-
riacion de los momentos flectores en xlh represen-
tadas, que son los que siguen:

18, 2

my = -} ; m ; c= e
v = 137 i . 274

Hay en todo lo que se acaba de detallar ciertos
vislumbres de la nocit’m de mi cimbra simbolica, in-
dicio de como por ella cabe la realizacion de las fras-
laciones sin giros de los nudos, complemento obli-
gado de los giros sin lraslaciones en los mismos, que
son ¢l alma de la ingeniosa distribuciéon Cross de los
momentos flectores en una estructura reticular, que
reuni en mi librito en el esquematico teorema de los
quinlacsencias (que me habia facilitado ¢l método
de Cross A).

He querido (con permiso del lector. por supues-
to) prescindir en estas notas de dar la nocidén de mi
cimbra simbolica, por varias estimables razones: va,
precedentemente, dije la de no alargar este articulito
demasiado; pero hay otras, tales como desear expo-
nerla prescindienda de los teoremas de Castigliano y
del diagrama de Williot, con auxilio del caleulo de
mi poste, por el método de Cross quimicamente puro,
que bastard para dar una teoria clarisima de mi di-
cha cimbra, con toda la generalidad apetecible y no
con el auxilio del sencillo portico de la figura 2.4, ani-
mador de mi librito, que, para el horron critico
del mismo, pudo acaso resultar suficiente cuadrando
al juguetito.
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Pero ahora que estoy cn maesiro, ni debo ni pue-
do descender a tales minucias, que, ademas, pueden
prestarse a confusiones, ; Ah, de las malas interpre-
taciones! ; Como dehe prestarse a ellas mi librito!
Anda por esos mundos esta {rase (o pensamiento, o
Io que sca) de Dale Carnegic: “Todo lo que puede
ser mal interpretado es mal interpretado siempre’;
y pueden Tegar las interpretaciones hasta ¢l extremo
de tomar en serio las hromas como se pone de mani-
fiesto en el trabajo de mi querido amigo D. Emilio
Miranda, Tl que éste hava desfigurado un poco cl
titulo de mi librito, lamandole “ 151 método de Cross
en serio y en hroma” (es de hroma, corrijo por vez
tereera), prucha que no prestd acaso toda la atencion
a mi juguetito. T titulo de ¢ste es suma de estos
otros dos:

121 método de Cross en serio (conjunto de todo
lo que seriamente tuve a hien criticar en tal métoda).

Iil métado de Cross de broma (todo lo que chan-
ced éste por su exclusiva cuenta v riesgo).

i Al de las malas interpretaciones! Me place rec-
tificar 1o dicho al principo, de que habia llegado a
mi a destiempo el trabajo del Sr. Miranda Lafuente
v que la cuestion en ¢l planteada habia pasado para
mi a segundo término. Como todo To que puede ser
mal interpretado es mal interpretado siempre, no me
agradaria que ])Udi(‘"L tomar a descortesia tal mani-
fc%tduml mi amigo v compafiero . Miranda; por lo
(|nc |)(mdm un puntito critico a su interesante tra-
hajo. 1% censurable en éste que se haya omitido una
explicacidn del trueo en ¢l que la hroma se hasa, que
es de lo mds sencillo que darse puede; la simple vista
de Ta figura 3.0 lo pone de relieve, y en mi librito
aparece en la parte d) de su figura 14, avalado por
una ingenuidad de los afios escolares del Sr. Pricto
Aoresi. 18n las paginas 12 v 103 a 100 podri el lector
de mi librito informarse de esto v hasta romper la
cadena cinemdlica, que me hubiera agradado ver rom-
per a Miranda, que hien pudo hacer que cada ecs-
lahon saltara por su lado.

Tal omisién es perfectamente excusable, tratan-
dose de un compafiero de multiples, serias y prove-
chosas actividades, al que dispenso, de la mejor gana,
por tal motivo, el que me estmpc‘\r'\ un poco el tan
discurrido titulo sumatorio de mi librito,

Voy a terminar detallando el ejercicio de cilculo
de mi poste (el de la figura 1.%); pero no quicro dejar
en ¢l tintero la declaracion sincera y cordial de que
este articulo se ha librado de la muerte en el cesto
de los papeles, como tantos otros, victimas de ese
afdn de empezar y no acabar nada, tan de la indocta
y osada pluma mia, tan sdlo, quizd, por la satisfac-
cion de rendir los merecidos honores a mi buen ami-
go D. Emilio Miranda, que después de todo...
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(Me estin zumbando conjuntamente ahora la fra-
se de Dale Carnegie y la bula del sol andaluz que al
principio dije: me insinia la primera que pesa mu-
cho la autoridad de Miranda Lafuente, por todos
acatada, y que pudiera su trahajo interpretarse, como
que es cosa obligada ¢ imprescindible, el empleo del
diagrama de Williot en la practica del método de
Cross; y la bula quicre hacerme ver que no hice mal
uso de ella al afirmar que el diagrama de Williot en
la practica del método de Cross es una cosa (ue
sirve para cuando no sirve para nada.)

No quiero volver sobre el asunto; me restan unos
pocos renglones de vida como maestro in partibus
infidelibus, que desco aprovechar, detallando el pro-
Plema que someto a mi discipulo Miranda, seguro de
que su resolucion (secundada por la mia) pondrd en
claro cuanto asi haya de quedar, rindiendo el debido
culto al sefiorip de la verdad.

La fgura 1.0 define hastante hien la estructura
(poste) que va a caleularnos D. Emilio Miranda, por
el que antes llamé el método de Cross-IVilliot. No
consigné en ella, distraidamente, este otro .dato de
interés para la resolucion de la cuestion que voy a
plantear. Me refiero a la relacién del momento resis-
tente (1) al drea de la seccion en las diez harras de
dicha estructura (5), a la que se me ocurrié dar este
valor:

w_L
s

si bien puede adoptar Miranda [.afuente otro cual-
quiera, que aceptard este su profesor.

Iil problema a resolver es hallar en qué harra y
en qué extremo de ella (de las de mi poste, por su-
puestn) tiene lugar la maxima carga de compresion
de la estructura, y obtener igualmente en cual de las
harras del poste v en cudl de Tos nudos extremos de
la misma se tiene la maxima carga unitaria de tra-
hajo a extension,

No desco la representacion de las clasticas de
estas harras, para no distracr a D. Tmilio Miranda
de sus maltiples, serias vy provechosas actividades
profesionales; me bastan las menos figuras, no de-
hiendo omitir una en la que, a modo que en la ad-
junta figura 3.', s representen las leyes lineales de
variacion de los momentos flectores @ lo largo de las
diez harras de i poste. Y (antes que se me olvide)
se reducira ¢l trabajo de la deformacion al debido
a los momentos flectores, lisa y llanamente.

Créanme los lectores que ya iba tomdandole el
gusto a1 cdtedra, y que al apearme de clla, cum-
pliendo puntualmente lo ofrecido, experimento cierto
desagrado, Desciendo @ los bancos de los alummnos,
¢in otro alivio que lu esperanza de oir la leceion
magnifica que va a dar a tados D). Emilio Miranda,
que ocupard la tribuna lo antes que le sca posible;
pero antes de dejar cl sillon, he querido una vez
mas reiterarle mi interés dirigiéndole protocolaria-
mente la concesion consabida:

il distinguido Tngeniero D, Timilio Miranda Ta-
fuente tiene la palabra.
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