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CONSTRUCCION DEL FARO DE SANGANEB (MAR ROJ0)

El Gobierno anglo-egipeio del Sudan, qus queria facilitar el
transporte de los productos de esta comarca, decidié en 1502
unir el Alto Nilo con el mar Rojo, construyendo un ferrocarril
que iba de Berber, sobre el Nilo, al Norte de Khartoum, 4 Soua-
kim, puerto del mar Rojo. La importawcia de esta via férrea,
que permite las comunicaciones con el Africa ecuatorial, el Barh
el Gazal, Abisinia, etc., hacia necesario que este ferrocarril ter-

minase en el mar Rojo en un punto que facilitase un gran movi-

miento de buques. ,

Ahora bien; Souakim es un puerto que no se presta 4 una
gran extensién de trafico, y por esto el Gobierno adopté en 1904
para puerto en que terminase el camino de hierro 4 Cheik el Ba-
roughd, donde existia una rada natural, espaciosa y de facil ac-
ceso; pero Cleik el Baroughd estd situado en pleno desierto y tuvo
que erigirse una ciudad que se 1lamé Port-Soudan.

En 1905 se hicieron investigaciones para encontrar agusa dul-
ce, y se empezaron & levantar edificios para establecer todos los
servicios del puerto. )

El camino de hierro abierto & la explotacion en 1306 llevaba

casien seguida & Port-Soudan cantidadss importantes de gomas, .

algodén y otros productos del Sudan.

Para asegurar & los buques la entrada facil de dia y de noche
en dicho puerto, era preciso seflalar el arrecife de Sanganeb,
que se halla sobre la.ruta de aquélios 13 millas al Este de Port-
Soudan, y con este objeto el Gobierno egipeio abrid un concurso
para adjudicar la construccién de un faro sobrs este arrecife.

M. M. Charvaut publica en las Mémoires et compte rendu des
travauzx de la Société des Ingénieurs Civils de France, de Agosto
de 1907, un extenso estudio sobre la construccién de este faro,
y de 6l extractamos las noticias que constituyen este articulo.

La Administracién indicaba que el faro debia construirse
en forma de torre de hierro de celosia; la altura de la linea focal
debia de ser de 50m,30 por encimsa de la mares alta; el foco de
primer orden, & resplandores, con lampara de petréleo. Reco-
mendaba la construccién sobre pilotes de roseca, introducidos en
el coral, y pedia que los alojamientos de los torreros se constru-
yesen en el interior de la torre, de madera Tgnifuga, y que se
tomasen cuidados particulares para defender del calor las habi-
taciones y la linterna, & causa de lo calido del clima; en fin, la
resistencia a la presién del viento debia ser de 267 kilogramos
por metro cuadrado.

Entre todos los proyectos presentados, el Gobierno adopté el
redactado en colaboracién por MM. Schuneider et Cle, Guétin
et Charvaut y la Société des Etablissements Hsnry Sepante.

El proyecto prescindia de la cimentacién sobre pilotes de
rosca, recomendada por la Administracién, 4 causa de la dificul-
tad y Ia poca seguridad que da el atornillado de los pilotes sobre
el coral resistente, asi como también la dificultad de instalacién
sobre el arrecife sumergido.

La soluciéh adoptada consiste en la construccion de un ma-
cizo-resistente de fabrica, en el cual se encuentra empotrada
una corons octogonal metalica sélidamente arriostrada de 13,50
de altura, que sirve de base, y sobre la cual vienen & ajustarse
los montantes de la torre.

La construccion en el agua se hizo de la siguiente manera:

Una primera serie de blogues (fig. 1.*) de 2 m. de longitud,
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1m, 50 de altura y 00,80 de ancho se sumergia en el emplaza-
miento del faro, formando uns cintura exterior que podia resis-
tir la accién del agua y que limitaba la plataforma octogonal .
formande el macizo de la cimentacién. i
Una segunda serie de bloques se colocaba en seguida & 0,60
de la primera, formando una segunda cintura interior. En el in-
tervalo de 0®@,60 entre las dos series de blogues se introdujo en
el agua hormigén de cemento fuertemente dosificado de manera
de constituir un contorno casi impermeable, en cuyo interior era

. posible trabajar con el mar tranquilo.

La plataforma de hormigén se completé por una fabrica de
mampuestos de 12,50 de espesor, sobre la cual se establecié un
parapeto de fibrica.”

Esta plataforma se prolongaba por un pontén de 150 metros
de longitud que llegaba & fondos de 5 metros, para permitir el
desembarco; este pontén se componia de pilas formadas por blo-
ques flotantes de cemento armado llenos de hormigén de cemen-
to y.con vigas de madera por encima.

X 1a corona metalica se habia proyectado empotrarla en el
macizo de 3®,30 por debajo del nivel superior de este dltimo, con
objeto de utilizar para la resistencia al vueleo por la accion del
viento el peso de toda la fabrica disponible; pero la Adminis-



38 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

tracion exiglé la elevacién de la corona & fin de no tener una
parte de los montantes de la torre hundidos en el macizo y pidié
el enrassmiento de la parte superior de la corona con el nivel
de la plataforma. Se buscé el compulsar la disminucién de esta-
bilidad que de esto resultaba por ocho auclajes que se estable-
cieron en cada vértice de la corona. Se constituyé cada uno por
dos pernos de 57 milimetros de diametro, terminados en su par-
te superior, al nivel superior de la corona, por unas tuercas de
bronce; en la parte inferior, 6 sea 1m,50 por debajo de la coro-
na, estos pernos se fijaron por su cabeza d dos grupos de hierros
en [ de 1m,75 de longitud, colocados & 90 grados.

La torre octogonal esta formada por ocho armaduras de celo- .

sia que radian de un nicleo central y arriostradas exteriormen-
te siguiendo las ocho caras; el nucleo central encierra una es-
calera circular abierta en la parte situada bajo los alojamientos
de los torrercs, 6 sea en una altura de 11 metros, y cerrada en
todo lo demas de su altura. La parte superior de la torre sopor-
ta vna camara de servicio colocada bajo la camara de alumbra-
do de la linterna, & la que se une por una escalera.

En el cuerpo de la torre estan situados dos pisos: el primero
comprende un almacén reunido por una pasarela 4 otro-almacén
de petrdleo, aislado sobre una torrecilia; el segundo piso encie-
rra los alojamientos de los torreros, y tanto en uno como en otro
se han tomado en la construccién las precauciones convenientes
para protegerlas contra. el calor.

Una pequefia grua a brazo giratoria de 1.000 kilugramos de
potencia con un alcance de 4.500 metros, colocada cerca del al-
macén de petréleo, sirve para el desembarco de los objetos nece-
sarios para el abastecimiento del faro.

La provisién de agua dulce se hace por cuatro depésitos me-
talicos galvanizados de 6 m.* de capacidad empotrados en el ma-
cizo de fabrica de la plataforma para sustraerlos en lo posible
del ‘calor. Pequéfias bombas rotativas movidas & brazo pueden
elevar el agua hasta el segundo piso (16 m.). Finalmente, una
comunicacién por tubo acistico estd instalada entre la camara
. de servicio y los alojamientos..

Segun-las condiciones del contrato, la armadura metalica
del faro se ha calculado para resistir 4 un viento que ejerciese

una presién de 267 kilogramos por metro cuadrado.

La optica de primer orden y de 0m,92 de distancia focal se
compone de cuatro lentes anulares que dan cada cinco segundos
el resplandor de una luz blanca. _ :

Descansa sobre un platillo de fundicidn soportado por un ar-
bol vertical de acero, guiado en su parte superior por un coji-

‘nete y reposando en su parie inferior por medio de un pivote
desmontable de acero sobre un'tejuelo de bronce provista de un
grano.de acero. ) . ,

" La armadura propiamente dicha lleva tres columnas con ca-
mino intermedio, columna central, soportando el cojinete supe-
rior'y cubeta de mercurio de dimensiones reducidas colocada
debajo del camino. ,

Este disposicion presenta sobre el sistema de cubeta anular
superior con agujero de hombre la ventaja de reducir 4 su' mi-
nimo la resistencia mecanica del flotador sumergido en la cu-
beta de mercurio, y, por consecuencia, disminuir la carga mo-
tors en una notable proporcién. )

Para el entretenimiento del mechero del aparato el torrero
sube por la escalera suspendida debajo del platillo del aparato.

La cubeta se desmonta con facilidad; basta, en efecto, acufiar
el aparato sobre los gatos colocados en la parte superior de las
columnas, hacer descansar esta cubeta sobre la tuerca atorni-
llada en la parte inferior del arbol y girar esta tuerca en-el sen-
tido del destornillamiento para bajarla; se puede entonces lim-
piar el mercurio con la mayor facilidad.

Mechero. incandescente.—En este sistema, el petroleo liquido
es inyectado en un vaporizador calentado por la llama misma;
el vapor de petroleo producido se mezcla al aire para alimentar

el mechero y por su combustién se pone incandescente el man- -

guito.

La inyeccién de petréleo se produce por medio de 4cido car-
bénico bajo presién, que reemplaza al aire comprimido empleado
en ciertos aparatos; un reductor de presién colocado entre el de-
pésito de petréleo y el del acido carbénico sirve para mantener
constante la presiéon en el mechero; esta tension no debe exceder
§ 2kg,500.

PFig. 2.3

a. Optica de cuatro aberturas, de 0m,92 de distancia focal.—b. Me-
chero para manguito de 55 milimetros;~—c. Chimenea para evacua-
cién de los gases.—d. Lampara de nivel constante,—e, Grifo de ni-

_vel.—f.. Platillo.gue soporta la éptica.—g. Arbol vertical.—%. Co-.
lumna central que lleva el cojinete para el centrado superior,—
7. BEsoala que sirve al torrero para conservar el mechero durante su
accién.—j. Tejuelo inferior.—k. Tuerca para el descenso de la cu~
beta.—l. Cubeta.—m. Flotador acufiado sobre.el arbol vertical y
que soporta el conjunto de la parte mévil.—n, Una de las tres_co-
lumnas que sostienen el camino intermedio y los- gastos.—o. Ma-
quina de rotacién.—p. Peso motor.—g. Camino dé servicio.—r. De-:
posito de dcido carbénico.—s. Depbsito de petréleo.—:. Tabique de
doble pared de la linterna.—u. Begistros superiores.—v. Registros
inferiores.—x. Bacala de acceso & la ctipula,—y. Chimenea en zig-' .
zag.—z,; Indicador de la direccién del viento.

Lamparas de nivel constante.—Para prevenir toda eventuall-
dad de parada en el alumbrado, xe ha dispuesio paralelamente
4 la disposicién de incandescencia una lampara de nivel cons=-
tante, dispuesta siempre & funcionar y que puede alimentar un
mechero de seis mechas, que puede sustituir instantaneamente
al ordinario. o :
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Mdquina de rotacién.—La maquina de rotacidn estd calcu-
lada para que el aparato efectiie una vuelta completa en veinte
segundos; esta provista de una disposieién que permite conser-
var la rotacién mientras vuelve &4 subir el peso motor; lleva un
avisador eléctrico que prev1ene al torrero del retraso ¢ de la pa-
rada del aparato.

Linterna de 3,50 de didgmetro.—La ventilacién de esta lin-
terna se ha estudiado con especialidad para aplicarla 4 este faro
con objeto de evitar la entrada del aire caliente exterior..

El basamento es de doble pared (palastro la exterior y arte-
sonado de madera de teka la mtenor), y el aire circula entre las
dos paredes; una doble fila de registros permite activar 6 redu-
cir la circulacién en el interior de la camara del aparato; una
ancha chimenea con pantallas colocada en la parte superior de
la ctipula permite la. evacuacion ficil de los gases de la com-
bustién.

La intensidad de luz obtenida por medio del mechero de in-
candescencia es aproximadamente triple que la producida por el
mechero de aceite mineral; el alcance de la luz podia variar asi
de 40 millas por término. medio & 85 millas préximamente en
tiempo claro; estos alcances considerables no se consiguen nun-
ca en la practica, puesto que el alcance real de la luz esta limi-
tado. por su alcance geométrico.

Rotacion.—El peso de la parte moévil se eleva a 4.200 kilogra-
mos. La rotacién del aparato, é, razén de veinte segundos, se ase-
gura por un movimiento de relojeria (méquina de rotacion) con
un peso motor de 70 kilogramos que desciende tres minutos por
hora.

_ El contrato se firmé en Septiembre de 1905 y los trabajos se
empezaron en seguida; para ellos se necesitaban 2.500 m.* de
guijarros, 2.000 m.? de piedra, 2.500 m.® de arena y 1.000 tonela-
das de cemento.

El 10 de Noviembre se empezd en Suez la consiruccién de
los bloques de cemento que habian de transportarse luego &
Pert-Soudan.’ '

La primera cintura exterior necesitaba:

45 bloques de 2 XX, 0,80 X 1,50 metros de ellos, 16 de an-
_gulo.

La segunda cintura:

41 bloques de 0,60 metros de ancho, 16 de angulo.
~ La armadura de los bloques estaba constituida por dos en-
cintados horizontales rectangulares de hierro de 15 milimetros,
el uno en la parte inferior, el otro. en la superior; tres marcos
verticales de hierro de 15 milimetros, uno en medio de la an-
chura y los otros dos en- cada extremidad del bloque; en estos
dos ultimos los extremos estaban encorvados en la parte supe-
rior para formar cuatro anillosque permitian el sostenimiento del
bloque; el resto de la armadura era de hierro de 10 milimetros,
formaudo celosia de mallas de 12 centimetros.

El 12 de Diclembre, un mes después de haber comenzado el
relleno-de los bloques, se cargaban éstos en el Fortuna, navio
de 700 toneladas, que partid el 13 de Suez para Port-Soudan, lle-
vando ademas de los bloques un considerable material y 80 tra-
bajadores de diferentes oficios; el resto del personal se recluté

“en el Cairo con.trabajadores drabes y con cuadros de trabajado-
res europeos.

" El arrecife de Sa.uo'aneb estd constituido por corales que se
extienden en unas 3 millas préximamente de longitud de Sur &
Norte y con una anchura de Y, 4 3/, de milla.

De los sondeos practicados resultaba que el arrecife estaba
constituido por un primer banco-de coral muerto excesivamente
duro, de 1 metro 4 1,80 metros de espesor; debajo se encontrata
una capa tierna semejante 4 la arena de la superficie de un es-
pesor de 1,50 metros; en seguida una nueva capa de coral duro
de 1,80 metros & 2 metros, y después una nueva capa de resi-
duos més tiernos. A la extremidad; & pico sobre las grandes
profundidades, las partes arenosas habian sido arrastradas por
las olas; los dos primeros bancos avanzaban sobre el mar de-
jando vacios hasta de 10 metros; en el interior del arrecife estos

dos bancos estin unidos y sostenidos de sitio en sitio por partes
de coral duro que forman verdaderos pilares.

Se escogié para emplazamiento del faro un lugar situado
casi en medio de la parte Sur del arrecife, donde segtn los son-
deos, la capa superior muy gruesa era mas espesa y donde la
explanacién del suelo parecia. mas facil de ejecutar.

El 26 de Diciembre lleg6 el Ingeniero Jefe de los puertos y
faros, aprobo la eleccion del emplazamiento y autorizé el comien-
zo de los trabajos.

Relata & continuacién M. M. Charvaut las grandes dificulta-
des que hubo que vencer para conseguir el atraque de los bu-
ques, la colocacién de los aparatos para el desembarco de los
materiales, este mismo desembarco, la construccion de vivien-
das para los trabajadores y de depésitos para el material, la
provisién de agua dules, etc., dificultades nacidas de lo estrecho
de los pasos para llegar al emplazamiento del faro, de las peque-
fias profundidades, de la falta de espacio y de la accién del vien-
to y de las aguas. ”

Vencidas estas dificultades el 6 de Enero de 1906, comenzé
la colocacién de los bloques.

El trazado del octdgono para permitir la alineacién de los blo-
ques se efectud de la manera siguiente (fig. 3.%):

oy

Fig. 3*

En el centro O escogido, se establecié una paquefia platafor-
ma de madera consolidada por un macizo de piedras secas. So-
bre esta plataforma se determinaron por el goniémetro las direc-
ciones de 45 grados OA, OB, etc., de la apotema, y medidas las
distancias OA, OB, etc., se hundieron en los puntos 4, B, C
tripodes de hierro redondo con un platillo de madera en la parte
superior; estos tripodes se fijaron solidamente por macizos de
piedra seca; determinados en seguida exactamente los puntos
A, B, C, etc., y sefialados por una punta clavada sobre el plati- ~
llo de! tripode, bastaba unir los puntos A, C, B, D, ete., por hi-
los de hierro para trazar los lados del octégono y poder alinear-
se los bloques.

El fondo dsl emplazamiento de la cintura, se limpié y nivels
antes de la colocacién de los bloques.

Los bloques de la primera cintura, llenos de hormigén, eran
removidos por el agua tan pronto como el mar estaba un poco
agitado, por lo que se procedié 4 la colocacion de los blogques de
la ségunda cintura y_al relleno del intervalo entre las dos se-
ries de bloques con la mayor rapidez posible.

El hormigon entre los bloques se componia de 1 de arena, 1
de grava y 1 de cemento; era cuidadosamente metido en el agua;
efectuado este relleno se aprovecharon los anillos de las arma-
duras de los blogues para unir las dos cinturas por riostras de
hierro redondo de 0m,020, fijadas en caliente en los anillos.

Terminada la cintura el 25 de Enero, formando una ataguia
de 2 metros de anchura, resistenis & la accién de las aguas aun
para el peor tiempo, y permitiendo ejecutar el relleno de hormi-
g6n en el interior de la cintura con el mar tranquilo.
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Del mes de Febrero al mes de Mayo se procedié & la intro-
ducci6n del hormigon, dejando vacfos de 2,50 en los ocho an-
gulos para el emplazamiento de los anclajes.

El montaje de la armadura metdlica se comenzé en el mesde
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Al mismo tiempo que se ejecutaba el montaje, se comenzaron
las obras de fabrica de la plataforms en la cual se empotraba la
corona.

En el mes de Julio tuvieron que suspenderse los trabajos por
la elevacion de la temperatura, que en fin de Junio era de 45
grados, y por el exceso de humedad reanuddronse en Octubre,
cuando la temperatura disminuyé sensiblemente.

& fines de Octubre estaba completamente montada la torre y
se empez6 la colocacion del aparato. Para subir 4 la parte supe-
rior de la torre las piezas, cuyo peso era en algunas de 1.200
kilogramos, se estableci6é un plano inclinado compuesto de dos
hileras de viguetas de madera fijadas ala armadura del faro,
siguiendo la linea mediana de.una de las caras exteriores de la
torre.

Las piezas, izadas por una cabria, resbalaban por estas ma - '
deras, siendo guiadas desde abajo por medio de un cable.

Aunque un horroroso tifén retardé durante varios dias los
trabajos, & fines de Noviembre se pudieron efectuar ensayos de
iluminacién del faro. ' :

Se proseguian al mismo tiempo los alojamientos en construc-
¢i6n; las obras de carpinteria, los bastidores y los tabiques de
corcho se comenzaron, asi como el techo. Se emplearon ladrillos
de corcho aglomerado, ligados con yeso, que constituyen sepa-
raciones ligeras y aseguran una proteccion real contra el calor.

Se procedi6 en seguida 4 la terminacién de las obras de fa-
brica y de los alojamientos, & la colocacién de las cubliertas de
cobre, 4 la construccién de los anejos sobre la plataforma, & la
pintura y 4 todos los ultimos detalles; se acabd el muelle deflni-
tivo, sobre el que se instal6 una v a férrea y una tuberia para el -
agua que la conducfa de la cabeza del muelle & los depésitos ¥y
g8 derruian las instalaciones provisionales, quedaixdo terminado

el faro (fig. 4.%).
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Fig. 4*

Mayo; las plezas de esta armadura, una vez desembarazadas, se
depositaban por categorias sobre plataformas de madera, cons-
truidas alrededor de la cintura de los blogues.

La colocacién de la corona de base se ejecutaba con rapidez;
esta corona se componia de una serie de vigas en celosia que
bastaba unir por roblones; los anclajes estaban también colo-
cados. ' :

Nivelada perfectamente la corona se empezd el monteje, por
trozos, de la torre; las ocho primeras armaduras inferiores se
unieron sobre la plataforma y se elevaron; para los otros se hizo
el montaje llevando cada pieza & su lugar con un aparejo cam-
biando de lugar cada vez; este aparejo se habia fijado sobre la
parte terminada.

Finalmente, el 24 de Enero de 1907, la Cémisién de recep~
ci6n procedié & los ensayos definitivos y se hizo cargo del faro
la Administraclén egipcia.—O. - :

LOCONOTORAS ELECTRIGAS PARA PENDIENTES DE MONTARA

la traccion eléctrica sobre la de vapor

Discusion de las ventajas de | e
montaiia de los ferrocarriles..

) en las secciones de

Las ventajas de las locomotoras eléctricas sobre las de vapor
para el servicio en pendientes fuertes, que han sido demostradas




