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Prólogo-Dedicatoria
 

(El lector, debe dejar de serlo de este pró-

logo-dedicatoria. Puedo asegurarle que no

perderá nada).
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o he podido explicarme satisfactoriamente, el

motivo o los motivos porlos que no han teni-

do la fortuna de llegar a la publicidad, desde las

columnas de la Revista DE OBraAs PÚBLICAS, /os dos

inocentones artículos a los que este menudo folleto

se dedica.

Un buen amigo mío, hombre de buen humor que

conoce algún detalle circunstancial de los que quizá

hayan podido decidir la negativa a la continuación

de mi pobre colaboración en la Revista, deriva todo

lo sucedido, de cosa al parecer fan extraña como el

paso de la Escuela de Caminos al Ministerio de

Instrucción Pública. Segúnél, a partir de tal acon-

fecimiento, cierta fracción de aquellos profesores

que dirigían y formaban la Redacción de la publi-

cación órgano de nuestra colectividad, punto menos

que favorablemente dispuestos al noble ejercicio de

todos los recursos del arte de la enseñanza, sin

desdeñar ni con mucho la controversia como ave-

zados maestros y técnicos de competencia bien

reconocida y mejor probada, desde el cambio minis-

terial indicado, se sienten orgullosamente monopoli-

zadores de la ciencia, de la cátedra, del periodismo

profesional y... hasta del sentido común, lo cual ya

es el colmo del acaparamiento.

Dada la condición dicha del opinante, no esta-

mos por pasar por más de mera broma la explica-
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ción que acabamos de exponer. Creemos que el

profesorado y la Redacción son los de siempre,

hasta el punto de admitir que apenas deja de darse

el caso clásico, pudiéramos decir, de mezclarse en

ellos con los prestigios verdaderos o legítimos, tal

cual reputación de cuño falso; y más bien nos incli-

namos a abrigar la sospecha, un tanto fundada, de

que los artículos no admitidos, operando incons-

cientemente, han contribuído a descubrir que «la crf-

fica es el reactivo más eficaz que cabe para poder

distinguir de los buenos esos prestigios sevillanos».

Por ello (el lector me dará o quitará la razón),

mis dos modestísimos artículos que compasivamen-

te recojo en este folleto para su divulgación, porta-

dores de unas gotas de ese reactivo, de unas leves

alusiones críticas, han dado instantáneamente el

precipitado característico y abundante que puede

verse en la tragicómica rotura de relaciones de la

REvISsTA conmigo.

o
99
00
, % G
o
o

o, 0
0
:

o,'o, o99,09apo!

 

Diputación de Almería — Biblioteca. Schwanengesang de una colaboración en la Revista de Obras Públicas., p. 5



Arfículo primero
 

(Este artículo, posterior cronológicamente

al que le sigue, va en primer lugar por exi-

gencia de la explicación final del folleto. Se

diferencia del segundo, aparte del asunto, en

que no ha sido devuelto por la Dirección

de la Revista; la carta en la que anunciaba su

envío fué la que tuvo por correspondencia

la rotura de relaciones tan lamentable).
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“Estudio original sobre los pórticos

rectos”. “Estudio original sobre los pórticos

múltiples...”
+.

Investigación previa de su autor
 

¿Estudios originales? ¿De quién o de quienes?

Por motivos que ni sé ni importan gran cosa al

objeto de estas cuartillas, existen dos enseñanzas de

Elasticidad en la Escuela de Caminos. Se estudia o

se explica esa materia, en las asignaturas nombradas

«Resistencia de Materiales y Elasticidad», la una, y

«Elasticidad y Hormigón armado», la otra. Puede el

lector si le place, comprobar esa duplicidad, curio-

seando si quiere, el Anuario de nuestra Escuela es-

pecial correspondiente al curso de 1930-31, que con-

tiene el texto de los programas de ambasasignaturas.

Enel respectivo a la segunda de las asignaturas

citadas, figuran los estudios originales que me han

servido para titular el presente articulillo; y lo tendría

yo por imperfecto en sumo grado, si previamente no

diera el nombre del autor de esos originales estudios,

incorrectament2 omitido en el programa de «Elastici-

" dad y Hormigón armado»quizá por inconveniente ex-

ceso de modestia.

Cuantos conocemos las dos ediciones que van

publicadas de la «Mecánica elástica» del notable pro-
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fesor de la Escuela nuestro admirado y querido com-

pañero y amigo el Sr. Peña, estamos en el secreto de

que esos estudios originales son completamente su-

yos. Lo podemosafirmarasí, comprobando cómo con-

cuerdan los apartados del programa y del libro men-

cionados; pero con mucho más motivo, teniendo en

cuenta el prólogo de dicha obra, del cual, en justifica-

ción de nuestra fundada creencia, pasamos a trans-

cribir dos breves fragmentos.

Decía así el autor en el de la edición primera de

su libro: «Quizá sea el más fecundo delos capítulos,

»el dedicado a estructuras múltiples. Partiendo de la

»teoría de Ritter, hacemos una original aplicación al

»cálculo de las vigas de varios tramos y de los pórti-
»cos múltiples, con operaciones tan'sencillas que sólo

»requieren resolver dos ecuacioneslineales, por gran-

»de que sea la complicación de las cargas...» Y en el

prólogo de la segunda edición de la misma «Mecáni-

ca elástica» declara el Sr. Peña esto: «En las estruc-

»turas múltiples, se ha conservado la parte doctrinal

»de la primera edición, pues su exposición era tan

»sencillísima que no cabe simplificar, y sus aplicacio-

»nes a la viga de varios tramos y pórtico múltiple

»permite reducir estos problemas a fáciles operacio-

»nes aritméticas aun dentro del rigor analítico. Re-

»cientemente, en algunas revistas técnicas se han

»publicado artículos descubriendo el procedimiento

»que por primera vez se expuso en nuestra primera

»edición...»

Nada debiéramos añadir pues, ya que tenemos la

certeza del autor del discutido procedimiento o de los

discutidos estudios a considerar; sin embargo, deseo

una insignificante rectificación a lo expuesto, cual es,

aclarar antes de entrar en materia, que esos estudios

originales no son tanto como me había permitido de-

elarar o calificar en lo que antecede. No son completa-
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mente originales como había dicho yo, y nada mejor

lo desvirtúa que la manifestación del propio Sr. Peña

de haberse basado enla teoría del Sr. Ritter.

Queremosdiscutir los estudios
 

No se vaya a deducir de lo que acabamosde decir

que tenemosla pretensión de discutir poco o mucho

la paternidad de los estudios o procedimiento de

calcular pórticos debidos al Sr. Peña. Lo que preten-

demosdiscutir es, la exactitud del procedimiento, que

en nuestro modesto sentir, es completamente inade-

cuado para el cálculo de dichas estructuras. La casua-

lidad, que muchasvecestiene la ocurrencia de meterse

a profesora, lo hizo ver así al modesto ingeniero que

suscribe, con motivo del estudio de un pórtico múltiple

utilizado al proyectar un grupo de pontones del cami-

no de ronda o carretera de enlace de las afluentes a

Almería.

Creyendo que ello pudiera ofrecer algún interés a

los lectores de la REVISTA, nos propusimos dar pu-

blicidad a los cálculos de nuestro grupo de pontones,

de nuestro pórtico múltiple mejor dicho, que efectua-

mos mediante procedimiento general, y la comproba-

ción que en balde pretendimosutilizando el procedi-

miento de masas elásticas que nos recomendó un

novel y distinguido compañero; pero la pesadez ex-

tremada nos hizo desistir de ello, ya que los errores

del procedimiento original cabía ponerlos de relieve

mediante el desarrollo de dos ejemplos sencillos como

los que vamos a tratar; pero creemos conveniente

advertir antes de proceder a ello, aunque sea ociosa

la aclaración, que entenderemos por masa elástica

(concepto que nos servirá para la designación del

procedimiento del Sr. Peña) lo que Ritter llamó medi-

da elástica, o sea, el valor de la relación del momento

flector en un punto de una pieza o estructura elástica,
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al ángulo del giro del plano de la sección originado

porla flexión en el mismo punto.

El primer ejemplo

Es fan sencillo el primero de los dos ejercicios

anunciados, que no hemos visto gran inconveniente

en suprimir el desarrollo de sus cálculos y hasta la

figurita correspondiente, contando con que el benévo-

lo lector podrá suplirla con leve esfuerzo de imagina-

ción. Se trata de un pórtico equilátero empotrado de

luz L, cuyo momento de inercia es constante y vale

lo mismo en el dintel que en los pies derechos, /. So-

mefemos dicho pórtico a estas dos acciones: una

fuerza vertical o peso P, según la vertical del apoyo

izquierdo, y un momento o par flector actuante en el

centro del dintel cuyor valor es M= + S PE,

Aplicando el método abreviado de Miiller Breslau,

obtenemos que los momentos flectores debidos a la

acción de dichas causas, son en valor absoluto igua-

les en todos los puntos de ambos pies derechos del

pórtico en cuestión; que vale dicho momento:

0 > en todos los puntos del apoyo izquierdo, y

E
— 50 en todos los puntos del apoyo derecho.

Y conellos, podemossencillamente comprobar, que la
, A ET s

masaelástica vale en las coronaciones de ambos
E

pilares (con signo negativo en el izquierdo y con signo

positivo en el derecho).

Si hubiéramos de rehacer los cálculos de nuestro

sencillo pórtico por el método de masas elásticas,

comenzaríamos por admitir que en las coronaciones

de sus dos pilares o apoyos, por estar empotrados en

sus bases, la masa elástica (en todo caso positiva)
y El ¿ ó
tiene por valor 4 Les decir, que se le fija valor ab-
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soluto, cuádruple del verdadero; y gratuitamente tam-

bién, se supone un foco de influencia o punto de

momento flector nulo al tercio de la altura de los pies

derechos. Resultando de amboserrores, que en vez de

valer el momento flector en todos los puntos de los

pies derechos de nuestro pórtico + e Ó — Es

(según se trate del apoyo izquierdo o del derecho con-

forme dijimos), como se deduce utilizando el método

abreviado de Miiller Breslau, por el procedimiento

original de masas elásticas se calculan los que sigue:

Momentoflector en la base del apoyo derecho ....... = 5 PL

Momento flector en la base del apoyo izquierdo...... + e PL

Momento flector en la coronación del apoyo derecho . +- E PL

Momento flector en la coronación del apoyo izquierdo — E PL

Resultados que no justifican ciertamente que pueda

conceptuarse como medianamente aproximadosiquie-

ra, el método de masas elásticas.

El segundo ejemplo

Es que, la masa elástica en los casos de pórticos,

es esencialmente variable como vamos a probar me-

diante este segundo ejercicio con cálculos y figura.

Por ésta se ve, que se trata de un pórtico cuya luz es

doble de la altura de los pies derechos, que están uno

empotrado (el de la derecha) y el otro articulado, so-

bre cuyo dintel actúa un peso P ala distancia ¡ del

apoyo izquierdo o articulado: (Fig. de la página 14).

Vamosa hallar los momentos flectores deducien-

do las derivadas del trabajo elástico respecto a deter-

minadasreacciones.
Si conociéramos la reación en la base del apoyo

articulado o sus componentes V y A, las .expresiones
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de los momentos flectores en los diferentes puntos de

nuestro pórtico serían como se deduce por la figura:

  
 

 

 

aiPp
ELo7 z
L L-

24h

Z,

H

Z

En el avoyo izquierdo (el articulado en su base):

M, = — Hz,

En el dintel (para o < z <i:

LM,=- HG
2

+ Vz,

Enel dintel (para ¡ < z < L):

M, = - HS + Ve — DP (z, —i)

Enel apoyo derecho (el empotrado en su base):

L ]M, =-H(£- 2, ) + VL—P(L—i)

y el trabajo elástico vendría dado por la expresión

L

NN
1 2T= Mi; dz, +

2El

¡ L E
1 2 2 1 2

Ad ma , Po .

“ SKET Jrs dE dz, (+ sr] s dz; [1]
o i o
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(llamando al coeficiente de elasticidad longitudinal,

T al momento de inercia en los pies derechos y Ka la

relación del momento de inercia del dintel a /).

Otras expresiones de
 

los momentosflectores
 

Pero, no vamosa utilizar las precedentes expresio-

nes de los momentos flectores ni a calcular directa-

mente los valores de las componentes V y AH de la

reacción, porque preferimos aproximarnos a la expo-

sición que el autor del método original que criticamos,

da en su «Mecánica elástica».

Si llamamos m , al momento flector en la corona-

ción del apoyo izquierdo y mp al momento flector en

la coronación del apoyo derecho (el empotrado) debi-

dos a la actuación de la fuerza o peso P, en nuestro

ejemplo, los momentos flectores tienen también las

expresiones que pasamosa dar:

z, .
M,=2ma o

Z, Z, . Z, :
M, = ma l— + mg L +P(L—i)  

 
E z, Z z

M,= mp (1  P5) qmpBr1 — í )

2,
M, = Mg — 2Mp >

Aún cabe otras expresiones de los momentos flec-

tores, como las

M, = ma + Vz,

M,=ma + Vz, — P (2, —1) OSOEE: [1]

M,= mp + VL—P(L—i)+Hz,

Diputación de Almería — Biblioteca. Schwanengesang de una colaboración en la Revista de Obras Públicas., p. 13



—16—

Y en elvapoyo empotrado, la que sigue: a

M, =mMg + Hz, + coocconccconnaco cnc ca [1v]

Todas ellas son sencillísimas transformaciones de

las primeras expresiones que se ha dado de los mo-

mentos flectores, teniendo en cuenta que

mi==H

w ñ [v]
Mg == e =P(L=i)=mp  VL=P(L 0)

Comentario sobre las ex-
 

presiones que preceden
 

La valoración del trabajo elástico, con frecuencia

se reduce a la estimación del correspondiente a las

deformaciones por los momentos flectores. Otras de-

formaciones, como las originadas por los esfuerzos
normales y tangenciales suelen en muchos casos

(tales los corrientes de pórticos) despreciarse, por su

pequeña participación en el trabajo elástico total. La

precedente expresión [I], como se ha visto, tiene en

cuenta solamente, por dicha razón, las deformaciones

debidasa la flexión.
Pero, nos encontramos ante expresiones diferentes

de los momentos flectores, y puede surgir la duda de

cuáles debemosutilizar; por lo que, nos permitimos

hacer los elementalísimos distingos o aclaraciones

que pasamos a exponer.

Si conociéramos los valores V y H de les com-

ponentes de la reacción en la base del apoyo izquier-

do o articulado del pórtico de nuestro ejemplo (véase

la figura), es evidente que tendríamos en seguida los

valores de los momentos Ma y mg en las corona-

ciones de los pies derechos, con ellos relacionados
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por las expresiones [V]. El conocimiento de Y y Ho

de mM, Y Mg, nos permitiría valorar el trabajo elásti-

co; y los resultados de ambas medidas (en función de

las fuerzas V y Ho delos momentos m, y Mg) se-

rían rigurosamente coincidentes. Por ello, sin dificul-

tad alguna, podemos utilizar para medir el trabajo

elástico como se ha dicho, los valores M,, M, y M,

dados por las expresiones [II], lo mismo que los que

figuran en función de V y de HH.

Mas siendo desconocidos los valores de las com-

ponentes V y A de la reacción, podemos calcularlos

poniendo en función de ellas el trabajo elástico, me-

diante los teoremas de Castigliano. E igualmente po-

demos hacer el cálculo directo de Mm, Y Mg expre-

sando en función de estos momentos el trabajo de

la deformación.

Valores de los momentos flectores
 

Hemos operado para ello, sustituyendo en la ex-

presión [I] del trabajo elástico, los valores de M,, M,,

M, y M, dados porlas expresiones[II] de los momen-

tos flectores, efectuando las integraciones y hallando

e igualando a cero las derivadas respecto a M, Y My

de la expresión del valor del trabajo elástico en fun-

ción de dichos momentos obtenido.

Podemoshacerlo así, con el fundamento que con-

signan varios distinguidos autores, de los que voy a

limitarme a citar a Fóppl y su maravilloso texto de

«Resistencia de materiales» (que, dicho sea entre pa-

réntesis, tiene el buen gusto de no insertar la falsa

expresión del trabajo elástico de cinco términos, que

nuestro querido y admirado amigo y compañero el

profesor Sr. Peña, movido por el culto a la más inve-

terada rutina, quiere, a la trágala, hacérnosla pasar

por verdadera, sin más recurso que la débil fuerza de
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su autoridad técnica). En la página 166 de la traduc-

ción francesa del citado libro de Fóppl (Enciclopedia

Industrial, de Lechalas, París, 1901) se dice y justifica

que, al calcular, hay muchas veces ventaja en des-

componer en dos o máspartes el sistema hiperestático

que se considere, de forma que las fuerzas actuantes

constituyan un sistema isostático, siendo las incógni-

tas las acciones moleculares relativas a las superficies

de separación o división en partes del sistema hipe-

restático. Las derivadas parciales del trabajo elástico,

respecto a esas incógnitas, son nulas.

Porello, hemos descompuesto nuestro pórtico en

tres partes (el dintel y los dos pies derechos) y hemos

dado en las expresiones [II] los momentos en cada

una de ellas en función de mm, y my. Llevados estos

valores de los momentos flectores dados por las ex-

presiones [II] a la [I] del trabajo elástico así dividido

en tres sumandos, se obtiene la expresión sencilla y

fácil de comprobar, del trabajo elástico en función

de mM, Y Mg.

La omitimos, por resultar algo larga, en conside-

ración (que siempre me ha gustado guardar) a los

tipógrafos, limitándonos a consignar sus derivadas

respecto a m, y my igualadas a cero y convenienfe-

mente simplificadas que dan el siguiente sistema de

ecuaciones (expresiones [VI])):

. .2 .3

1 1 h

. .3

(2—5K) ma +(4+6K) mp =-—( 234 -2 4) PL

No damos los valores de m, y mz en función

í
de PL, Ké-,; creemospreferible, en cada caso par-
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ficular der a K su valor numérico, lo que simplifica

los cálculos notablemente. Así lo haremos en los ca-

sos de K=1, K=10 y K=20, que trataremos en

lo que sigue. Eso, claro está, no es prohibir al lector

que quiera, la satisfacción de hallar las expresiones

generales de m, y mpg resolviendo el sistema de

ecuaciones dado por las expresiones [VI] que pre-
ceden.

Conocidos así los valores de m, y My, tendre-

mos los de los momentos en cualquier punto del pór-

tico por las expresiones[II] y los de las componentes
V y H dela reacción en el pie derecho articulado, por

las expresiones [V!].

Un distingo que no está de más
 

Desde luego, ya tenemos datos bastantes para

proseguir nuestro camino, que es el de llegar a calcu-

lar los valores de la masa elástica en las coronacio-

nes de los pies derechos del pórtico de nuestro ejem-

plo. Y puestos a su averiguación, va a ver el lector la

necesidad de una nueva aclaración, al propio tiempo

que la pesca de un error del procedimiento quecriti-

camos.

Las expresiones [II] de los momentos flectores no

sirven para calcular las masas elásticas. Las expre-

siones [II] nos han dado los verdaderos valores de los

momentos flectores en las coronaciones de los apo-

yos; pero si con sólo los valores de los momentos

dados por esas expresiones [II] calculáramos los

ángulos de giro, obtendríamos resultados completa-

mente falsos. Vamos a verlo claramente. Fijémonos

en la figura.

Si queremoshallar el giro en la coronación del

apoyo izquierdo, podemos prescindir de éste; nuestro

pórtico se reducirá al dintel y al apoyo empotrado, y
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tendremos en el extremo libre del dintel, además

de m, las componentes Y y HH de la reacción, que

evidentemente influyen en el valor del giro. Son pues

entonces de aplicación las expresiones[III] de los mo-

mentosy nolas [II]. Si queremos calcular el giro en

la coronación del apoyo derecho (el empotrado), pres-

cindiremos del dintel y del apoyo izquierdo. No ten-

dremos entonces más que una sencilla viga empotra-

da, en cuyo extremo libre actuarán mz y las compo-

nentes V y H de la reacción; por lo que, será la

adecuada para el cálculo del giro la expresión [IV] del

momento flector, pero no la última de las expresio-

nes[II].

Masa elástica en la coro-

nación del pilar articulado

Hechas esas salvedades, pasamos a deducir el

valor de la masa elástica en la coronación del apoyo

izquierdo de nuestro pórtico, o sea, del articulado en

su base, siguiendo lo advertido en lo que precede. La

simple inspección de la figura hace innecesaria la ele-

mental explicación de que el ángulo del giro de la

sección de coronación del indicado pie derecho, vale

teniendo en cuenta las expresiones [III] y [V]:

i L

1 .
*A=KET (mMa+Vz,) dz,+ (mMi+Vz —Plz,—1)) az, +

o a

L
2

+46m + VL—P(L—i)+ Hz,) dz, =
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El oaL 2 "872 E

L pao= 9KET ma +mg + Pi( E) +

AL MA VII]
tag |"s= 37 | l

Como podemos calcular mm, y mz porel siste-

ma de ecuaciones[VI], podemos inmediatamente obte-

ner el valor del giro +, dado por [VII], y por conse-

cuencia, el cociente m,: 4,, que es la medida de la

masa elástica que buscamos.

Masa elástica en la corona-
 

ción del pie derecho empotrado
 

Análogamente se ha hallado la expresión del va-

_lor del giro de la sección de coronación del apoyo

derecho de nuestro pórtico. Prescindiendo del dintel y

del otro apoyo, tendremos actuando en dicha corona-

ción el momento /m, y las componentes de la reac-

ción V y Ha dicha coronación trasladadas; y el giro

de la sección que nos ocupa vendrá dado por:
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2

1to= 37 (ma +1, yaz,=
o

_L(Mg. 11) - L A)
al)TL)0
Conocidos m, y mz fácilmente se deduce por[VIII]

el giro 4; por consecuencia, obtenemos la masa

 

elástica que nos proponíamoscalcular, cuyo valor es

el cociente Mz: %g.

Consecuencias de nuestro
 

:: segundo ejemplo  ::
 

Dije anteriormente que, iba a tratar los casos co-

rrespondientes a momento de inercia del dintel igual

al de los pies derechos (X= 1), diez veces mayor

(K=10) y veinte veces mayor (X= 20) que el de

éstos.

Los valores de los momentosflectores en las coro-

naciones de los apoyos de nuestro pórtico correspon-

dientes, deducidos del sistema [VI], son:

 

  

  

Para K=1
. .2 .3

i ¡ Í PLma=-— |42 2-60 +18 E
A L a” 7) 79 *

. .2 .3

iy => pre eee,
L L L*) 7

Para RX =10
. .2 3

¡ i i PLsn =— [59 ——869] E
Ñ L pr 7) 254 ”

. .2 .3

¡ ¡ i PLm5 =-—|l25-—2 2-4 —.
L E L' 254
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Para K= 20

2 .3

Í Í Í PL14 e 1se 196 Edo Boal La
A L + lo

2 3¡ ¡ ¡N PLmy ==—| 100 2 — 87 15].
B L ? L* 1765

Hemoscalculado los valores de dichos momentos

flectores en cada caso para tres posiciones de la fuer-

za O peso P, causa única actuante (para ¡=0'1£L,

¡=095L e ¡=0'8£L); hemos deducido asimismo los

ángulos o giros +, y 2¿ Correspondientes (expresio-

nes [VII] y [VIII]), habiendo con dichos elementos ha-

llado los valores de la masa elástica, que reunimos en

el estado que sigue:

 

   

 

 

Coeficientes de a en la coronación del apoyo articulado en su

base, para los valores de Xy de / que se expresa:

| K=1 K=10 K=z20
|

f=0'1L — 250 — 5'07 — 5'04

| ¡=05L — 3'87 — 5'66 — 3'59

| ¡=08L — 998 — 454 — 449         
Coeficientes de ze en la coronación del apoyo empotrado en su

base, para los valores de Xy de ¡ que se expresa:

  

 

K =1 K =10 K =20

|. ¡=01L L- 1697 + 3'91 +871

¡=05L | 97 1977 980

¡=0'8L +) 149 + 228 + 255        
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Comoseve, ni por casualidad hemos dado conel

valor 3 para los pies derechos apoyadosen la base, ni

con el valor 4 para los que en su base tienen empo-

tramiento en vez de articulación. La simple vista del

precedente estado, basta para formar juicio de la

aproximación del procedimiento de masas elásticas,

que algunas revistas técnicas han pretendido apro-

piarse con injusticia notoria.

La cosa no es para menos.
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Arfículo segundo
 

(El autor tuvo la torpe ocurrencia de hacer

unas notas simplonas que reunió en un a

mododeartículo titulado «Breve comentario

acerca de la inexactitud de una conocida ex-

presión del trabajo elástico», que puede verse

en el número de la Revista DE OBRAS PÚBLICAS

correspondiente al 1. de enero de 1932. En el

del 1.* de febrero siguiente, de la misma pu-

blicación, apareció un artículo de mi distin-

guido compañero el Sr. Dublang con la pre-

tensión de refutar mi pobre trabajo. Hice una

réplica, que el director de la Revista me fac-

furó en seguida para Almería; a su indica-

ción, repelí con este segundo artículo, que

también vino para mi tierra en porte pagado

(¡cuasi la ignominia!). Si el lector quiere que

resulte algo animada la consideración de

este modesto artículo, debe, primero, pasar

la vista por mi «Breve comentario...» y por

la refutación del mismo abundosa en desati-

nos de buena marca, que están en los núme

ros de la Revista citados).
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Algo más acerca de la inexactitud de una

conocida expresión del trabajo elástico
e...  

Cinco en persona,

: uno en esencia :

Es muy de sabios y eminentes autores, hacer y

razonar frecuentemente por cuenta de sus gloriosos

predecesores en las nobles y plausibles tareas dela

investigación y de la creación original. Poner en prác-

tica lo que en el argo! profesional y estudiantil llama-

mos despectivamente fusilar, satisface por igual a los

erandes y a los chicos y es no menos razonable que

humano; que sin esa desfreza en el manejo de ciertas

armas, toda obra progresiva que en nuestro mísero

existir se iniciara, si vano escrúpulo y orgullosa ne-

cedad hicieran desdeñarla por parte de nuestros suce-

sores, difícilmente llegaría a alcanzar la conveniente

madurez. Hay que fusilar y hay que hacerlo como es

debido para que el verdadero pregreso merezcaserlo.

Contalcriterio, tan arraigado en mí, no he consi-

derado temeraria ni mucho menos, la tarea de em-

prender la ofensiva contra las «Consideraciones so-

bre la fórmula de Castigliano» que un distinguido

compañero me ha dedicado en artículo publicado en

el número de la Revista del día primero de febrero, en
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el que, como de pasada, se me pone frente a los cin-

co eminentes antores, Castigliano, Miiller-Breslau,

Mohr, Zafra y Peña, al pretenderse la refutación de

un trabajillo mío sobre el mismo asunto que el pre-

sente.

Valga de garantía a mi compañero Dublang, que

lo que dije entonces, como lo que voy a exponer

ahora, me lo han enseñado esos mismos cinco seño-

res, singularmente nuestros compatriotas; que éstos

no son ciertamente los autores de la inexactitud tacha-

da, llegada de Italia o de Alemania, por obra y gracia

de la transcripción excesivamente fiel, algo ayunadel

arte del bien fusilar.

Una buena condición

: del trabajo elástico :

Para determinar un trabajo mecánico en general,

precisa el conocimiento de una tuerza y de una longi-

tud (el recorrido proyectado en la dirección de la

fuerza o causa) más o menosajenas la una a la otra;

pero el trabajo molecular o de la deformación elástica,

por la circunstancia de ser el recorrido o deformación

función de la fuerza o causa (y viceversa), puede ex-

presarse, como vamos a ver, en función de las cau-

sas o de las deformaciones exclusivamente.

Fijémonos en el caso sencillo de una barra de

acero de longitud £ y sección constante S suspendida

por su extremo superior, de cuyo extremo inferior o

libre colgamos un peso P. Sabemostodos que, porla

acción de este peso, la barra experimenta un alarga-

miento (AL), cuyo valor, llamando £ al coeficiente

de elasticidad longitudinal del acero, es:

A AAA lAL =- 55 [1]
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de donde, inversamente, podemos deducir que la in-

tensidad de la fuerza necesaria o peso capaz de pro-

ducir el alargamiento AL vale:

ESD= ERA conccnoninnnnnnns (11)

El trabajo elástico. el trabajo desarrollado por la

causa durante el proceso de la deformación, o energía

por el mismo almacenada en la barra de acero, es,

como sabemos,

P.AL==

Si sustituímos en este valor del trabajo AL por el

valor del alargamiento dado porla expresión [1] obte-

nemos:

si en el mismo valor del trabajo sustituímos 2 por su

valor, según la expresión [II], resulta:

ES :T= GUY cncorrancroncnnn os [1v]

expresiones que representan el trabajo elástico o ener-

gía acumulada, en función de la causa exclusiva-

mente (la [U]) y en función exclusivamente de la

deformación (la [IV)).

Esa buena condición, esa propiedad del trabajo

elástico, digna del tratamiento de excelencia, es lo

que ha permitido que se realice el portento de magia

de la demostración de los teoremas de Castigliano.

Il teorema del Castigliano
 

Un compatriota del insigne autor piamontés lo

enuncia de este modo: «Le derivate del lavoro di de-

formazione, espresso per gli spostamenti (o per le
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forza esterne), rispetto agli spostamenti (o rispetto alle

forze), sono uguali alle forze (o agli spostamenti)».

Nuestro compañero D. Alfonso Peña, desdoblán-

dolo, da como enunciado del primer teorema de Cas-

tigliano («Mecánica elástica», página 38 de la edición

primera y 44 de la segunda edición) el que sigue:

A) Si se expresa el trabajo de deformación, en

un sistema elástico, en función de las deformaciones

que se producen en él, la derivada parcial de ese tra-

bajo respecto a una deformación cualquiera, nos da el

valor de la causa quela origina.

B) Si se expresa el trabajo en función de las

causas que sobre el sistema actúan, la derivada par-

cial de aquél respecto a una cualquiera de esas causas

da el valor de la deformación que producen.

Yo deduzco de la versión de Peña que, aplicando

ese teorema de Castigliano, obtendremos forzosa-

mente las fuerzas o causas, en función de deformacio-

nes exclusivamente; y, de igual modo, los recorridos

o deformaciones, en función de fuerzas o causas

exclusivamente también. Así lo creo, no teniendo re-

paro alguno que oponer a su demostración, que nues-

tro admirado compañero hace con maestría sobrada.

Voy, no obstante, a permitirme el pequeño lujo de

una comprobación con ayuda de las expresiones [III]

y [IV], a las que, por lo consignado, cabe aplicar co-

rrectamente, en sus dos partes, respectivamente, el

teorema de las derivadas de Alberto Castigliano.

Dela [III] resulta:

dT _ PL

dp TES!
mación según [I])).

Dela [IV] se obtiene:

dT ES

HAM)  L
causa según[I1)).

que es el valor A£ del recorrido o defor-

-AL (o sea el valor P de la fuerza o

Diputación de Almería — Biblioteca. Schwanengesang de una colaboración en la Revista de Obras Públicas., p. 28



 

ma | uns

Superabundante expresión del
 

“ou frabajo elástico  ::  ::
 

Compare ahora el lector esas modestas expresio-

nes [II] y [IV] con la que voy a escribir, bien que con

el cambio de alguna que otra letra, tomándola de la

página 38 de la edición primera de la «Mecánica elás-

tica», de Peña; con la que me permití llamar en mi

«Breve comentario...» superabundante expresión ge-

neral del trabajo elástico, que es la

 

 

eL »L »L

2 2 2

rtaLl arld
2) ES 2) El 2) ES

L L

MO =08
+) Na,dL + Pin [v]

Enla [MI] se expresa la energía acumulada en fun-

ción exclusivamente de la causa; en la [IV] se da esa

misma energía o trabajo elástico en función de la

deformación exclusivamente. Pero la liberalota ex-

presión [V] ya no está por el régimen de exclusivas,

y en ella, fuerzas y deformaciones se mezclan en el

más pintoresco v animado batiburrillo.

Y el mal no para ahí. El mismo Peña, que exige

en la parte B) del primer teorema de Castigliano, que

vaya expresadoel trabajo elástico en función de las

causas actuantes exclusivamente, despreocupada-

mente deriva la precedente expresión [V] en la quetal

precisa condición no se cumple, obteniendo una ex-

presión falsa del valor de la deformación o recorrido

en función de deformaciones y causas juntamente
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como el que paso a copiar de la página 43 de la pri-

mera edición de su «Mecánica elástica»:

 

ar _
dr

aL «L £

dN dM C dc
=p.“ a po e

ES dk El dk ES dr

.L .L

- dN Ah—=hkA dM
El An: —T4aL+ 1 «=—aLl .... [VI]

dR 20 dh

Si M, Ny Crepresentan los momentosflectores y

esfuerzos en los distintos puntos de la estructura que

se considere, debidos a la actuación del conjunto de -

causas (fuerzas, dilataciones, etc.), los dos sumandos

finales de la expresión [V], evidentemente sobran;

pero si se expresara el trabajo en función de las de-

tormaciones, esos dos sumandos,íntimo consorcio de

fuerzas y recorridos, también estarían de más. ¡Es

triste condición privativa de lo superfluo e insus-

tancial!

Síntesis grandiflora

y camelus vulgaris

Puede que al lector curioso, le interese algo a

modo de explicación, de lo anómalo que acabamos

de ponerde relieve, o que justifique la inconsecuencia

que se desprende de las referenciasal libro de nuestro

admirado y querido compañero y amigo Alfonso

Peña; por lo que, antes de pasar adelante, voy a in-

tentar complacerle haciendo a mi manera los difusos

comentarios que siguen.

Es innegable que se dan en todos los campos,

existen en todas las latitudes, florecen en todos los

climas, dos especies botánicas de extraordinario pare-
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cido y por lo mismo muyfáciles de confundir. Me re-

fiero a la gran síntesis y al camelo vulgar. Sienten

por las síntesis magnas los eminentes autores (y fan-

to más cuanto más grandes son) afición morbosa-

mente aguda, predilección que raya en neurosis neta-

mente acusada.

Así comoen el particularísimo caso que tratamos,

un autor adocenado cualquiera, se hubiera preocupa-

do por darnos dos expresiones del trabajo elástico

(una en función de las causas y otra en función delas

deformaciones exclusivamente, como Dios manda,

comoel enunciado del teorema de Castigliano según

Peña requiere), el autor eminente, paciente víctima de

la neurosis del sinfefismo, nos ha querido soltar todo

a la vez, dárnoslo todo en una sola expresión como

la [V], mal compuesto brebaje en el que causas y de-

formaciones entran como ingredientes; cosa que es,

comosi hubiera cogido por distracción del campo fér-

til de la investigación, en vez de una gran síntesis, un

camelo vulgarísimo.

Véase otro enunciado

de mi ejemplo fácil

Y... baste de comentario a la inexactitud de esa

expresión [V], si es cierto que al buen entendedor no

hay que decirle más de media palabra. Mejores o

peores, puede decirse que ya llevo dos artículos so-

bre el tema harto trivial.

Me creo obligado no obstante a decir algo por vía

de refutación, sobre el trabajo de nuestro compañero

el Sr. Dublang, siquiera limite esa tarea para no pecar

de excesivamente pesado, a acusarle los tres errores

que he encontrado de más bulto en su artículo; pero

no interprete mi proceder, como afán de rehuir la po-

lémica, para la que públicamente o por corresponden-
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cia particular me tiene en absoluto a su disposición.

Pero, antes de la ofensiva contra el trabajo de

Dublang, quiero en obsequio a mi distinguido contrin-

cante, prestarle el buen servicio de darle otro enunciado

del ejemplo fácil tratado en mi «Breve comentario...»

(número de la Revista del primero de enero del co-

rriente año). El elegante enunciado de mi sencillo

problema, dado por Dublang en su artículo, es «Ha-
llar el esfuerzo normal que se produce en una barra

de acero, con extremos fijos, sometida a la acción

única de un cambio de temperatura». Y yo me permito

aconsejarle, que vuelva a examinar la cuestión, porla

enorme claridad que para el procedimiento operatorio

resulta, con este otro modo de decir: «lUlna barra de

acero fija por uno de sus extremos, por reducción de

la temperatura experimenta un acortamiento unitario )

(o AL en total); ¿a qué esfuerzo habrá que someterla,

qué tracción habrá de aplicarse a su extremo libre

para que no tenga acortamiento al descender la tem-

peratura?».

Sobre la necesidad de tér-
 

 

: minos con recorridos :

Alfinal del artículo de mi distinguido contrincante

impera una obsesión extraña, una rara preocupación

porque no falten en la expresión del trabajo elástico,

términos en los que figuren recorridos. Parece dar a

entender Dublang, que si no entraran expresamente

las dilataciones en esos términos, no habría manera

de calcular esas deformaciones.

Para no cansar, quiero limitarme sobre el particu-

lar, a recordar lo que ya sabemos; que para obtener

deformaciones por la aplicación del teorema de las

derivadas del Castfigliano, mientras otra cosa no nos

demuestren el Sr. Peña o el Sr. Dublang mismo, hay
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que disponer de una expresión del trabajo elástico en

función de fuerzas o causas exclusivamente. Buena

prueba de ello es la expresión [I] corroborada porla

derivada dela [111].

No se concibe fácilmente ese capricho de mi con-

trincante, de poner ) en la expresión del trabajo de la

deformación elástica, para permitirse la pequeña sa-

tisfacción de sacarla nuevamente como incógnita por

el empleo del teorema de Castigliano, haciendo des-

empeñar de paso a la expresión del trabajo, el papel

secundario de convertir por rara alquimia, los datos

en cantidades desconocidas. Rara y extraordinaria

complacencia, que culmina en la deducción asombro-

sa de que aún siendo nulo (constante) el trabajo elás-

tico, tenga por derivada AL (cantidad distinta de cero).

¿Es negativo el trabajo acumulado?
 

Tanta o más prestidigitación que la que se nece-

sita para hacer ver que la derivada de una cantidad

constante es distinta de cero, precisa tener, para po-

der acumular energía con signo negafivo. Es otra de

las maravillas del artículo del Sr. Dublang, que éste

nos exhibe puesto en la clave de la dificultad y mane-

jando unas cosas que él llama consideraciones ener-

géticas. El fruco, vamos a ver que es inocentísimo,al

ligero. examen de este pequeño fragmento de su tra-

bajo.

Pone nuestro compañero vertical la barra de acero

con extremos fijos de mi «Breve comentario...» y

fijándose en el extremo inferior, dice: Si la barra se

enfría, se produce un esfuerzo de tracción que va ha-

cia abajo; al deshacer el enlace, el extremo inferior

corre hacia arriba y el trabajo es negativo. Yo digo
que sí, que lo es evidentemente, cuando se deshace

el enlace haciendo que la barra reintegre el trabajo
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que tenía acumulado. Pero, vamos a hacer el enlace,

que es lo que importa al caso; la barra enfriada, tiene

una longitud menor que la que medía antes del enfria-

miento; si queremosrestituirla a su primera longitud,

hemos de aplicarle un esfuerzo de tracción (hacia

abajo) y provocar su alargamiento (hacia abajo tam-

bién). Por lo que, el trabajo (que ahora sí que es el

acumulado de verdad) resultará evidentemente po-

Ssitivo.

No es éste del signo del trabajo acumulado, el

menos importante de los juicios poco atinados del

trabajo en el que se ha pretendido refutar mi «Breve

comentario.. » sobre la inexactitud de la superabun-

dante expresión [V]. Si el Sr. Dublang me hubiera

concedido algún crédito, si hubiera podado los dos

sumandosfinales o superfluos de esa expresión [V!],

hubiera tenido la expresión exacta del trabajo elástico;

y ésta, no le hubiera permitido incurrir en el craso

error que acabamos de poner de relieve. Efectivamen-

te, la exacta expresión del trabajo elástico en función

de las causas, la

E L L
2 2 2

rl as La Ll [Edm
2 Es 2) Er 2) Es

nos está diciendo claramente que el trabajo acumulado

es siempre esencialmente positivo; porque sean trac-

ciones o compresiones las N, tengan los momentos M

o los esfuerzos cortantes el signo más o el menos,

los cuadrados de N, de M y de C, son siempre posi-

fivos, quiéranio o no lo quieran, los Peña, los Zafra,

los Mohr, los Miiller-Breslau, los Castigliano, y opine

Dublang desde la clave o desde los arranques de la

dificultad cuanto en contrario se le antoje.
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Una derivada que no es nula per se 

Por no enojar a los eminentes autores, por el afán

de dar como válido o querer hacer pasar por buenoel

camelo de la inexacta expresión [V], mi contrincante

en el sencillo ejemplo de mi «Breve comentario...»,

tan elegantemente enunciado por él, quiere justificar

que el valor exacto del trabajo elástico o energía acu-

mulada viene dado porla siguiente expresión,

E, = SES NAL

que es la (4) de su trabajo, hija legítima de la inexacta

(la superabundante) expresión [V], cuya derivada,

respecto a N, afirma que es nula per se; y yo voy a

probarle sencillamente, que tal derivada no es nula

per se ni per asomo.

Efectivamente, si la fuerza N tiene por valor abso-

luto 1£S, tendremos que

LN=1
AS _ ES

(pongoel signo positivo, que es el suyo, y el negati-

vo, que es el que Dublang quiere que lleve; así hay

para todos los gustos); valor que, sustituído en la an-

terior expresión, la convierte en la

 
2ES — ES — 2ES

 E, = EAAe)

cuya derivada con relación a N, correctamente obteni-

da, no es nula aunque otra cosa puedan creer Dublang

o Peña.

¡Distinguido compañero Dublang!: Al terminar,

quiero darle las gracias por la distinción de haberme
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honrado con su artículo refutando mi anterior traba-

jillo; quiero repetirle, mi ofrecimiento y deseo de lle-

gar a agotar el tema públicamente y en la Revista (si

están para V. abiertas las columnas de nuestra publi-

cación oficial, que a mí en ocasiones por motivos

poco defendibles, se me han cerrado un tantico) o en

correspondencia particular; quiero por último, que sin

miedo a nada ni a nadie, pode esos sumandosfinales

de la superabundante expresión [V] del trabajo acu-

mulado y utilice exclusivamente la exacta expre-

sión [VII]. Ni Castigliano, ni Miiller-Breslau, ni Mohr,

ni Zafra, ni Peña se habrán de molestar con V. por

fan pequeña cosa; y menos que todosellos, el último,

nuestro querido y admirado amigo y compañero Al-

fonso Peña, que habrá de agradecerlo, al encontrar

en nuestro justificado proceder, motivo para la perti-

nenfe modificación del texto, en la edición tercera co-

rrejida y aumentada de su «Mecánicaelástica».

“oy

0o, o99,0%oyo!

2
9
0
0

Oo
go
'
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Algunos toques estrambóticos
 

en torno a una viñeta
 

(Esta parte del papel de envolver mis dos

pobretones artículos descalificados, quería

haberla hecho un poco grata al paladar; pero

me ha salido una especie de solo de ocarina

de esos de dos horas y media a tres. ¡Qué

ganas de gastar saliva tuvo el preceptista la-

tino cuando su pedagogía del «miscuit utile

dulci» que tanto disgusta a los señoresdela

Revista! No suenen estos toques más que

para los señores Dublang y Peña mis distin-

guidos compañeros. Prohibo ferminante-

mente su lectura a todos los demás).
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¡Cuánto debe dar de sí la vani-

dad de autor!

Mera naderia, cosa tan fútil como

el simple adorno de la cubierta de

este humilde folleto, no pudo lograrse sin el concurso

de una preocupación; y me voy a permitir referirla al

lector con todos sus pelos y señales, para que debida-.

mente informado pueda tormar juicio de la importan-

cia desmesuradamente ridídula de tal vanidad.

Me pareció desde luego muy acertado, que fuera

en la portada de mi folleto, la figura del primero de

los dos artículos que había de contener (¡qué cosa

mejor que un porfico para una portada!); pero dejar

esa figura sola en el principal de la cubierta, en el si-

fio que creí más adecuado para su colocación, franca-
mente, lo encontraba un tanto desairado y reclamaba

en mi sentir el aditamento en el bajo derecha de la

misma portada, de cualquier viñeta al uso. Necesidad

que hizo incontinenti surgir la indecisión molesta, la

duda cruel...

¿Qué dibujito haría bien? ¿Qué figurita resultaría

mejor en la cubierta de este pequeño folleto? Los so-

corridísimos sapos, ranas y hasta raton-

cillos de biblioteca, tan vistos y sobrada- SU

mente conocidos, no me parecieron cosa 4

seria ni pertinente; las flores de loto o de lis, lo mismo

que las vulgares margaritas, andan de puro sobadas,

 Diputación de Almería — Biblioteca. Schwanengesang de una colaboración en la Revista de Obras Públicas., p. 40



— 49 —

tirando de su marchitez lo mejor que pueden; las con-

sabidas parejitas de pescadores holandeses (macho y

hembra) con sus correspondientes peces de colores,

seguramente conseguirían con la mayor facilidad ex-

citar la hilaridad de los señores del Comité redactor

del órgano de los ingenieros de Caminos; el escudo

del Cuerpo al que me honro en pertenecer, probable-

menfe haría que el folleto semejara un número en

tamaño chico de la Revista DE Obras PúbLicas, lo

que quizá pudiera hacer sospechar a algún malicioso,

que con tal expediente pretendíamos la vuelta a la co-

laboración en dicho periódico al parecer deseada has-

ta no hace mucho tiempo, por su dirigente insigne.

En tan complicado trance, se comprende que fué

mi deficiente memoria quien compasivamente acudió a

sacarme del atolladero, por cuanto vino a ponerfin a

mi perplejidad, el recuerdo de las «Consideraciones

sobre la fórmula de Castigliano», del artículo en el

que me refutó D. Roberto Dublang (número de la Re-

visTa del 1. de febrero de 1932), coincidente con mi

«Breve comentario.. » en la carencia de figuras; y al

punto entró en mis cálculos hacer uná, la correspon-

diente al sencillo ejercicio tratado por dicho distingui-

do compañero en su trabajo, y llevarla como se ha

hechoa la cubierta del presente folleto convencido de

que habría de desempeñar a las mil maravillas el pa-

pel de excelente viñeta. :

¿No es verdad que acerté al fin y a la postre?

VIAAAAAAAALAAAAAAL

Me ocurre como a los malos poetas. Me arrastra

con irresistible fuerza el consonante. Ya hechala vi-

ñeta y colocada en la portada, entré en deseos dein-

vitarla a pasar al inferior del folleto para que corriera

igual suerte que la figura del pórtico de nuestro pri-

mer artículo; pero ello requería componer cuatro no-
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tas para su acompañamiento, que justificaran como

Dios me diera a entender, su presencia en mi recopi-

lación de dosartículos indeseables. Tal fué el origen,

de estos modestísimos fogues sueltos y deslavazados.

¿Asunto para estos comentarios? Lo busqué en

una nueva lectura del artículo del Sr. Dublang, en la

parte para la que es útil la figurita, que en lo que

sigue llamaré siempre la viñeta. Ahí podrá verel lec-

tor con sus propios ojos, que entre afirmaciones enor-

memente desatinadas, está atemorizada y escondida,

una verdad sencilla como todas hasta rayar en la pe-

rogrullada; en esa parte de su trabajo el Sr. Dublang

nos dice, y yo estoy por creer que lo declara incons-

cientemente, que puede haber deformacionessin tra-

bajo elástico.

¡Claro que las hay! Naturalmente que existen

deformacionessin trabajo elástico que todos los inge-

nieros y hasta los profanos conocemosy tratamos. La

misma barra de la viñeta, con su extremo inferior

libre, sin otra acción que la actuación sobre ella de

los cambios de la temperatura (F= 0) se dilata o se

contrae sin que el trabajo elástico aparezca en modo

alguno, análogamente a lo que acontece en el tramo

metálico sometido a la acción de la temperatura exclu-

sivamentfe, cuando está sobre aparatos de dilatación

y apoyo cuyo objeto es impedir que ese trabajo se

produzca.

Quiero que el lector no vaya a enojárseme por la

insistencia en remachar cosas tan de clavo pasado.

Tenga la evidencia de que me obligan a hacerlo así

sospechas muy fundadas y datos de puño y letra de

algún maesfrazo de esos que se insolentan si se les

invita a la discusión.
DIALALALAIAAARMS

Amigo lector: El concepto de trabajo elástico, es

de lo mássencillo; pero los super-genios del profeso-
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rado y de la enseñanza de Resistencia de materiales

(conste que no todos ni mucho menos), lo han com-

plicado con el camelo que en mi «Breve comenta-

rio...» traté de sacar a la vergiienza pública. La esen-

cia del trabajo elástico, el nervio y la fibra de su

concepto, con un ejemplillo demostrativo, va al co-

mienzo del segundo artículo de este folleto. No obs-

tante, he querido hacer que la viñeta nos ayude a

fijarlo; que por lo visto, varios eminentes autores y

otros que no lo son y quieren hacerse pasar por bue-

Y nos, no tienen concretas ideas sobre el par-

ticular, y sin querer nos meten en un mar

de confusiones a las primeras de cambio.

El sencillo problema del Sr. Dublangal

que la viñeta corresponde, es: Calcular el

trabajo elástico y las deformaciones enel

caso de una barra de acero sujeta por su

extremo superior y libre por el inferior, so-

metida a una fuerza normal FF y a una dila-

tación unitaria ) provocada por un aumen-

to de la temperatura. Y vamosa resolverlo,

considerando sucesivamente el trabajo

F acumulado en la barra por una o la otra de

V dichas causas, actuando separadamente.

Sabemos que la barra de longitud £,

sección constante S y coeficiente de elasticidad longi-

tudinal £, sometida solamente a la acción de la tuerza

normal FF, tendrá un alargamiento; y que después de

alargada, su longitud es

 
AELic (1)

massi antes de actuar la fuerza normal FF sometemos

la barra a la acción de la temperatura provocandoel
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alargamiento unitario ), sería su longitud dilatada

(antes de la actuación de FF)

L+M=(1+NL

y vendría medida su longitud después de someterla a

la acción de F (1) por

(1. Ja +NL

Tendremos pues en el primer caso un alargamiento

LA
ES

y en el segundo, un alargamiento debido a la fuerza

F también, cuyo valor

(1Ja IFYLA4NL=GAL

es aproximadamente (con pequeñísimo error relativo

en los casos prácticos corrientes, como en ellos lo es

la relación de ¿a la unidad) el mismo

FE,

ES

d2ducido al actuar solamente F sin dilatación alguna.
No habiendo más que la actuación de FF, no exis-

tiendo la dilatación unitaria A) provocada por la tem-

peratura, el trabajo elástico o energía acumulada en

la barra (en las conocidas condiciones de aplicación

eradual del esfuerzo), tiene por valor como sahemos:

1 FL PL,=pFE REST (2)

pero si actúa, según los datos del problema, además

de la fuerza FF la variación térmica que da el alarga-
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miento unitario ), podremos proceder a la medida del

trabajo elástico, como anteriormente dijimos.

Nada se opone a que habiendo de considerar la

actuación sucesiva de las causas, principiemos por

estimar el trabajo debido al aumento de la temperatu-

ra. Por ésta, la barra experimenta un alargamiento

A

(por ser A como se ha dicho repetidas veces,la dila-

tación unitaria) y el trabajo elástico es rigurosamente

nulo por no existir fuerza alguna. Estamos de lleno

en el caso de deformocionessin trabajo elástico que

descubrimos enel artículo del Sr. Dublang.

Si ahora en la barra dilatada hacemos que actúe

la fuerza normal FF, como por ésta habrá nuevo alar-

gamiento que ya medimos con gran aproximación por

FL
ES”

la energía acumulada debidaa la acción de F vendrá

dada por (2) como en el caso de actuar solamente di-

cha fuerza.

Tenemos resuelto el problema sencillo que nos

ocupa. El alargamiento de la barra de la viñeta so-

metida a la fuerza normal Fa la dilatación unitaria A

provocada por la acción de la temperatura, vale

FL .

TES +

y el trabajo elástico o energía acumulada por la ac-

tuación de las mismas causas viene dado por

F?L
T=-SES

2
VIALALAELLILALAALAAMATL

El autor tiene por irreprochable la demostración

que precede. Téngase en cuenta su propósito de no
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complicar con carmelo alguno la simple noción, el fácil

concepto de trabajo elástico. Mas como no puedeevi-

tar el autor, que haya por el mundo eminentes profeso-

res casi tan duros de mollera como de apellido, ni que

existan libros de texto en los que se da una expresión

falsa del trabajo elástico, va a permitirse repetir la

resolución del sencillo problema de D. Roberto Dub-

lang; pero esta vez, camelísficamente, con licencia

del benévolo (y del malévolo) lector, para destacar el

error que se comete.

La cosa es sencillísima de hacer. Con que actúe

en primer lugar en la barra de la viñeta la fuerza FF,

estamos al cabo de la calle. Haya mucha atención,

para que el camelo pueda examinarse en sus más

mínimos detalles.

Sometida la barra exclusivamente a la fueza F,

tiene un alargamiento

FL
ES

y la energía por tal causa acumulada en la misma,

viene medida (2) por

FL
T= SES'

Hagamos entonces actuar la temperatura: ésta, al

aumentar, producirá el alargamiento unitario A; por lo

que la longitud de la barra será

1 5 FL 5 AF
(1. Es)Laro=L TE HAL +pg

O sea (con gran aproximación o muy pequeño error

relativo), que habrá tenido un aumento de longitud de

FL ñ
ES +AL,

como ya hemoscalculado, por el conjunto de las dos

causas actuantes.
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La deducción de la energía acumulada merece pá-

rrafo aparte. Durante la dilatación, según los autores

del... camelo, se produce un trabajo elástico que tiene

por valor

PL;

es decir, el producto de una fuerza, por un recorrido

o deformación que ella no produce, que es completa-

mente ajeno a su actuación, ya que durante la dilata-

ción de la barra, la fuerza FF no hace otra cosa que

dejarse llevar, como si dijéramos. Tal como dichos

autores se explican, el engaño es muy fácil. Vea el

lector el párrato penúltimo de la página 80 del tomo 1

del «Cálculo de estructuras» de nuestro admirado

maestro Zafra, y se convencerá de ello.

Es completamente falso, que el FAL sea una can-

tidad que deba añadirse al trabajo elástico debido a la

actuación de la fuerza F medido por

PE
T==3ES
 

según se ha demostrado, dicho y repetido. Durante la

dilatación, ya consideremos ésta en primero o en se-

gundo lugar, al resolver el ejercicio sencillo de nues-

tro distinguido compañero el Sr. Dublang, el frabajo

elástico es rigurosamente nulo por lo que vamos a

aclarar.
La existencia del trabajo elástico requiere, obliga-

damente, que las cargas unitarias de trabajo, tensio-

nes o reacciones moleculares en cada punto del sólido

o estructura elástica que se considere, tengan varia-

ción. Si la estructura o el sólido están sometidos a

fuerzas exteriores que hagan variar el valor de la

intensidad de esas tensiones unitarias, podremos evi-

dentemente medir el trabajo acumulado por la de-

formación elástica, equivalente, como sabemos, al de

las causas o fuerzas exteriores.
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En nuestro caso del ejemplo sencillo del Sr. Dub-

lang. vaya al comienzoo al final la consideración de

la dilatación unitaria A, bien fácil es ver, que no se

acumula energía aleuna en la barra porla elevación

de la temperatura (hablamos de trabajo almacenado

por la deformación elástica exclusivamente). Prescin-

diendo del peso propio de la barra, antes de la actua-

ción de FF, las tensiones son nulas en dicho sólido y

nulas siguen siendo aunque el calor actúe, hasta la

acción de la fuerza F. Esta hace que las cargas unita-

rias por la tracción simple debida a dicha fuerza, se

eleven a

F .si

pero si la actuación de FF tuviera lugar primero que la

dilatación, resultaría que por dicha fuerza alcanzaría

la tensión el valor indicado

F
S

que no tendría modificación ninguna durante el pro-

ceso de la dilatación, lo cual permite afirmar, que de

todos modos no hay más trabajo acumulado en la ba-

rra del sencillo ejercicio que tratamos, que el dado por

la expresión (2).

Duda el autor, con motivos completamente serios

para dudar, que lo que acaba de exponer pueda: ser

debidamente comprendido. El lector debe ser tolerante

con tal declaración sincera y juzgar sobre lo que pa-

samosa decir.

En el «Breve comentario acerca de la inexactitud

de una conocida expresión del trabajo elástico» (núme-
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ro del 1.” de enero de 1932, de la Revista DE OBRAS

PúBLiCAs), tratábamos de sostener que la exacta re-

presentación del trabajo elástico es

eL E L

1 N' 1 M 1 ac”
T=| 1_dld — ¿2 dls] ÁHE=L c0u (8)

2) ES + 9 e y 2) E'S

cosa que no constituye descubrimiento mío, que jamás

me permití, como saben todos, ni inventar cosas de

sustancia como los estudios originales sobre los que

versa el primer artículo de este folleto, ni eclipsar a

ninguna estrella.

Pero, a pesar de ello, los ingenieros bien que tie-

nen por dogma la «Mecánica Elástica» de Alfonso

Peña, tomaron a mal que yo podara y dijera que la

falseaban, los dos términos más que en dicho libro,

como en otros varios, se adicionan a la preinserta ex-

presión (3), que es la [VII] de nuestro segundo artícu-

lo del presente folleto; y no faltó un profesor que me

escribiera desde un pueblecito próximo a Belchite,
sosteniendo porque sí (porque lo decía él) que falta-

ban en (3) los términos o sumandosdelas dilatacio-

nes que yo había dicho que hacían superabundantela

expresión del trabajo elástico, en mi «Breve comenta-

rio...» Cosa que sigo sosteniendo, pese al maestrazo,

que en su carta me daba prueba documental de que

no sabía distinguir las deformaciones de las fuerzas o

causas. Confusión, merecedora de que se le ponga en

cualquier Academia científica, por si puede haceral-

eún descubrimiento sorprendente desde sabia pol-
trona...

Parece que fué el mío buen olfato, que vi venir

sobre el citado artículo el chaparrón de ignorancia

aludido, cuando empleé para justificar la tesis de mi

«Breve comentario...» el procedimiento por deducción
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del absurdo que vamos a volver a emplear para un

nuevo comentario al ejemplito sencillo del Sr. Dub-

lang muy a tono con la elementalidad de estos pobres

toques.

Demos por bueno queel trabajo elástico o energía

acumulada en la barra de la viñeta, en el ejercicio fácil

del frabajo del distinguido compañero, tenga por ex-

presión :

2
T= SESa (4)

que justamente es la expresión de igual número de su

artículo refutándome.

Comose ha dicho más de una vez en estos foques,

el recorrido del punto de aplicación de FF o alarga-

miento de la barra en cuestión, se compone evidente-

mente de dos partes: el alargamiento por la acción de

F yla dilatación AL por el aumento de la temperatura.

Este último, es un dato del problema, y el primero

tiene por valor (expresión 2)

dr _ FL.
dF ES”

luego el valor total del recorrido, es por consecuencia

FL

ESTA
coincidente justamente con la derivada respecto a F

de la falsa expresión (4) del trabajo elástico, lo que

hace queel distinguido compañero tenga por buena la

superabundante expresión de dicho trabajo dada por

Castigliano (estoy copiando del Sr. Dublang), Miiller

Breslau, Mohr, Zafra, Peña y otros eminentes autores

declarados infalibles al tiempo de refutarme.

Falta de cautela, imperdonable candidez, que a

renglón seguido le lleva a cometer este negro atenta-

do contra los más elementales rudimentos del análisis
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infinitesimal: mi distinguido contrincante afirma, que

al ser F nula, el trabajo elástico o energía acumulada

en la barra de la viñeta (expresión 4) es también nulo;

sin embargo (dice), la derivada no lo es dandoel va-

lor 4L para el recorrido.

Tamaño desatfino, el disparatado desliz de haber

demostrado(utilizando el teorema de Castigliano, que

es lo irreverente del caso) que la derivada de una can-

tidad constante es diferente de cero, constituye sobra-

do mérito como para haberse ganadola dedicatoria de

este folleto (¡otra vanidad de autor!); pero no puede

dejar de comprender su modesto autor, que está por la

justicia en la mayoría de los casos, que siente verda-

dera complacencia en poder desagraviar públicamente

asu distinguido refutante, que la enormidad no fué obra

exclusiva de D. R. Dublang, ya que esa y otras incon-

veniencias apuntadas en nuestro artículo segundo

fueron dictadas por un exceso de devoción a unos

cuantos eminentes autores.

¡Cómoha deser!

SLLAALIAALAALALAAALSS

Estos modestos toques focan a su fin. Este solo

de ocarina me tiene mucho más cansado queal heroi-

co lector que se haya permitido llegar hasta estos

renglones. Yo le doy mi palabra, de no hacer ni más

folletos ni más viñetas directas inspiradoras de la ní-

tida pesadez que tanto agradaba a nuestros clásicos

de la afición a la lectura. Si vuelvo a la imprenta con

algo, tendrá que ser con alguna producción de esas

que producen siquiera una peseta cincuenta céntimos

por ejemplar. Cansar al lector hasta el aburrimiento

mediante un modesto desembolso de pesetas, que

ahora están tan problemáticas, tiene todas las carac-

ferísticas de la majadería.
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Harto de lamentar es, que esa traba de la pesadez,

haya venido a estorbarme e! buen propósito de la

conveniente aclaración del concepto de trabajo elásti-

co, tan maltratado por tanto y tan eminente profesor,

sin exceptuar los más conocidos de casa. Bien que,

sobre el ejemplo sencillo del Sr. Dublang se ha podi-

do decir bastante, gracias a la viñeta del bajo derecha

de la portada del presente nimio folleto; pero es el

ejercicio comentado, copia de todas las posibles sim-

plificaciones del caso. Efectivamente, hay una sola

fuerza normal actuante, produciendo tracción simple,

y no hay obstáculo alguno a la libre dilatación de la

barra.

Sabido es que múltiples causas comoel fraguado,

las variaciones de la temperatura y otras varias, con

la alteración del volumen, producen deformaciones

de los sólidos y estructuras; pero dichas deformacio-
nes no siempre originan trabajo elástico. Si no en-

cuentran obstáculo alguno (como en el caso del sen-.

cillo ejercicio de mi distinguido refutante), si no hay

alteración de las tensiones unitarias a causa de esas

deformaciones por no estar impedidas, no puede ha-

ber trabajo elástico debidoa ellas.

Para que por deformaciones haya trabajo elástico,

es preciso que los enlaces presenten obstáculos a la

libre deformación del sólido o estructura que se con-

sidere, que surjan reacciones en los apoyos o susten-

taciones. Reacciones que, en definitiva, a la hora de

determinar los momentos flectores y los esfuerzos

normales y tangenciales, desempeñan idéntico papel

al de las fuerzas exteriores, pesos o causas análogas,

dado que son de la misma naturaleza que éstas. El

caso tratado en mi «Breve comentario...», la. barra

con extremosfijos sometida a contracción por la baja

de temperatura, problema que debe a nuestro compa-

ñero Dublang un elegantísimo enunciado (véase el
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segundo artículo del tolleto), vendría aquí comoanillo

al dedo para complemento de nuestras modestasacla-

raciones del concepto de trabajo elástico; pero ¡ya es

tarde para hacer otra viñeta y llevarla al bajo izquier-

da de la portada. Decididamente, quiero acabarya.

CAAAAAALAAAAAAIAS

Enel estado elástico plano, según el procedimien-

to corriente de teorizar, no cabe otras deformaciones

que las originadas por los momentos flectores (M) y

los esfuerzos normales (N) y tangenciales o cortantes

(C) en los diferentes puntos de los sólidos o estructu-

ras elásticas a estudiar.

Ya dijimos que es la expresión (3) la valoración

exacta del trabajo elástico o energía acumulada en los

sólidos o estructuras. Lo es, por comprender 7?odos los

componentes del trabajo elástico total. Su primer su-

mando nos da la parte que en el trabajo de la defor-

mación total corresponde a los esfuerzos normales

(tracciones o compresiones); el sumando segundo

reúne los trabajos elementales por los giros debidos a

los momentos flectores; por último, el sumandofinal

mide el trabajo respectivo a los esfuerzos cortantes O

tangenciales en la totalidad de la estructura. Y en

esos N, M y C, entran lo mismo las fuerzas exterio-

res actuantes, que las reacciones en los apoyos o sus-

tentaciones. Y hay que tener en cuenta que, en gene-

ral, esas reacciones son originadas por el conjunto

de dichas fuerzas exteriores y de las deformaciones

por otras causas que resultan más o menos parcial-

mente impedidas por los enlaces o sustentaciones.

Porello sostuve, que el aditamento a la expresión

(3) de otros términos, de ese par de sumandosen los

que se da entrada a las deformaciones,sin justifica-

ción ninguna, nos lleva al famoso pentanomio de la
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«Mecánica elástica» de Alfonso Peña y de otros esti-

madostextos de Resistencia de materiales, que puede a

boca llena afirmarse que es completamente falso, por

lo que llevamos manifestado partiendo del hallazgo

en el artículo de nuestro distinguido Sr. Dublang, de

que existen deformaciones sin energía acumulada.

PALAALALAAALALEALES

¿Por qué razón, entonces, esa resistencia a acep-

tar el valor exacto del trabajo elástico, que es lo re-

presentado en el trinomio (3)?
Yo diré al lector que se comprometa a guardarme

el secreto, que esa razón es, que el conocido teorema
de Castigliano de la derivada del trabajo elástico, lo

tienen por digerir muchos eminentes de cuño falso;

que éstos, no saben trabajar con tan excelente herra-

mienta, si no suplementan esos injustificados términos

con las deformaciones, para sacar de la exacta expre-

sión (3) una que resulta más falsa que Judas.

00
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o
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Errata de buena fe
.... 

Titular gansada aunque lo fuera, a esta mi colec-

ción de dos artículos, resultaría cosa asaz inconve-

niente. No obstante, pretendí llamarla algo por el

estilo, con ayuda de una palabra extranjera, confian-

do el encargo a un excelente amigo al que suponía

bastante ducho en el alemán, que me facilitó ese

schwanengesang que encabeza la cubierta del folleto.

Después me he podido informar que por trueque

de palmípedas hecho s2guramente de buenafe, se ha

convertido la gansada en poético canto de cisne,

muy ajeno a mi propósito; pero es el folleto tan po-

quita cosa, que me resulta indiferente el texto de la

portada.

Cada uno puede llamarle como quiera, y yo agra-

deceréal lector que corrija el título a su gusto, ya que,

si quiere, habrá de hacer la corrección por su exclusi-
va cuenta.

Quedecon Dios.
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