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miximum de temperatura se ha ohservado en la galeria
Sur y que se ha elevado 4 34,2° en el punto 5.800. Este
miximum de temperatura no corresponde, por otra parte,
al grado geotérmico resultante del recubrimiento maximo
por las rocas. La mayor altura de la montaiia (1.550 me-
fros proximamente) se encuentra en el punto kilémetrico
6.300 de la boca Sur; la temperatura de la roca en la gale-

rfa en este punto ha sido claramente inferior & 34°, lo que.

pucde explicarse por las variaciones inesperadas de cons-~
titucion de los macizos montaiiosos,

Para el trabajo de los obreros en las galerias 4 esta
temperatura se han tomado disposiciones especiales, prin-
cipalmente pulverizaciones, sobre las rocas calentadas, de
agua {ria mezclada con el aire comprimido & 7 kilogramos;
In dilatacion de esta mezcla producia un descenso notable
de temperatura.

Estado general de las obras del tinel.—En el momento
del encuentro de las galerias de avance, la situacion de lag
obras que han quedado atrds es la siguiente:

La excavacién completa del tinel & plena seccién estd
concluida en una longitud de 10.083 metros, lo que repre-
senta un 70 por 100 de la longitud total; Ia mamposteria
de revestimiento estd terminada en una longitud de 9.070
metros, ¢ sea un 63 por 100 de la longitud total. Bl con-
junto de las obras va por buen camino, y 4 fines del afio
1911 quedard bien poco que hacer para la terminacion
completa de esta importante obra.

Los talleres de las rampas de acceso e comprenden
pendientes de 27 por 1.000 y curvas de 300 metros de ra-
dio como maximum, estan, por otra parte, en plena acti-
vidad; pero, & causa de las modificaciones numerosas que
ha sufrido el trazado primitivo, la conclusién de estas
rampas se verificard, al revés de lo que pasa en general,
posteriormente 4 la del tinel & que deberdn dar acceso.

La linea entera de Frutigen & Brigue, de una longitud
total de 60,366 kildmetros, estard terminada con tiempo
sobrado para ser abierta 4 la explotacion ¢l 1.” de Mayo
de 1913, fecha fijada en los nuevos contratos concertados
entre la Compaiifa de los Alpes Berneses y la Empresa ge-
neral, Esta debe también proveer & la Compaiiia del ma-
terial completo necesario para la electrificacion de la linea,
que se explotara desde Spiez por traccion de corriente mo-
nofigica & 15.000 voltios, 15 periodos.

CE— A D O L )

TRACCION ELECTRICA

con corriente continua de alta tension (1),

La corriente continua se aplicé & la traccion cléctrica
tan pronto como se inventé el motor eléctrico, empleando
como gencrador de encrgia las baterfas de pilas. Daren-
port, de Brandon (Estados Unidos), fué el primero que
conslruyd vehiculos eléctricos con motores alimentacos
con haterias de pilas, el aiio 1835, pero ya anteriormente,
Davidson, de Aberdeen, habia hechos experimentos con un
modelo de locomotora eléctrica. Desde 1835 hasta 1873 se
progreso algo en traccién eléctrica, aunque siempre con
haterfas de pilas; con la invencion de la dinamo en 1864,

-108 progresos fueron mucho mdas importantes. En el
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{1} 1&e Blectrician, Marzo, 1911.—Autor: H. K. Whitehorn.
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afio 1875 instalé Green por primera vez en Kalamazoo (Is-
taclos Unidos) el sistema de bracciéon con conductor néreo
para la toma de corriente y con retornd de ésla por los ca-
rriles, empleando como gencrador de energia una di-
namo. _

En la Exposicién de Berlin de 1879 presentd la Socic-
dad Siemens & Halske el primer ferrocarril eléctrico ali-
mentado con corriente continua, con cardcter experimen-
tal exclusivamente. .

Poco tiempo después se instalaron lineas con traccion
eléctrica en Lichterfel (Alemania) y en Portrush (Irlanda),
y durante el aifio 1888 se inauguraron gran niimero de
tranvias eléctricos con fines industriales.

La aplicacion de la energla cléctrica & la traccion de los
ferrocarriles data desde 1890, cue fué cuando se establecid
en Londres el primer ferrocarril subterrinco «tubulary por
la. Compaiiia The City & South London Railway; la linea
eléctrica trabajaba con un voltaje de 500 voltios, muy su-
ficiente para cl gasto de energia ue exigian en aquella épo-
ca los ferrocarriles y tranvias.

Muchas dificultades se presentaron al principio en el
funcionamiento regular de unos motores que habian de
trabajar & voltaje tan clevado y en condiciones tan duras
como son las que lleva consigo la traccion, Las chispas en
las escobillas y entre éstas sobre el colector producian en-
torpecimientos muy frecuentes, pero la gran demanda por
motores de esta clase hizo que se estudiara su constitucion
y se perfeccionara su construccion en términos lales, que
hoy dia son muchos los fabricantes que suministran moto-

. res, tanto para tranvias como para ferrocarriles, que fun-

cionan con perfecta regularidad & 500 voltios.

La mayor parte de los tranvias eléctricos toman la co-
rriente de un conductor aéreo, denominado «conductor de
trabajo», mientras que los ferrocarriles la tomaban de un
carril especial, disposicion que, entre otras ventajas, Liene
la de ser mds econdmica cue la anterior, pero que en el
caso de los tranvias exige que el conductor de trabajo sc
cologue en una pequefia galeria con abertura continua en
el pavimento de la calle, como se ha hecho en Londres con
resultados satisfactorios.

Con el desarrollo de las Empresas y el aumento de la
energia necesaria para la buena explotacion de las lincas,
vino inmediatamente la elevacion del voltaje & 550 y 650
voltios, modificandose simultaneamente la construccion
de los motores en forma tal, que puedan trabajar satisfac-
toriamente con tensiones tan elevadas,

Por lo que se refiere & Inglaterra, los cuatro ferroca-
rriles eléctricos con corriente continua inaugurados antes
de 1901, tenfan motores para 500 voltios, y en nueve-de
los diez que se han establecido después, cl voltaje de la
linea es de 600 voltios.

Numerosas instalaciones de {raccion eléctricas habia
ya en explotacion cuando el motor monofasico se encontro
en disposicion de ser aplicado & los tranvias y ferroca-
rriles.

Las condiciones de sencillez, funcionamiento y ccono-
mia atribuidas & los transformadores estiticos, fucron la
causa de cue muchos Ingenicros se pronunciaran inme-
diatamente en favor de la corriente alterna para cl trans-
porte de la energia, existiendo algunos, sin embargo, que
no lo hicieron asi, entre los cuales se puede citar 6 Lord
Keling, el cual, al discutirse o memoria de Mr. Highficlds
«El transporte de la energia cléetrica con corriente eonti-



288 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

nua en el sistema Serie», dijo: «Siempre he mantenido la
opinién de que el mejor procedimiento para transportar la
energin cléetrica & gran distancia, es el que utiliza la co-
rriente continua... Creo, por obra parte, que se debe. & las
condiciones especiales del transformador estitico, el gran
desarrollo que han adquirido las instalaciones con corrien-
tes alternas.» Sin embargo, la opinidn general es marca~-
damente favorable al transportc de energia con corriente
alterna, y puesto que la monofasica es la que requiere la
instalacion mas sencilla, un solo conductor aéreo en las
lineas para traccidn, no es de extrafiar que el motor mo-
nofisico haya sido objeto de numerosos estudios, tanto de
cardcter tedrico como experimental: su construccion ha
alcanzado tal grado de perfeccionamiento, que sin vacila-
cién alguna se puede aplicar & la tracciéon de ferrocarriles
y de tranvias en la seguridad de que sus resultados seran
altamente satisfactorios. Iistos motores toman la corriente
del secundario de un transformador instalado en locomo-
ra; el voltaje de la linea estd comprendido, generalmente,
entre 6.000 y 11.000 voltios. Para regular la marcha de
los motores monofisicos, basta variar el niimero de espi-
ras del secundario comprendidas entre sus terminales, sis-
tema al que se atribuyen grandes ventajas; pero que, en
realidad, no es superior en cuanto & rendimiento al serie-
paralelo que se emplea con los motores de corriente con-
tinua, puesto que cuando se tenian pocas espiras del se-
cundario, tanto el rendimiento del transformador como el
del motor son pequefios, lo mismo cue el factor de poten-
cia. del segundo, circunstancias que reducen la importan-
cia de las ventajas de aquel sistema de regulacién, y que
hay que tener muy presentes en la instalacién de ferroca-
rriles eléctricos con paradas muy frecuentes.

El ferrocarril monofasico con un conductor aéreo de
alta tension es el ideal del transporte de energia eléctrica
aplicada & la traccion, pero tiene el inconveniente de que
los motores son muy pesados y caros. En algunos casos se
han empleado locomotoras dispuestas para trabajar con co-
rriente continua 6 alterna indistintamente, sistema que lle-
va consigo no pocas dificultades por la gran variedad de
maquinas y de aparatos que exige. El sistema de traceion
con corriente alterna monofésica es el generalmente adop-
tado cuando se trata de ferrocarriles. -

Los partidarios del sistema de corriente continua para
los motores y para la linea pronto comprendieron que era
necesario elevar los voltajes para poder competir con el
sistema monofasico, solucién cue se aplico 4 varias insta-
laciones que trabajaban con 500 voltios. La Compafiia
City & South London Railway sustituyé su primera linea
de 500 voltios con otra de tres conductores, dos aéreos,
siendo el tercero la via: las diferencias de potencial entre
aquéllos y ésta eran respectivamente - 500 y —-500 vol-
tios, 1.000 entre los dos primeros. La linea que enlaza la
Central con las subestaciones tiene 2.000 voltios.

Cuando los voltajes son elevados, se puede disminuir
el niumero de subestaciones y se simplifica la linea de
transporte; pero es preciso que el conductor de trabajo
sea aéreo para seguridad de los empleados de Ia via; es
mas caro con relacioén al tercer carril, por lo que se refie-
re & la instalacion, pero mas bavato en cuanto 4 la conser-
vacién. Uno y otro sistema de toma de corriente ticne sus
ventajas é inconvenientes por lo que hace & su instalacién,

conservacion, visibilidad de sefiales, aspecto, cruces é in- .

fluenéia del hielo y de la nieve. Hasta 600 voltios se puede

emplear el tercer carril sin grandes dificultades; pero con
1.000 y 3.000 voltios conviene que el conductor de traba-
jo sea aéreo. En las primeras lineas ¢ue utilizaron la co-
rriente alterna no se adopto el conductor de trabajo aéreo,
tanto por ser muy altas las diferencias de potencial como
por ser muy grande la caida de voltaje en la linea, sohre
todo si el conductor aéreo y el carril cue cierra el circuito
tenian propiedades magnéticas.

CUADRO PRIMERO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SISTEMAS DI TRAGCION |
ELECTRICA CON CORRIENTE CONTINUA .

Diferencia de potencial en voltios .....| 600 1.200 2.400

Linea......covviviivinne, vireeesese] 2 conds. | 2 conds. | 3 conds,
Conductos de trabajo: Posicidn,....... dor carril.| Aérea. | Aédren,

Carrit Yignole)Alambro do co-yAlambre de co-

Idem Td, Materiale, . vvvvrvrnrerevnnnns

do 40 kgm, , | bro N0,000,,} bro N0.0,
Idem id. Resistencia por km. ohmios...| 0,03 | 0,071 0,081
Conductos de vuelta: Material.., ..,.,| Carril de 48 kgm. »
Idem id. Resistencia por km...,....... 0,009 v »
Resistencia de los dos conduectores. . ... 0,039 0,080 0,162

Potencia necesarin en los arranques. ... 1,000 kv.!1,000 kv.J1.000 kv,
Corriente idem id.................00 | L6700, | 885 a0 | 417 a.
Caida do voltaje por kkm. (ida y vuelta)..| 58 v. 67 v. 134 v,
Idem id. por 100 admitida....,......,. 9 9 9
Caide total dol voltaje... ............| 54w, 108 v. 216 v,
Distancia entre las sub-estaciones en la
hipétesis de un tren por seceién, km,| 1,866 3,218 6,372

Al mismo tiempo que se perfeccionaba el motor mono-
fasico de baja tension para traccion, sucedia lo propiocon .
los de corriente continua de alta tensién, construyéndose
tipos para 700, 800, 1.000, 1.200 y hasta 1.500 voltios, que
trabajan con resultados muy satisfactorios, & pesar dela
facilidad con que en estas maquinas se producen descar-
gas entre lag escobillas sobre la superficie del colector. Sin
embargo, como para la misma potencia la intensidad de

.la corriente disminuye al aumentar el voltaje, la conmuta-

cién ge hard en mejores condiciones en los motores de 100
voltios que en los de 500. La mayoria de los de 600 se cons-
truyen con pilas suplementarias para mejorar la conmuta-
cién y reducir todo lo posible la tendencia 4 las descargas
entre escobillas, disposicién que también se adopta en las
de alta tensidn.

Tales descargas se inician con una pequefia chispa que
salte entre las escobillas y el colector, que recorre éste por
virtud de la diferencia de potencial (ue existe entre sus
delgas, lo cual es lanto mayor cuanto mayor es también la
que hay entre escobillas. Este fendmeno es completamente
distinto del que constituye las chispas entre las escobillas
y el colector producido por la reactancia de las espiras del -
inducido, que ponen en corto circuito las cscobillas, y en
el que tienen mucha influencia tanto la intensidad de la co-
rriente como la velocidad del motor.

CUADRO 1I

LINEA DE GANZ CON MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA
pE 1.000 vourios

i . P
Potencia. Veloildad sin trxﬂ;):r?llsién. por c:ts)?lllo.
TIPO - Vueltas por mi- - ) -
Cnballos, nuto. Kilogramos, Kilogramos,
TS, 70 52 650 1,160 22,3
Ts. 100 b 650 1,410 18,8
T3. 120 02 601 1.920 18,7
TS. 135 120 590 2. 140 17,8
TS. 150 150 550 2.320 15,5
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El peso por caballo de los motores monofisicos es el
doble del correspondientes & los trifasicos, y mas del doble
del que tienen las de corriente continua cuando las veloci-
dades son las mismas. Hay muchos casos en los que ni si-
(miera s¢ toma en consideracion el sistema trifisico, tanto
por que exige, por lo menos, dos conductores aéreos, como
por las dificultades que lleva consigo la regulacién de la
velocidad de los motores, las cuales, sin embargo, s¢ han
vencido en cstos tltimos tiempos en grado suficiente para
permitir la aplicacién de tal sistema de (raccidn donde lag
instalaciones trifagicas son muy frecuentes.

Iis indiscutible, tomando por hase lo que ensefia la ex-
periencia, que el sistema de traccién con corriente conti-
nua & 600 voltios y con tercer carril, es el preferible para
las lineas urbanas de pequeia longitud, pero desde que
¢sla pasa de 25 6 30 kilometros, y la distancia entre las
estaciones es grande, el servicio es andlogo al de un fe-
rrocarril y el transporte econémico de Ia energia exige que
el voltaje sea elevado. Los motores monofasicos trabajan
en mucho mejores condiciones cuando las paradas son
escasas que cuando son frecuentes, siendo su rendimiento
proporcional al voltaje de la linca. La superioridad econé-
mica de estos motores es tanto mayor cuanlo mads alto es
cl voltaje de la linea, circunstancia que no se hace sensible
hasta que la longitud de la linea, fuera del casco de la ciu-
dad, pasa de 25 6 30 kilémetros. Para armonizar condicio-
nes tan opuestas se ha propuesto el empleo de mnotores
Serie que trabajan con corriente continua & 600 voltios en
el interior de la poblacién, y con corriente alterna cuando
la longitud fucra de ésta pasa de 20 kilémetros. il uso de
dos clases de corriente no deja de tener sus inconvenien-
tes, pero estd plenamente justificado cuando el trifico es

muy activo y las paradas en ol interior de la poblacién han
de ser muy frecuentes. '

oeeeesernmnns oo PR - 1 L A
S - X #o0 ‘.’..,1 hoeeod¥?
-O-O-O-O+-0-0-0-0- -FO-O-0-0A
—O—O—~O——0-
Figd. Fip.Z,

Il sistema. de corriente continua con voltaje elevado
Permite una explotacién econdmica, por muy variadas que
sen las condiciones del trafico, puesto que se pucde adop-
tar la tension de 600 voltios en ol interior de la poblacién
¢n motores independientes, mientras que en el exterior se
tleva & 1,200 y se agrupan los motores de dos en dos, y
mejor atn & 2,400 con dos conductores adreos, constitu-
vendo el carril el neutro.

Con motores de 600 voltios hay que establecer dos en
serie entre cada conductor y el carril, es decir, cuatro en-
Ire log conductores de trabajo. Los dos motores de cada
“rupo han de funcionar con la misma velocidad, resultado
‘e se consigue haciendo que los dos pifiones de cada uno
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de cllos engranen con la misma rueda, disposicion adop-
tada en varias instalaciones, entre otras, en el lerrocarril
Viena-Stadbtahn, construido por la Compaiifa Kririk con
dos conductores de trabajo aéreos 4 3.000 voltios entre si
fuera de las poblaciones; los motores estan dispuestos para
trabajar con 750 voltios en cl interior de acquéllas y se co-
nectan en serie, por grupos de dos, cuando la tension de
la linea entre cada conductor de trabajo y el carriles1.500
voltios. :

Cuando la linca tiene dos conductores de trabajo se
pueden scguir dos procedimientos para regular ln mar-
cha de log motores en los arrancues: uno, con ocho moto-
res en cuatro grupos de dos en serie, s¢ considera (ue no
hay mds conductores cue los de frabajo y se colocan pri-
mero cuatro motores en seric y después dos grupos en pa-
ralelo enbre cada uno de aquellos y el carril (fig. 1."); el
otro procedimiento es el representado en la figura 2."

CUADRO I

FERROCARRILES ELEGIRICOS ALIMENTADOS CON CORRIENTE
CONTINUA DI ALTA TENSION

: LONGITUD| VOLTAJE VOLTAJE
P delnlinen. | de la lnen, |de los motores,
LINEAS _ _ _
Kilémetros Voltlos Voltios.
América,
Indianopolis and Louisville... .., 3 1,200 600
Pittsburg, Harmony, Butler and

Neweastlooo s oorsevaneer oos 103 1,200 600
Louthern Cambrian Railway..... a8 1.200 600-1.,200
Sapulpa Interurban Railway. ... 14 1,200 600-1.,200
Aroostook Valley Railway...... 19 1.200 600-1.200
Central California Trac. Co...... A 1.200 1.200
‘Wishington, Baltimore and An-

NAPOLIS .y v vrvreervernerenns B 1.200 (600-1.200
Sonthern Pacific R. R. C....vt0 19 1.200 $00-1,200
Milwaulkeo Electric Railway. ... 145 1.200 600-1.200
Shore Line Elee. Ry, New Haven. 84 1.200 600-1,200
Indianopolis, Columnus, & Lou-

thern Trac.,..oooveiiieninens 66 1.200 600

Alemania.

s 3 1.060
Cologne-Bonn-Rhine Shore Ry.. 23 550 1.000
Berchtesgaden-Landesgreuze. . 1 1,000 1.000
Moselle-Maizieres Ry......ous 14 2.000 1.000
Wendelstein Ry ............ . - 1.500 -
Lincas locales de Francfort.. ... — — —
Berlin...... e e — 800 £00
Colonifesusurvrivrinreiinaennes —_ T00-800 700-800

Suiza.
Bellinzona~Mesoceo..o v v ven .. 32 1.500 750-1.500
Bernina..oovivinnennns 61 1.000 1.000
Wengernalp.ooovriviv i crennn 19 1.500-2,000 | 7H0-1.000
Bigsigthal coooovviiiiiinen, 17 1.000 1.000
Berner Oberland..........0., .. 63 800-1.000 800-1.000
Terrocarriles eléetricos do La 3

Gruyere oo v vinnenins . 43 750-1.000 750 1.4.00
Langenthal-Jura,....... Ceiiane 16 — —
Arth-Rigi,.oovieavivannn, ceens : 750-1,000 750-1.000

Italia.,
Brescia-Toseana ...ooovvvvines — 1.200 —_
Monza-Meda-Cantu .......0v0vs — 1.200 —_
Castellamare de Stalin Sorrento. 19 825 825
Austria.

Tnusbruek-Hall . .oovvviiennns s 1¢ 1.000 1.000
Salsburg-Landesgreuse. ........ 13 1.000 1.000
Trien-Malé. . .oovveriennineenn. 61 800 800
Dermallo Mendel.. oo ovvvveent — 800 800
Tabor-Bechyné .vovvvveniennnn, 23 1,500 Gl
Viena-Stadtbahn............... 28 1.500-3.000 | 1750-1.500
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LONGITUD] VOLTAJE VOLTAJE
: : delaliner, | de la linen |delos motores.
LINEAS _ - —_
Kilémetros, Voltios, Volitios,
Hungria.
Budapest-Soroksar-Haranti...., 16 1,000 1.000
Budapest-Extollo......... N 28 1.000 1.000
Budapest-Srt.-Indre.......... . 23 1.000 1.000

En el ferrocarril de Mozelle, & pesar de que se disponia
de corriente alterna trifisica con 5.700 voltios, no se utili-
z6 por el nimero de conductores de trabajo que exige;
tampoco se acepté la corriente continua con 800 voltios
por la gran longitud de la linea; las dos soluciones que se
estudiaron fueron el sistema de corriente continua con ten-
sion elevada y el monofasico, el primero con 2.000 voltios,
y el segundo con 6.000, el cual no se aceptd porcue con el
ancho que tenia la via, un metro, los motores que se po-
dian colocar en las locomotoras no podian pasar de 60 ca-
ballos, mientras que los de corriente continua podian lle-
gar & 160.

En el ferrocarril Washington, Baltimore & Annapolis
(96 kilémetros), la naturaleza del subsuelo de algunas ca-
lles de Washington limité el peso de las locomotoras 4 40
toneladas, razén por la cual se adopté el sistema de co-
rriente continua; el mismo servicio con corriente monofa~
sica hubiera exigido locomotoras de 60 toneladas.

Los ferroc'wmles de Milwanlkee y de Rotterdam-Hague
han sustituido el sistema de traceién con corriente mono-
fasica por el de corriente continua de alta tensién.

Q
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NUEVO PROYECTO

de reconstruccion del puente de Quebec sobre el San Lorenzo.

Lag obras de construccion del nuevo puente sobre el
San Lorenzo, que debe l‘eemplaz'u‘ en Quebec al ¢ue se
hundi6 el 29 do Agosto de 1907, segiin se publicé oportu-
namente en esta RI‘VIS’I‘A, han sndo adjudlcadas el 4 de

-.-.A
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El contrato prevé un gasto de 8.650.000 dollars, ha-
biéndose exigido & los contratistas una fianza de 1,279,500
dollars. Anadiendo & acuella cantidad lo que costard la
mamposteria de las pilas y de los estribos, el coste total de
la. obra vendra & ascender & 12 millones de dollars proéxi-
mamente. La fecha de conclusién del puente se ha fijado
en el 31 de Diciembre de 1915.

La adopcion de este nuevo proyecto ha dado ocasion i
varias peripecias. La adjudicacion preveia que los pliewos
ue se presentaran al concurso podian adaptarse al pro-
yecto de la Comisién de Ingenieros 6 & algunas de la cinco
variantes de este proyccto previstas por esta Comision 6 4
los proyectos completamente diferentes que podian pre-
sentar los contratistas.

Lia Sociedad 4 la que se ha adjudicado la construccion
ha presentado siete proyectos nuevos, ademds de somater-
se & los scis proyectos oficiales. Ntras tres Sociedades ha-
bian también presentado pliegos: La Maschinen fabrik
Augsburg-Niirnberg A. G. de Gustavshurg (Alemania) que
se sometia & tres proyectos oficiales y presentaba un pro-
yecto nuevo; la British Empire Bridge C.°, de Montreal, so-
metiéndose & log seis proyectos oficiales, y la Pennsylvania
Steel C.% de Steelton (Estados Unidos), que se sometia &
diez proyectos oficiales (variantes en el montaje para un
mismo proyecto) y presentaba un proyecto nuevo concebi-
do por M. Gustav Lindenthal, el autor de los grandes
puentes construicos sobre el Dast River, entl‘e Nueva. Yorlk
y Brooklyn.

‘La posibilidad de modificar el proyecto oficial de la Co-
misién de Ingenieros dié origen & violentas criticas. Des-
de que comenz6 el examen de los pliegos surgieron difi-
cultades de todos drdenes que terminaron con la dimision,
de gran resonancia, de M. E. H. Vautelet, de Montreal,
Presidente de la Comisién de Ingenieros que, por conse-
cuencia, no quedé compuesta mas que de M. Charles Mac
Donald, de Brockville (Canada) y de M. Ralph Modjeski, de
Cth'l.f"O 4 los que se han unido, como adjuntos, varios
pemtos para el examen de los pliegos. Es dificil saber con
exactitud la causa de esta d imision; bhastara decir que
M. Vautelet, que es francés de origen y antiguo alumno

de las grandes escuelas francesas, estd reputado como un

hombre de un alto valer moral y profesional.
La caracteristica principal del proyecto adoptado radi-
ca en la disposicién de las piezas diagonales de los cuadros
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" Figs, LAy 2.

Abril iltimo por el Departament of Railway and Canals of
The Canadian Government, & la Saint-Lawrence Brid-
ge C.°, unién canadiense formada por la Dominion Brid-
ge C.%, de Montreal, y la Canadian Bridge C.°, de Waker-

wille (Ontario, Canadd). El proyecto aclophdo no cs el
ideado por la Comisién de Ingenieros que habia sido nom-
brada por el Gobierno, sino otro que & él se aproxima y
que ha sido propuesto por la Saint-Lawrence Bridge C.°

(Ggs. 1." y 2."), disposicién ideada por M. Phelps John-
son, Director dela Dominion Bridge C.° No hay ninguna
diagonal que vaya en linea recta de una de las cahezas de
viga dla otra; en su lugar, hay en cada cuadro dos piezas
diagonales, una tendida, que va del vértice de un montan-
te vertical hacia la mltad del montante proximo, y otra
comprimida, yendo de este punto medio al pie del mon-
tante de cuyo vértice parte esta diagonal tendida. Lo3



