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COMPASES DE LA MARCHA TRIUNFAL
DE MI METODO DE CROSS A

Por JOSE LOPEZ RODRIGUEZ

Ingeniero de Caminos,

Supone el autor que el método de Cross que comminmente se conoce y se aplica, es un mstru-

mento imperfects por inacabado, y tras wna interesante imtroduccidn filoséfica, con bellas

citas de Unamuno v Gawdvet, nos amwncia “su” mnétodo de Cross “acabado”, que deseamos
sea pronto conocido por nuestros lectores.

Aunque un poco tarde, en verdad, mi librito Ei
método de Cross en serio y de broma ha operado sa-
ludables reacciones por parte de algunos de nuestros
més distinguidos compafieros. Evidentes pruebas de
ello son el comentario de mi disciprlo predilecto
D. Emilio Miranda Lafuente, objeto de su intere-
sante articulo aparecido en el nimero de diciembre
de 1952 de nuestra Revista pE OBRAS PUBLICAS ¥ €l
trabajo meritisimo de D. Carlos Lorente de No, que
puede verse en los nimeros de la misma publicacion
correspondientes a los meses de abril, mayo y junio
del corriente afio.

De tales acontecimientos me huelgo y me felicito;
que ambos trabajos me han deparado sendas ocasio-
nes, aprovechables para componer, gracias a sus bri-
llantes acordes, los primeros compases de una mar-
cha triunfal (que dichos compafieros serdn ciertamien-
te los primeros en aplaudirme, entonindola) en honor
a mi flamante método de Cross 4. Y el lector que
tal no entendiere, siga leyendo detenidamente e
“informéandose de los pormenores que voy a detallarle,
siguiendo preferentemente el orden cronoldgico en su
exposicion, '

Con el asombro y sobresalto consiguientes, lei,
poco més de veinte afios ha, un ensayo curiosisimo
de D. Miguel de Unamuno, escrito en el primer lus-
tro del presente siglo. Fechado estd en abril de 1905,
el que lleva por titulo “Sobre la lectura e interpreta-
cién del Quijote” (el ensayo al que me refiero), del
que para mostrar lo justificado de mi natural alarma
de entonces, transcribo los pequefios recortes que si-
guen:

“Sucede en la historia literaria que unas veces.

es el hombre superior al autor; y asi, a tal o cual
escritor, que produjo enorme sensacién en sus con-
temporineos, no podemos juzgarlo y nos sorprende
el prestigio que goz6 y la influencia que ejercio, mien-
tras otras veces es el autor superior al hombre y las
obras al que las escribié, Hay hombres muy superio-
res a sus obras y hay obras muy superiores a los
hombres que las llevaron a cabo.”

. “Y no me cabe duda de que Cervantes es un caso

3% '

tipico de un escritor enormemente inferior a su obra,
a su Quijote.”

“...llego a sospechar que Cervantes se muri6 sin
haber calado todo el alcance de su Quijote, y acaso
sin haberlo entendido a derechas.” :

La circunstancia de haber tenido el autor del ar-
ticulo presente las primeras nuevas del método de
Cross poco después de la lectura del precitado en-
sayo del que fué famoso Rector de Salamanca, y el
haberle dejado tal lectura muy honda y perdurable
huella, explican satisfactoriamente. cémo bajo su pa-
tente influencia, segiin ird comprobando el lector,
pudo permitirse juzgar tan interesantisimo método .
desde el primer momento, informado su criterio, ape-
nas discrepante del actual, porque los afios transcu-
rridos y la experiencia adquirida durante su trans-
curso no le han aportado motivos de apreciable rec-
tificacién. .

Pareciéme siempre el método de Cross algo muy
superior a su autor. La maravillosa y genial ocurren-
cia de la distribucién de momentos flectores en una
estructura reticular con nudos sin traslaciones (en la
viga de varios tramos, para citar un ejemplo concreto),
cosa sin precedentes conocidos, monumento origina-
lisimo a la sencillez operatoria, sin parentesco alguno
con los métodos clasicos, era algo que pudiéramos
llamar fornido jayidn de los de pelo en pecho, sano,
vigoroso, intrépido, a cuyo lado el notable profesor
norteamericano, su creador, resultaba o semejaba no
mucho mas que pigmeo de alfefiique. Y siguiendo la
extensién a lo técnico de las aseveraciones y opinio-
nes de D. Miguel de Unamuno en cuanto a lo lite-
rario sobre Cervantes y el Quijote, llegué hasta sos-
pechar que el profesor Hardy Cross no habia calado
todo el alcance de su método de calculo de estruc-
turas, basado en la susodicha genial distribucion de
momentos flectores, su efectiva obra maestra, que
no acerté a utilizar provechosamente, incurriendo,
por el contrario, inconscientemente, en la adultera-
cién de asociarla a la vulgaridad del diagrama de
Williot, por lo que dejaba las cosas a medio hacer,
seguramente por no haber sabido penetrar en la en-
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trafia .de su admirable método, que acaso no enten-
diera cabalmente.

En franco desacuerdo con esas afirmaciones mias,
no han faltado quienes escribieran que el método
(inacabado, segtin he dicho) de Cross resuelve de la
manera mas sencilla y exacta cualquier clase de es-
tructura, fuere cual fuere su complicacién; pero los
hechos no abonan dichas caprichosas manifestaciones,

como voy a probar con un texto de la REvisTa DE

OsBras PUBLICAS precisamente. Datan las publicacio-
nes del profesor Cross del afio 1930, y era su mé-
todo conocido en Iispafia en 1932, gracias a las pu-
blicaciones de nuestro distinguido compafiero D. Car-
los Fernandez Casado; pues bien: es doce afios pos-
terior a dichas publicaciones el texto al que voy a
hacer referencia, que es un concienzudo trabajo, apa-
recido bajo el titulo de “Estudio tedrico y fotoelas-
tico de los emparrillados” en los niimeros de nuestra
Revista correspondientes a los meses de abril, mayo
y junio de 1944. Cosa como ésa, que tedricamente y
por el método de Cross A (inicial de acabado) lle-
gard a ser tan sencilla de calcular ‘como la viga de
varios tramos lo es actualmente por el método de
Cross C (inicial de corriente o conocido), me resultd
de no pequefia complicacién en el trabajo expresado;
en el que, salvo omisién, que muy mucho lamentaria,
figuran los nombres de los autores que siguen, mu-
chos de ellos con la referencia o designacion de sus
trabajos: Abd-el-Wahed, Beggs, Foppl, Gottschalk,
Hetényi, Hilcher, Krabbe, Leonhardt, Marten, Max-
well, Melan, Mohr, Moénch, Oppel, Ostenfeld,
Schaechterle, Schindler, Solakian y Villena,

Eché de menos en tan distinguida y numerosa
familia técnica el ya por demés famosc nombre de
Cross, autor del ya tan conocido y empleado método
de célculo de estructuras, y. ello hizome comentar para
mis adentros y con su tanto mis cuanto de socarro-
neria: “;Pero es que no hasta el método de Cross
para resolver sencilla y exactamente cualquier géne-
ro de estructura reticular por complicada™que sea?
¢Cémo se prescinde en absoluto de tal método en el
clculo de un sencillo emparrillado?” Hube de con-
testarmelo y explicirmelo a rengldn seguido, en estos
términos o parecidos: ‘“Las modestas intentonas he-
chas para la extensiéon del método de Cross C al
calculo de las llamadas estructuras espaciales son co-
sitas de poca monta, a las que cabe conceder los ma-
ximos honores de la sepultura en el cesto de los pa-
peles, sin perjuicio para el interés del progreso téc-
nico que forzosamente representard en no muy leja-
no dia el método de Cross A4, el método al que nin-
guno de los conocidos, y me atrevo a decir que nin-
guno de los por venir, podrd mojarle la oreja (per-
doneseme la vulgaridad'a cambio de su grafismo), en
punto a su sencillez operatoria, en la que, aparte la
resolucién de los sistemas de ecuaciones lineales, no
juegan papel conocimientos aritméticos superiores a
los'que estan al alcance de cualquiér peén caminero”,
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Quiero, antes de proseguir, hacer mencién de esa
duplicidad en la denominacién de los métodos de
'Cross 4 y de Cross C, que es de mi modesta cose-
cha, por cuanto la alusién‘'a su origen, me permitira
insistir en las apreciaciones que anteceden. Durante
los afios escolares de mi hijo Alberto, presentéseme
éste un buen dia con el obsequio de un interesante cua-
derno de la publicacién que lleva por titulo Informes
de la Construccién. En él encontré un trabajo encabe-
zado asi: “Estructuras asimétricas de pérticos de hor-
migén con cubierta a dos aguas, analizadas por el
método de distribucién de momentos”. No sé quien
es el estimable y pacientisimo autor de tal analisis,
para el que de la mejor gana yo pediria la Medalla
del Trabajo; firma con las iniciales J. M, E. y nunca
me preocupé de averiguar quién fuera el que tuvo
interés en mantener el incognito, como parece des-
prenderse de esta manifestacién que va entre parén-
tesis a continuacién del titulo del articulo: A peticién
de su autor, se han omitido en este articulo las refe-
rencias de costumbre. Y sigue a ello este comentario
substancioso de la Redaccién: “La resolucién de
-este tipo de estructuras con libre desplazamiento
de nudos exige una serie de estudios de fases in-
termedias para llegar a ella. En este articulo se ex-
ponen de una forma clara las operaciones necesarias
para cada una de estas fases intermedias, realizando
primeramente el estudio del pértico de un solo vano
para a continuacién realizar el estudio del de dos’.

. La simple vista del articulito en cuestién, que no
me inspiré el deseo de estudiarlo, me descorazoné
totalmente. ;Qué contraste el de la sencillisima dis-
tribucién de los momentos flectores del profesor
Hardy Cross y el revesado tejemaneje de la esti-

macién de las traslaciones! Encontré en tal articulo,

para la resolucion de un doble pértico, la friolera de
30 figuras, mdltiples bastantes de ellas, y 32 cua-
dritos (jcomo para una exposicién de pinturas!),
amén de un aparato de calculos que recordaba la ex-
posicién del método de Cross C con el lujo de arru-
macos que puede verse en Fernandez Casado (C.),
por ejemplo. Tal incongruencia me confirmaba, una
vez mas, en lo de que el método de Cross es una
‘cosa o medio hacer; que ya presentia por aquel en-
tonces el modesto autor del articulo presente, lo com-
probado ahora, o sea, que sin menoscabo de la clari-
dad, cabe el analisis del doble pértico tratado por
J. M. E. en Informes de la Construccién, sin el indtil
farrago del aparato de ‘célculos, figuras y cuadros,
que complican una cuestién sencilla innecesariamente,
En articulo que se me ocurrié comporer al efecto,

que yace en el cesto’ de los papeles, quise decirlo,

subrayando lo de que el método de Cross era una
cosa a medio hacer; mas repugnindome escribirlo asi,
se me ocurri6, moderandome entonces, la ficcién de

~ los hermanos métodos de Cross 4 y C, que repeti-

das veces figura en mi librito, en cuya pagina 121
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digo de ello, con la-protesta de la adulteracién del
método consignada pocas lineas después.

‘Después de lo que precede, yo supongo que los

lectores de la Revista pE OBRAs PUBLICAS no to-
mardan a mal el que me permita afirmar estas dos
cosas: que no merece estimacién lo que actualmente
existe sobre la aplicacién del método de Cross a las
estructuras espaciales, y que en cuanto a las estruc-
turas reticulares planas, esti el método en cuestion
tan sélo comenzado y pendiente de una.decorosa ter-
minacién. No todos nuestros compafieros son de tal
opinién, por lo visto, y dan por cosa hecha que ni
hay ni podrd haber mas de lo que yo he 1llamado el
método de Cross C, cosa que, oportunamente, les
obligaré a rectificar.

Ello obedece a que la rutina andante con todo
puede y es materia dispuesta a sostener las tesis mas
desafinadas (por no decir extravagantes), como per-
mitird juzgar el particular que sigue. En uno de esos
articulos mios yacentes en el cesto de los papeles a
que hice referencia en el pirrafo primero del titu-
lado “El método de Cross y el diagrama de Williot”,
amablemente acogido por nuestra REvVIsTA en el ni-
mero de febrero del corriente afio, trataba de las ne-
bulosidades, incorrecciones e MMCORGruencias en la ex-
posicién corriente del método de Cross ; habia logrado
coleccionar el que suscribe una serie de ellas relati-
vamente extensa en tal avance critico que'el malogra-
do articulo iba a tener por objeto..., y miren por don-
de ha salido la recientemente publicada declaracién
de que el motivo de la rapida difusion del método de
Cross en los paises iberoamericanos es exclusivamente
la claridad espositiva de Fernindez Casado en su
“Calculo de estructuras”. '

. Yo enumeraba en el aludido trabajifo sobre “Ne-
_ bulosidades, etc.”, no pocos gazapos y ponia de re-
lieve en honor al método de Cross, que a pesar de
las malas exposiciones de que desde su origen venia
siendo victima en los autores conocidos mios (entre
ellos iban Cross, Morgan y Ferndndez Casado), ta-
les eran sus excelencias que se habia difundido y apli-
cado con asombrosa rapidez. No habiendo penetrado
en la entrafia del método de Cross ni su autor ni
nuestro distinguido compafiero Fernirdez Casado,
mal podian haber hecho exposiciones claras de una
cosa desconocida para ellos; pero nuestro compafiero,
con habilidad notoria, supo, ingeniosamente, vestir
tal desconocimiento de la enjundia del método de
Cross con el disfraz garboso de su claridad intuitive.
La aparente. paradoja de un método victima de
las malas exposiciones y a pesar de ello tan rapida
y extiaordinariamente extendido, yo trataba de ex-
" plicarla en dicho articulo, ayudindome o apoyandome
en la. muy brillante y elegantisima consideracién que
hace Ganivet en su Idearium espafiol, a renglén se-
guido ‘de la relacién de su entrevista con Agaton Ti-
noco (espafiol por tres veces), diciendo asi: “Las in-
teligencias mas humildes, comprenden las ideas mas
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elevadas; y los que economizan la verdad y la publi-
can solo cuando estdn seguros de ser comprendidos,
viven en grandisimo error, porque la verdad, aunque
no sea comprendida, ejerce misteriosas influencias y
conduce por caminos ocultos a las sublimidades mas
puras, a las que brotan incomprensibles y espontineas
de las almas vulgares”. Yo, en mi articulo sobre las
“Nebulosidades, incorrecciones e incongruencias en
la exposicién corriente del método, de Cross”, dis-
culpaba con tal texto de mi admirado Angel Ganivet
la salida por demés donosa de Ferndndez Casado al

" condensar los efluvios de la verdad del método de

Cross en su claridad intuitiva; y mas torpén o mu-
cho menos ingenioso que tan distinguido compafiero
y amigo, no atiné con otra cosa que con decir, como
en mi librito después (véase su pig. 24), la chabaca-,
neria de que el método de Cross se toca de otdo.
Pido mil perdones a los lectores de la REvisra
por no haber salido atn del terreno de las divaga-
ciones; no creo que sientan impaciencia alguna por
oir los compases de la marcha triunfal de mi método

" de Cross 4, que ofrece el titulo del articulo presente.

Contando con que tales perdones me sean concedidos,
pido cien mds para una leve digresién previa, de
tipo defensivo no mas que a medias. Es que no
quiero pasar en silencio sobre los errores que se me
han achacado, para basar una falsa imputacion de
anticrossismo (que me pesa como losa de hojaldre)
echada sobre mi por mis distinguidos contrincantes
Lorente de N6 y Miranda Lafuente (mis mas mejores
y seguros colaboradores en el porvenir), en sus tra-
bajos al comienzo mencionados. Los hechos, mas ca-
pacitados que las palabras para la prueba elocuente
y la més contundente afirmacién en contrario, irdn
diciendo cuanto sea preciso para dejar la verdad en
su lugar debido.

Lo de mis errores, no es cosa nueva. Envié mi
librito a varias revistas extranjeras, y de alguna me-
recié comentario. En su ntimero de agosto de 1952,
Le Génie Civil, con referencia al método de Cross,
honréme con uno breve, cuya parte final transcribo:
“Dans cet intéressant ouvrage, 'auteur comente cette
méthode “en sério y de broma”, c’est-d-dire sérieu-
sement et d’une maniére plaisante, en montrant les
exagérations ausquelles, selon lui, elle a conduit”,
No se me ocurri6 rectificar a esto absolutamente
nada; que esos revuelos que a mis pobres escritos
se han achacado, no me parecié bien que trascen-
dieran allende el Pirineo, donde a lo mejor pudiera
haber también espiritus timoratos o asustadizos como.

los que aquende se estilan. ¥ por lo que atafie a la

rectificacién en nuestra patria, tampoco me place re-
petir lo que sobre el particular dije en la’ contesta-
cién a Miranda Lafuente en mi articulo sobre el
método de Cross y el diagrama de Williot (nttimero
de febrero de 1953 de la Revista pE Osras PG-
BLICAS). -Téngalo por suyo Lorente de N6 .y no se
preocupe de que mi. debilisima defensa resulte anti-
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cipada a sus ataques, por aquello de que el orden
de los sumandos..., etc.

No maés circunloquios; vamos a esos compases
de la marcha triunfal de mi método de Cross A.
Digo de mi método, y el pronombre requiere alguna

"aclaracion. Es que tengo por cosa muy superior a lo

que he obtenido en mi modesta labor investigadora,
al auténtico método de Cross A, el que confio no

tarddard en ser conocido, perfectamente explicado y

conscientemente empleado por todos. Lo conseguido

‘por mi no es mas que una buena aproximacién; es

el logro, gracias a Dios,. de la que en mi librito llamé
(véase su pag. 121) “Mi solucién provxslonal” s,
pese a su modestia, cosa notablemente superior.a lo
que en anterior aruculo llamé el método de Cross-
Williot; por tltimo, es solucién para el cilculo de
estructuras reticulares .planas, cualquiera que sea su
complicacién, Pero tengo la seguridad completa de
que cuando la publique, a la vista de ella, los Miranda
Lafuente, los Lorente de Né y los Fernandez Casa-
do, todos con magnifica: preparacién, la mejoraran y
la extenderdn a las estructuras reticulares en el es-
pacio, completando asi tan distinguidos compafieros
espafioles la labor extraordinaria, admirable, pero
a medio hacer, que debemos a Hardy Cross, el nota-
ble profesor norteamericano.

Propuse un problemlta al contestar a eranch
Lafuente; le puse el ejercicio de cilculo por el mé-
todo de Cross-Williot, de un poste. M: poste puede

.verse en la primera columna de la pigina 71 del

ntimero de nuestra Rrvisra, correspondiente al mes
de febrero del afio actual, y espero la resolucion que
dé al problema dicho distinguido compafiero, para
dar seguidamente la desarrollada por mi método de
Cross A, probando la superioridad de éste sobre el
Cross-Williot, bajo los aspectos de la claridad y bre-
vedad por lo menos. Tal prueba y la de que el dia-
grama de Williot es una cosa que sirve para cuando
no sirve para nada, serd el primer compas de la
marcha triunfal de mi dicho método.

Lorente de N6, en su trabajo titulado “Los mé-
todos directos y los métodos de aproximaciones suce-
sivas de calculo de estructuras’, me ha facilitado buen
acopio de materiales para otros compases de la mar-
cha triunfal de mi método de Cross . Una ligera
lectura de su documentado trabajo me ha permitido
juzgar que dicho distinguido compafierc es de los
que se creen todo lo que dicen los libros, cosa que,
corrientemente, sucede a los muy sabidos y leidos
(recordaré la anecdotlta de un difunto tio carnal mio,
que refen en la pigina 60 de mi desalifiado “Busca-
pié ...”, produccién conocida por Lorente de NO).
Hace mencién de los que han perfeccionado el mé-
todo ‘de Cross, citando varios -apellidos extranjeros
de sefiores que no tengo el gusto de conocer. Yo
conozco otros, gracias a unas informaciones que
amablemente me facilitaron (y Jlas revistas .corres-
pondientes) unos: distinguidos compafieros y amigos.
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Esos buenos sefiores de la perfeccion del método
consideran tal evitarle la machaqueria, complicin-
dolo; lo cual es atentar contra la sencillez del Cross,
que es su principal encanto. Nada de preocuparse de
poner decoroso remate a' la tarea iniciada por el
profesor autor del método, cosa que les importa un
bledo; hacer como que hacen, rellenar paginas de
revistas y... pare usted de contar. No hace mucho,
alguien introdujo como un perfeccionamiento del mé-
todo de Cross, disponer un estadito aparte para evi-
tarse girar el papel en que opéraba, sobre la mesa
o el tablero de dibujo; ¢pueden tomarse en serio ta-
mafias insubstancialidades?

No voy a detallar o hacer inventario del material
que el trabajo de Lorente de N6 me ha facilitado;
es mas facil predicar que dar trigo, y a esto tltimo
quiero intimarle, plantedndole otro problemita, mas
sencillo que el puesto a Miranda Lafuente. El ma-
gister dixit, ni en esa forma latina distinguida ni en
la castiza vulgar de “lo dijo Blas”, nunca fué santo
de mi devocidn. Hay en el trabajo de Lorente un
texto en francés en que su autor posterga el método
de Cross al de los puntos fijos; pero ha de tenerse en
cuenta que, en el articulo en los Anales de Obras
Piblicas de Bélgica, de donde el recorte en francés
estd tomado, sélo puede tratarse del método de
Cross C. No estd acabado el Cross 4, ni publicada
mi aproximacién mi método de Cross A.

No puedo-aceptar la tesis de Lorente de N0, de
que los métodos de aproximaciones sucesivas sean
tan sélo una entre tantas herramientas con las que
el técnmico cuenta y que resulta adecuada realmente
en algunos, mds bien pocos, casos particulares de
problemas elasticos. Yo me permito afirmar en contra
de ello que, por lo respectivo al cilculo de estructuras
reticulares, no existe ni existird método directo o de
aproximaciones sucesivas, clasico o moderno, que
pueda aventajar en claridad y sencillez al método
de Cross 4.

Vamos a demostrar esa afirmacién mia, entre
D. Carlos Lorente de N6 y el autor de este articulo.
El problemita objeto de la figura adjunta (inica de
esta prosa mia) es mas sencillo que el propuesto a
mi discipulo Miranda Lafuente, que antes he men-
cionado. Mi poste es de tres grados de libertad y
solamente tiene dos, la estructura representada en la
adjunta figura; efectivamente: si por fuerzas (o pares
flectores, que tanto da) aplicadas en los nudos.J y
R de esa estructura impedimos las ‘traslaciones de
dichos nudos, no las habrd tampoco en los restantes
(es decir, en los nudos' B, L, P y (), al no tener en
cuenta las deformacxones por compresion.

La estructura la he formado montando un exa-:
gono regular, sobre el portico con barra oblicua de
mi hbrlto, tan traido y llevado; sus ocho barras son
de la misma longitud y estd sometido solamente a

‘las. acciones de dos pares flectores, cuyos momentos

tienen por valores My y M, El par My actiia en el

- )

34}




nudo B, y el par Mo, en el punto m, que es el medio
de la barra R P. La cuestién que deseo me resuelva
Lorente de N9, redticese a la deducién (por cualquier

Los numeros entre paréntesis son los momentos de inercia

constantes en cada una de las barras. Las ocho barras tienen

la misma longitud (). Los nudos B,J,L,R,P y C, son vér-
tices de un exagono regulax

procedimiento que él estime adecuado, el suyo inclu-
sive) de cuatro valores de la relacién Mp: M), que
van a ser los correspondientes a estos casos:

@) Que resulte nula la traslacién del nudo J.

D) Que sea nulo el giro en el nudo L.

¢) Que el giro en R debido a M, sea 1dent1co al
giro en el mismo nudo debido a Ma.

d) Que los giros en B y en m, puntos de aplica-
ci6n de los pares actuantes, sean iguales.

Tiene este sencillo e;ercmo, sobre el puesto a
Miranda Lafuente, el interés de que puede ser muy
huen acceso al método de Cross A, que conio antes
he dicho, terminaran como es debldo para consumar
la obra iniciada en Norte’tmenca, los distinguidos
compafieros que mencioné.

‘Contando con que ello no traiga revuelo alguno
después que Lorente dé N6 me resuelva (nos resuel-
va a los lectores de la Revista) el problemita. que
acabo de detallarle, yo daré su resolucién por mi
método de Cross A4, y en ella tendran mis compafie-
ros la marcha triuntal completa del mismo. Si alguno
deseare terciar en- el -asunto,’ queda invitado' por mi
desde este momento y le plantearé otro problemlta
si'asi lo deseare (lo que ‘abunda no dafia).

Nada de p'lrtlcular tiene que alguno me' reproche
eso de: pretender ir'a retagual dia, haciendo trabajar.
a los demas primeramente, para dar después la’ ex-
posmon pred:cando con el e]emplo ‘de mi’ cacareado
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~ método de Cross 4, por lo que voy a anticipar la

explicacion de la posible extrafieza con los textos de
mi media correspondenc1a con el profesor Hardy
Cross.

Cuando distribui, o comencé ‘a distribuir, mejor
dicho, mi librito, tuve gran interés en enviar a Cross
unos ejemplares; pero ni sabia su direccién ni si
vivia 0 no tan notable profesor, En estas condiciones,
la casualidad me puso en contacto con un paisano
y amigo (D. Manuel Martin Cruz — ;Cross tam-
hién! —, bien relacionado con algunos sefiores de la
Embajada Americana en Madrid (The foreign ser-
vice of the United States of America), y el 20 de
marzo de 1952 tuve la satisfaccién de ser presentado
por el Sr. Martin Cruz a Mr, Ellwod M. Rabenold,
Jr., Segundo Secretario de Embajada, y la mayor
aun de que este sefior me aceptara el ruego de enviar
a Cross tres ejemplares de mi librito E! método de
Cross en serio y de broma.

El 1.° de mayo de 1952 me enviaba Mr. Rabe-
nold la .primera contestacién habida del profesor
Cross, que voy a copiar sin omitir detalle alguno (o

sea hasta la parte impresa en la hoja del papel de
cartas) :

YALE UNIVERSITY - SCHOQL. OF ENGI-
NEERING - DEPARTMENT OF CIVIL ENGI-
NEERING - WINCHESTER HALL-15 PROS-
PECT STREET - NEW HAVEN 11, CONNEC-
TICUT.

April 15. 1952,

Mr. Ellwod M. Rabenold, Jr.
Second Secretary of Embassy.
American Embassy.

Madrid, Spain.

Dear Sir:

Thank you for your letter of March 25 with
reférence to the three copies of the book by Mr. Jo-
sé Lopez Rodriguez. I have not yet received these
copies and this delay. I think is to be excepted. I
shall write to you as soon as they reach me. I am
enclosing a copy of is letter which I hope you will
send to Mr. Rodriguez together with my thanks'for
his courtesy. When I receive the books I shall add
such additional comments as my 11m1ted knowledge
of Spanish permits,

Yours sincerely,
Hardy Cross.

Chairman, Department of Civil Engineering.
HC:EBS

ENC.

“ En carta del 13 de junio de.1952, que el amabi-
lisimo' Mr. Rabenold ‘me enviaba el 3o del mismo
mes, acusaba recibo el profesor Cross de mi librito
(de los tres e]empl'ues enviados), y -afiadia: Thank
you for your kindness in sendmg them to me. Tam
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now having part of the book translated into English
for my information; enviando para mi como ante-
riormente (no copio integramente el texto inglés)
una copia de esta segunda carta ,

Me consideré obligado a escribir al Profesor
"Cross. Lo hice el 16 de julio de 1952, y de mi carta
copio: “Honra muy grande es para mi que tan mo-
desto trabajito haya merecido su atencién, y por ello
le soy deudor de la méds honda gratitud. Queria ha-
berlo significado asi a usted ofreciéndole las primi-
cias de mi modesta tarea investigadora, del que hu-
moristicamente llamo en mi librito el método de
Cross quimicamente puro (es decir, prescindiendo en
el desarrollo de los cilculos del diagrama de Wil-
liot) ...”

No necesito copiar més para que los lectores de
la RevisTa vean que, debiendo cumplir lo ofrecido
al profesor Hardy Cross, aplace la exposicién de mi
método ‘de Cross A, posponiéndola a la resolucion
de los ejercicios planteados a los Sres. Miranda La-
fuente y Lorente de N6. Mi poste (el ejercicio ro-
gado a Miranda) era precisamente el ejercicio de
comprobacién de mi cimbra simbdlica, base .de mi
Cross A, y cuando acababa de dibujarlc y me dispo-
nia a calcular, llegd a mi el comentario de Miranda
Lafuente (véase sobre ello mi articulo del mes de
febrero de 1953 de la Revista pr OBRrRAS PUBLICAS).

Pero tal aplazamiento tiene otros atendibles mo-
tivos, de los que se dard el lector periecta cuenta,
por las consideraciones que siguen: No sé qué efec-
tos haya podido operar en el notable profesor Hardy
Cross la lectura de mi discutido librito, vertido al
inglés por su encargo, segin dejé dicho. Tal vez le
hayan sorprendido las primeras declaraciones de su
prélogo (The prologue who knew too much), las
contenidas en lo que paso a transcribir: “El método
de Cross no es iinico; tenga a bien rectificar, por
favor, el que tal cosa candorosamente opine o crea,
por cuanto es la pura realidad, la convivencia de
dos métodos de Cross”.:

~ “Existe el método de Cross A (inicial de austero
o de acabado o anhelado acaso), y se ha desarrollado
juntamente con éste el método de Cross C (inicial de
campechano, o mas bien quiza de corriente o conoci-
do), siendo este segundo el mis difundido en la ac-
tualidad ™. -

“Exteriormente, en ¢l fisico como si dijéramos,
resultan ambos métodos bastante parecidos, como
hermanos que son, hijos legitimos del profesor Har-
dy Cross, que han salido al padre; pero en el cardc-
ter, 'en las esencias intimas de la condicidn, siendo
los dos totalmente coincidentes en la originalidad y
en otros interesantes particulares. discrepan no poco
en algunos, como acontece, por ejemplo, en el afin
de la exactitud, que no poseen en igual grado ambos
buenos hermanitos”. ‘

“El método de Cross A es un tanto adusto, de
cara y hechos contrarios a la multiplicidad de amis-
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tades (tengo a gran honra figurar en la reducida lista
de sus contados amigos), y tan reservén, que me
atreveria a afirmar, si -no temiera escandalizar al
lector, entre otras cosas, que ni su padre estd ente-
rado de sus peculiares modos y correctisimas mane-
ras, que estoy por asegurar que desconoce casi por
completo el distinguido profesor autor de sus dias,
por ser tal hijo hurafio hasta la pared de enirente”.

Pero si no en tales cosas, acaso haya Cross en-
contrado algtin interés en los patentes atishos de mi
método de Cross 4, que bien ha podido hallar, por
ejemplo en la pagina 71 de El método de Cross en
serio y de broma, al decir de que tal método perte-
nece por completo a los de pon y quita. o jquién sabe
si le habra chocado el desconocido teorema de las
quintaesencias (paginas 25 y siguientes e mi librito),
del que yo estaba informado tiempo ha por el mé-
todo de Cross 4, mi huen amigo!

He llegado a hacerme, nadando en optimismo
segiin costumbre, esas y otras suposiciones por el
estilo; pero nunca la de que el profesor norteameri-
cano se haya podido dedicar candidamente al expur-
go de mi obrita, para concluir en menudencias tales
como la de si es correcta la parte d) y no la ¢) de la
figura 14 (pagina 103. del librito), o si a la expre-
sada parte ¢) le sobra o le falta algo, volviendo la
espalda al asunto capital del librito. Consecuencias
mintsculas que no van desde luego mal del todo
para el atentado a mi crossofilia, tornandola capri-
chosamente en crossofobia, en contrario del contenido
entero y verdadero de mi modesta obrita y de la
sana intencion, presidenta de honor de su redaccidn,
como . pueden ver hasta los mds cortos de vista. Y lo
creo asi sinceramente, porque de haber seguido
Hardy Cross la corriente de mis contradictores (le
creo de mayor alteza de miras que éstos), ya hubiera
tenido respuesta mi carta de julio de 1952, parcial-
mente transcrita en lo que antecede,

En el formal cumplimiento de lo ofrecido en ella
a Mr. Cross, ha venido a interferir con harta com-
placencia para mi, el compéds de espera derivado de
la de haber de aguardar las publicaciones en nuestra
Revista pE OBras PUsricas de las resoluciones de
los ejercicios que me he permitido poner a nuestros
distinguidos compafieros Miranda Lafuente y Lo-
rente de N¢, de positiva importancia y altamente
alentadores para la mayor eficacia de mis propdsitos.
Illo es porque, enviando a Cross la resolucién de
mi poste solamente, podria dicho profesor quedar
enterado de como es mi método de Cross 4 (mi apro-
ximacion, repito, al que serd el auténtico método de
Cross A); pero envidndole ademds las resoluciones
que, utilizando otros métodos de cdlculo, puedan dar
a mis problemitas los Sres. Lorente de N6 y Miran-
da Lafuente, tengo por seguro que se sumara al trio
que conmigo formen dichos distinguidos compafie-
ros, afirmando con nosotros que, para el calculo de
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estructuras reticulares, ni existe ni podrd haber mé--
K todo que, en claridad y sencillez, supere al método
it de Cross A.

| Tal consecuencia la he con51derado merecedora
de la insistencia extremada cerca de mis compafieros,

al instarles la resolucién de los ejercicios propuestos.
Insistencia rayana en machaqueria, que suplico a los
lectores de nuestra Revista disculpen, en atencién
a que he tratado del método de Cross, machacon por
esencia, presencia y. potencia.

De nuevo expreso mi reconocimiento a D. José
Lépez Rodriguez por su gentlleza al permitirme leer
las cuartillas de su anterior articulo y tomar cuida-
dosa nota del problema que en ellas me plantea.

Al leer, ademéds, que “‘tiene este sencillo ejercicio

RESOLUCION DEL, PROBLEMA A QUE SE REFIERE ESTE ARTICULO

Por CARLOS LORENTE DE NO,

Ingeniero de Caminos,

el interés de que puede ser muy buen acceso al mé-
todo de Cross A”, y que en cuanto resuelva el pro-
blema nos dara el St Lépez Rodriguez la resoluc1on
por su método de Cross A y con ella la marcha triun-
fal completa de ese su método, me parecid ineludible
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deber (y le hice llegar mi deseo) el presentar la so-
lucién en este mismo niimero para no demorar la
prometida presentacion de aquél.

BEEE

La cuestién planteada rediicese, segin resume el
Sr. Lépez Rodriguez, a la deduccién de cuatro va-

Pero exigir en: “a) Que resulte nula la trasla-
cién del nudo J”, es tanto como pedirnos que con-
virtamos al nudo J en un apoyo fijo, mediante el
cual solamente dejemos a dicho punto la libertad de
giro, y para ello es necesario tener no una, sino dos
posibilidades de accion.

Para establecer la solucidn (y la irresolucion) de

& (0013259, oy

; b =foodBlI My 5
<pQ (0,170831 My £
AN L JJ=0lo098T My BT
e o
| el Mg

2. — Deformaciones producidas por la aplicacién de un

lores de la relacidén M, : M, que origine. en cuatro
puntos los movimientos @), b), ¢) y d), que detala,

Proponer un problema sin haberlo previamente re-
suelto es siempre algo temerario. Y éste es un ejem-
plo de ello: En b), c) y d) pide la anulacién o la
igualdad de unos giros; es decir, la limitacion de uno
s6lo de los tres grados de libertad del punto, y ello
es factible-con esa sola accion 9, :
nemos. .. I IR

JULLO
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M, de que dispo-

- 1M, en ‘el punto medio () de la barra R P.

esos cuatro apartados pedidos, basta, afortunada-
mente, con que estudiemos el efecto que en la estruc-
tura produce el par i, aplicado en el nudo B -(figu-
ra 1.%), y el ejercido por el par 91, aplicado en el
punto medio, Q, de la barra R P (fig. 2.).

Como estas-figuras 1. y 2. parece estdn llama-
das a ilustrar ese método de Cross 4. merecian ser
dibujadas con esmero, y a tal fin se han representado
las: elasticas' de deform'mmn para un’ valor' de los"
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pares M, = My =5 -bL—l Asi se aprecia a ojos vistas
cémo trabaja cada elemento de la estructura. (No
hay temor en aplicar unos pares de tan enorme va-
lor: los 4ngulos en los nudos se conservan en la
deformada y las traslaciones de los puntos son las
exactas, que son los dos extremos que esencialmente
importan. Solo las longitudes de las harras aparecen
falseadas, y si el lector mide con un transportador
los giros, comprobard que, en vez de medir el valor
correspondiente a ¢, lee el correspondiente a
arg tang ¢. Que en esto no hay dafio, ni puede pro-
ducir error, se ve con sdlo recordar gue estamos en
un problema eldstico y, por hipétesis inicial, son
infinitesimales las deformaciones. Cuando no es asi,
y éste seria el caso de un ensayo en modelo en que
forzdsemos la deformacién, estamos ya fuera del
principio de superposicion en que se hasa esta elas-
ticidad lineal con la que, exclusivamente hasta la
fecha, se trabaja.)

Para no embarullar estas expresivas figuras, nos
hemos limitado a anotar los valores de los giros
producidos en los nudos B, L y R, y en el punto Q,
valores que son los estrictamente necesarios para
la resolucién de los casos b), ¢) y d). A la vista de
estos valores, el lector ird obteniendo por si mismo
los de las relaciones que se nos piden:

b) Es nulo el giro del nudo L para:

My M, = — 1,5817.

¢) El giro gp?Ml es idéntico, en valor y signo, al
R Y
ra una relacién:
‘?9"2 pa 6n
M,y : M, = 1,0288,

¥ B Q on o
d) Los giros ¢ M, -+ M, Y an, + o, son iguales
para un valor: :
M, : M, = 0,7867.

Y para aclarar lo relativo a la pregunta a), he-
mos anotado no solamente el valor del giro del nudo
J, sino también el de su traslacidn, tanto en el caso
de aplicacién del par 9, como en el de aplicacion
del par 9M,. Ello permite obtener la posiciéon de los
centros instantineos O; y O, respectivamente, alre-
dedor de los cuales tiene lugar el movimiento de
este nudo ‘en uno y en otro caso.

Y como quiera que no se produce la casualidad
de que la recta O; Oz que los une pase por ese nudo
J, resulta efectivamente- imposible la primera de las
cuestiones que plantea el ‘Sr. Lopez Rodriguez. Sea
cualquiera el valor que demos a M,y a @i,, dicho
nudo J experimentard una rotacién-instantinea, suma
de ambas rotaciones, que ha de tener lugar alrededor
de un cierto punto de la recta O Og, ¥ que, por con-
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siguiente, producird siempre en el punto J, exterior
a ella, un movimiento de giro con traslacién.

Asi, pues, o podemos disponer de una nueva ac:
ciéon que producird un giro alrededor de un centro
Os, y ya es posible componer las tres rotaciones
para que la rotacién suma tenga lugar alrededor del
punto J, o el Sr. Lopez Rodriguez limita sus preten-
siones sobre el movimiento de 7 a una sola de las
componentes de toda traslacién..

* k%

Resuelto, en lo que se puede, el ejercicio, digamos
algo sobre el método seguido, o mejor dicho sobre
el wnodus operandi adoptado para lograr la solucién
con seguridad y con muy poco trabajo para el que
esto escribe: sobre el pértico 4 B C D, cuyas defor-
maciones bajo cargas actuantes en sus nudos B y C
son ya conocidas de los lectores de la RevisTa, for-
ma malla cerrada la poligonal B/ L R QP C. To-
madas como incOgnitas las caracteristicas de tension
en la seccidon B (fig. 1.7) y en la seccion Q (fig. 2.4),

Fig. 3.* — Al no considerar las deformaciones por esfuerzos
tangencial y normal, puede concentrarse toda la flexibilidad
de la pieza 4 B en los dos puntos 1 y 2. Queda reemplazada

- la pieza por la cadena rigida A4-1-2-B, articulada en 1 y 2

L
mediante resortes de flexibilidad g1 = go == ———
. . exibilidad g1=g¢ 2El
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queda como estrictura un portico, ya conocido, del
que arranca la ménsula CPRLJ B, en el primer
caso, y las dos ménsulas CPQ v BJLRQ, en el
segundo.

. El estudio de las deformaciones de estas ménsu-
las constituidas por una serie de barras rectas, es
quintaesenciable de modo atin mas radical que el que
nos descubre el Sr. Lopez Rodriguez en el segundo
capitulo “El desconocido teorema de las quintaesen-
cias”, de su Método de Cross en serio vy de broma.
Al no tomar en consideracién las deformaciones por
esfuerzo normal ni tangencial, la elipse elastica de
estas barras rectas de inercia constante es una elipse
degenerada de semiejes @ = L/2 V—g-y b=0,y para
el estudio de los movimientos del extremo terminal
A respecto al extremo B de la barra (fig. 3.%, a), es
reemplazable la pieza A B por las tres piezas rigidas
A-1, 1-2 y 2-B, articuladas entre si en los puntos
1 y 2 mediante dos resortes iguales, en los que se
ha concentrado toda la deformabilidad de la pieza
real, Es decir; unos resortes cuya flexibilidad o peso

elastico es g1 = g :-2—1‘51- -Una fuerza exterior, F,

solicita a estos resortes con unos pares de valor
F.dyy F.d» (fig. 3.8 b), y produce, por tanto, en
ellos unos giros F.dy. g1 y F.ds. go.

El movimiento del extremo 4 y de cuantos ele-
mentos de la cadena estén ligados a él, no es sino la
suma de estas dos rotaciones instantaneas alrededor de
los puntos 1 y 2. En las figuras anteriores se aprecia
hien cémo ha quedado asi sustituido el problema elds-
tico por el estudio cinematico de una cadena (y el como
y por qué he podido confiar la resolucién del proble-
ma a uno de los auxiliares que me ayudan en las ta-

bulaciones de arcos, alumno de primer afio de la
Escuela) (1).

Desarrollado, pues, el ejercicio propuesto, con
verdadera ilusién, ya que va a ser nada menos que
el preludio de la marcha triunfal de ese método que,
como su autor nos asegura, “‘en lo respectivo al
caleulo de estructuras reticulares no existe ni exis-
tira método directo o de aproximaciones sucesivas,
clasico o moderno, que pueda aventajar en claridad

.y sencillez al método de Cross A", quedo, quedamos

todos, impacientes por conocerlo.

(1) Escarmentado en cabeza ajena, claro es que he com-
probado los resultados, partiendo para cllo de los diagra-
mas de momentos fectores, Veran esta comprobacién los
lectores en el final de la serie de articulos sobre calculo de
cstructuras, pues csta estructura de doble malla resulta mas
expresiva que la que tenia preparada.

Por cierto que sobre este método comprobatorio (J. Ric-
ger: “Calcul des Constructions hyperstatiques” y como sub-
titulo “Application d'une méthode trés simple”), va rodando
de libro en libro su elogio y la indicacién de que su teorema
de los “momentos estiticos” arranca de su ingeniosa idea de
interpretar geométricamente las ccuaciones resultantes de la
aplicaciéon de Castigliano.

Sohre no ser sino una de tantas metamorfosis del
teorema de Castigliano, como las que expone el Sr. Lopez
Rodriguez en ¢l primer capitulo de su citada obra, causa
pena ver el trabajo que se ha tomado ¢l Sr. Rieger, de-
tallando y particularizando esta identificacién en tres vo-
limenes con sus correspondientes tomos de laminas (pri-
mero, 1926; segundo, 1031, y tercero, 1936, Dunod), que
totalizan mas- del millar de paginas, cuando esc “métho-
de trés simple” se expone con mucha mayor claridad y
con mayor gencralidad en tres paginas de bella prosa y cinco
figuras del “Durchlaufende Triiger, de E. Mérsch, que lo
presenta como conocida aplicacién de los principios de la
istatica grafica. '
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