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Lanzamiento del buque-tanque

"Campomanes"
por Rafael Crespo ngcniro Nval

E
el día 18 del pasado Junio ha sido lanzado
al agua en la Factoría de Matagorda de la

S. L de C. N. el buque tanque sCampomanes»
primero de una serie de tres iguales, cuyas
otras dos unidades están en las gradas de Los
astilleros de Echevarrieta y Larrinaga y de la
Unión Naval de Levante.

Amadrinó al buque la distinguida esposa
del Sr. Maluquer, Presidente del Consejo de
Administración de la CAMPSA.

Manga fuera de miembros	 17,520 Mts.
Puntal de construcción . 	 9,190 »
Calado en carga en la línea

de verano. . . . .	 7,310	 »
Coefte. de bloque al calado

anterior	 .....0,740	 »
Desplazamiento íd. íd. 	 12,066 Tons.
Peso muerto .......8,000	 »
Velocidad a plena carga . . 	 2,5 nudos.
Potencia normal total (2 ejes) 	 2800 E.H.P.

Las características de estos buques son las
siguientes:

Eslora entre pp . . . . . 123,442 Mts.
Id.	 total ......127,330
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La estructura del buque se ajusta al sistema
4sherwood», «Bracketless» y los escantillones
cumplen las reglas deYLloyd para obtener la
marca + 100 A-1 «para transporte de petróleo
sin envasar».
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1 buque va dividido longitudinalmente por	 Estos tanques forman dos grupos de 4 zonas
dos mamparos estancos que determinan trans- entre las cuales va una cámara de bombas de

vei'salrnente tres tanques poi, zona de unos trasiego y carga al centro del buque aproxima~
350 m3 cada uno.	 damente y en los extremos van limitadas por
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dos cofíerdanis, seguidos de dos tanques de
combustible. A proa existe otra cámara de
bombas de carga y una pequeña bodega.

A popa de todo va la cámara de máquinas
integrada por las siguientes:

Dos motores principales Burmeister & Wain

AGOSTO 1931

1 Grupo electrógeno a vapor de 30 Kw. a
220 voltios.

1 Compresor de aire <Petter Brotherhood»
de 20 pies cúbicos por minuto a 1.000 por pul-
gada cuadrada trabajando a 550 r. p. m. movi-
do por máquina de vapor.

de 6 cilindros cuatro tiempos, simple efecto,
con compresor e inyección por aíre de 1.400
E. H. P. cada uno a 120 revs. por minuto.

2 Grupos electrógenos Diesel simple efecto,
cuatro tiempos, dos cilindros, 100 1. H. P. a 400
r. p. m. acoplado cada uno a una dínamo de
66 Kw. a 220 voltios.
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1 Bomba sanitaria de 35 tons..hora acciona-
da poi' motor eléctrico de 6 H. P.

2 Bombas eléctricas « Duplex» horizontales
para trasiego de petróleo de 20 tons. movidas
por motor eléctrico de 4 1/2 H. P.

2 Centrífugas verticales de 60 Tons.hora a
15 metros de altura manométrica accionadas
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por motor eléctrico de 8 H. P. cada una para
achique de sentinas.

1 Centrífuga de 90 Tons./hora para contra-
incendios.

1 Bomba Duplex vertical de 200 Tons./hora
movida por máquina de vapor para servicio de
lastre.

2 Grupos combinados de motor-bomba para
engrase y enfriamiento compuesto cada uno
de un motor eléctrico de 35 H. P., una bomba
de circulación de agua de refrigeración y otra
de lubrificación.

Y finalmente pequeñas bombas y accesorios
corrientes en estas instalaciones que sería pro-
lijo enumerar.

Las imadas se dispusieron a 6,080 mts. de
separación para que la línea de soporte del bu-
que fuese el pie de los mamparos longitudina-
les, y los extremos de los gigantones de proa
van a la altura de la transversal núm. 83.

La composición empleada para la botadura
fué de tres partes de sebo puro de oveja y una
de parafina y las superficies fueron lubrificadas
con jabón blando de buena calidad a razón de
2 kgs.tm2.

Los pormenores del lanzamiento figuran en
la adjunta relación:

Velocidad máxima observada 5,1 m/sec.
Aceleración íd. íd. . 0,54 m/sec
Recorrido hasta el pivota-

miento . . . . . . 116,600 mts.
Tiempo invertido hasta íd. . 48 segundos.
Id. hasta flotar libremente . . 61	 íd.

Calados en flota-
Proa . . 1,770 ints.

cion libre
Medio . 2.240 »
Popa. . 2,780 »

Diferencia de calados . . . 1,080
Peso de la cuna aproximada-

mente . . . . . . .	 81 Tons.
Peso del buque en rosca . . 2991

Peso del lastre de agua. . .	 163
Peso total sobre las anguilas. 3235 	 »
Distancia entre centros de

imadas ......6,080 Mts.
Longitud de imadas 	 . 171,00	 »
Id. íd. a partir de la Pp. de Pp. 67,00 	 »
Ancho de imada .....0,600
Pendiente de imadas. . . . 	 4,8 o•',

Longitud de anguilas . . . 107,60 Mts.
Anchura de anguilas. . . . 	 0,600	 »
Area total de anguilas . . . 129,12 m2.
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Presión unitaria efectiva
Altura de agua en el umbral,

teórica
Id. id. observada .....
Temperatura debajo del buque

Id	 al sol.....
Mar llana, Viento W-l.
Se templaron las cuñas
Se terminó de suspender el

buque .......
Se empezó a volcar picaderos

2,505 Kgsícm2

2,257 Mts.
2,400	 »
23° C.
400 C.

9 h 35'

10 h 12'
10 h 15'

Se terminó de Id. id. . . . 11 h 00'
Hora de lanzamiento. . . . 15 h 32'

El buque estaba sostenido por 4 contretes
de madera a proa dos de los cuales se zafaron
media hora antes del lanzamiento, y dos con-
tretes eléctricos al centro, maniobrados desde
la cabeza de la grada.

Diversos detalles del buque y de su lanza-
miento pueden verse en las adjuntas foto-
grafías.

El empleo de lingotes de hierro nacionales

en la Construcción Naval
por Andrés Barcala Ingeniero Naval

L
a fundición de piezas de maquinaría naval,
requiere el empleo de materiales de la me-

jor calidad posible, porque el trabajo a que en
servicio son sometidas, es más duro que en
ninguna otra aplicación del hierro fundido. El
metal tiene que defenderse de sus cuatro prin-
cipales adversarios que son: la presión de los
flúidos que encierra; las vibraciones a que está
sometido; la fatiga térmica producida por la
temperatura del vapor o de los gases y la co-
rrosión que producen el agua y la humedad.
Además, para realizar las formas complicadas
y las dimensiones exactas que exige el buen
funcionamiento de la máquina, es necesario, o
por lo menos muy conveniente, que el metal no
sea excesivamente duro, a fin de poder trabajar
las superficies de la pieza con relativa facilidad.

Estas condiciones tan distintas (mucha re-
sistencia mecánica y poca dureza; resistencia a
la corrosión y poca fragilidad) llevan consigo
la necesidad de atender, de un modo preferente,
a la dosificación de las cargas del cubilote
y a la formación de la estructura en las piezas.

Hasta hace muy poco tiempo en España, no
se dejaba sentir la necesidad de resolver estos
problemas. Las pocas factorías navales que tra-
bajaban en nuestro litoral, no tenían más que
atenerse a las antiguas Especificaciones del Al-
mirantazgo Británico, que solo exigía 14 kilo-
granios,mm 1 de resistencia en la rotura y en
algunos casos aún menos. Para obtener esta
resistencia, les era suficiente tener algunas re-
cetas de las casas extranjeras que les suminis-
traban el lingote, el cual mezclaban con un
tanto por ciento prudencial de chatarra y de
bebederos y mazarotas de fundiciones ante-
riores.

El aumento de las presiones de trabajo en
máquinas ligeras, y sobre todo, el desarrollo de
los motores Diesel, han hecho necesario elevar
aquellos 14 kgs/mm 2 a 17,5 por lo menos, y en
piezas especiales hasta 25.

Como es sabido, la resistencia y las demás
propiedades de las fundiciones de hierro, de-
penden de la composición química del caldo,
de la temperatura de colada y del proceso de
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enfriamiento. En piezas de alguna considera-
ción, los procedimientos de moldeo son muy
semejantes, de modo que el enfriamiento se
produce siempre en parecidas circunstancias;
en cuanto a la temperatura, siempre se tiende a
elevarla lo más posible, pero raramente se pue-
den sobrepasar los 1 .400 0 C. La principal varia-
ble de que dispone el fundidor, es la composición
química de las cargas del cubilote. Sobre todo
la dosificación del carbono total, silicio y man-
ganeso.

Todo el mundo sabe, que cuanto menor sea
y mejor distribuido éste el carbono en la es-
tructura del metal, mayor será la resistencia me-
cánica. Pero para obtener una pieza con poco
carbono total, es necesario que la carga del
horno, también contenga un tanto por ciento
reducido, ya que durante el proceso de fusión
este elemento aumenta más o menos, pero nun-
ca disminuye. Contrariamente, para obtener
poca fragilidad y dureza, es necesario, en gene-
ral, que la proporción de silicio, no sea inferior
a un cierto límite, y como este elemento dismi-
nuye durante la fusión, no hay más remedio que
disponer las cargas del horno conteniendo una
cantidad apreciable. Lo mismo puede decirse
del manganeso, que favorece la resistencia y
defiende la fundición de los efectos perjudicia-
les del azufre y que también disminuye en el
horno.

Queda pues el problema reducido a encon-
trar una mezcla, pobre en carbono total, y con
una riqueza relativa de silicio y manganeso.

Ya hemos dicho que, hasta hace pocos años,
los lingotes de moldería, se importaban del ex-
trangero por los constructores navales nacio-
nales; Inglaterra era la nación que más sumi-
nistraba de este material. Sus lingotes de an-
tes de la guerra y aún hasta el año 1924 con-
tenían muy poco carbono total y una cantidad
conveniente de silicio y manganeso.

Damos a continuación los análisis de lin-
gotes ingleses, que más se usaban en Es-
paña.

CTSí Mn Ph S

Sta fordshire(Co1dBlast) n°3 2,9 1,9 0,4 0,50 0,07

Hematites n° 33,4 2,1	 1,1 0,03 0,05

Frodair	 2,9 1,4 0,10 0,28 0,06

Sise mezcla, por ejemplo, un 30 / de Fro-
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dair y un 70 O de chatarra que tenga 3,4 de
carbono total 1,9 de silicio y 0,8 de manganeso,
resulta una carga con 3,25 0 1,75 O/ 

y 0,86
de cada uno de estos componentes, y si el cu-
bilote es manejado convenientemente, pueden
obtenerse piezas con 3,4 0i0 de carbono total,
1,5 de SiyO,6 de Mn que, en condiciones norma-
les de enfriamiento, asegura los 18 kgs"mm 2 a la
rotura, sin excesiva dureza. Usado otros lin-
gotes más ricos en carbono y silicio, no se ob-
tienen cargas con un análisis tan bueno como
empleando el Frodair, pero casi siempre se
puede garantizar los 14 kgs mm 2 de se exigían.

A partir de 1924, los lingotes importados, em-
pezaron a contener más carbono total, llegando
hasta 3,7 00 y aún más. A esto se unió la nece-
sidad política y económica de surtirse con los
productos del país, muy carburados, y ya el
problema de dosificar las cargas, fué ganando
en importancia. Además, el aumento de resis-
tencia exigido por las especificaciones, impone,
en el presente, una nueva reducción de carbono
total y la cifra de 3,4 0 0 que puede obtenerse
con facilidad, resulta ya excesiva.

Hay otra razón que abona esta disminución
del carbono, en piezas de maquinaria naval, y es
la presencia del fenómeno del desdoblamiento
de la cementita libre en ferrita y grafito, como
consecuencia de las altas temperaturas a que
se somete el hierro fundido a bordo, con el va-
por recalentado o los gases de combustión.
Como el grafito tiene muy poca densidad y el
peso de la pieza no puede cambiar, resulta que
el volumen va aumentando, y tiene lugar un
crecimiento de las paredes metálicas, que puede
variar las dimensiones y producir alteraciones
en el funcionamiento mecánico. Debe procurar-
se que haya la cantidad menor posible de ce-
mentita libre. Esto se consigue dosificando fuer-
tes proporciones de silicio, y procurando un
enfriamiento lento y aún calentando los moldes
y recociendo antes de desmoldear. Sin embar-
go, cuanto menos carbono total haya en la alea-
ción es más fácil obtener una estructura, en
la cual la cementita se presente solamente en
forma de perlita. Tan importante es este fenóme-
no, en máquinas marinas, que para piezas que
trabajan con vapor recalentado, ha sido ne-
cesario sustituir algunas veces el hierro fundi-
do por el acero.

Las composiciones químicas más vulgares,
para material como el que nos ocupa son:
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Resistencia
CTSi	 Mn	 Ph	 Si

1 . 0 Para máquinas principales. 	 .	 .	 .	 .	 20	 3,2	 1,78	 0,80	 0,29	 0,11

2." «	 »	 auxiliares .	 .	 .	 .	 .	 .	 24	 3,2	 1,51	 0,65	 0,30	 0,11
30	 motores	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 .	 28	 3,1	 1,50	 0,75	 0,30	 0,11
40	 piezas especiales	 .	

:	
.	 32	 3,1	 1,26	 1,12	 0,20	 0,11

Para obtener estas composiciones en las
piezas, es necesario dosificar las cargas como
sigue:

CT	 Si	 Mn	 Ph	 S

La	 2,95	 1,92	 0,98	 0,29	 0,08

2.a	2,95	 1,78	 0,82	 0,30	 0,08

3.a 2,85	 1,75	 0,90	 0,30	 0,08
4.a	 2,85	 1,50	 1,40	 0,20	 0,08

Es necesario emplear un tanto por ciento de
chatarra; por lo menos los bebederos y maza-
rotas que se produzcan en el taller, de modo
que uno de los componentes (de la aleación
n.° 1 por ejemplo) ya tiene 3,2 0 1 0 de carbono
y solo 1,78 de silicio. Otro componente obliga-
do de la mezcla es el lingote nacional, cuya
clase corriente posee análisis parecidos a los
siguientes.

CT	 Si	 Mn

A .	 .	 3,96	 2,00	 1,19

B .	 .	 .	 4,05	 1,85	 1,10

C .	 .	 .	 3,90	 1,02	 1,03

En fósforo y en azufre suelen ser lo sufi-
cientemente bajos para no preocupar en la
mezcla.

De intento hemos omitido las procedencias
de estos lingotes por razones de discreción.

Como se v, por la mezcla de chatarras con
3,2 / de carbono y lingotes con 3,72 o/o, como
mínimum, no se pueden obtener cargas con
2,95 o! del mismo componente y siendo muy
difícil el afinado del metal fundido (en la prácti-
ca en los Arsenales de los talleres españoles
de maquinaria naval, imposible) es necesario
introducir en la mezcla otro elemento muy po-
bre en carbono. El más empleado es el acero.

Nosotros hemos tenido ocasión de usarlo de
un modo habitual en proporciones del 15 o/

y en piezas especiales al 20 y hasta el 50 a/o.

Generalmente con el 15 o,, suele ser sufi-
ciente para rebajar la cantidad de carbono total,
a un porcenta}e aceptable. En efecto: tomando
un acero de 0,4 "1 0 de carbono total y dosifican-
do 60 ' ,: c, de chatarra y 25 11 0 de lingote B: ten-
dremos.

0,4X15== 60
3,2 >K 60 = 1920
4,0 >< 25 =1000

100	 2,98

resultando por lo tanto 2,98	 que es acep-
table.

El uso del acero, sin embargo, no debe ser
exagerado, por dos razones principales. La pri-
mera porque deteriora y ensucia el revestiinien-
to del cubilote y de las cucharas, y produce
además un caldo menos flúido que la fundición
corriente, que es más difícil de introducir en
todos los espacios del molde y que aprisiona
generalmente burbujas de aire en el interior de
su masa, que luego son poros en la pieza.

Además, el caldo provinente de una mezcla
muy rica en acero, se enfría rápidamente y va ad-
quiriendo cada vez más viscosidad. Como rara-
mente se puede conseguir el metal necesario de
una sola sangría, aunque el horno tenga ante-
crisol, si se trata de una pieza de considera-
ción, en la espera obligada, el caldo en la cu-
chara, pierde mucha temperatura y fluidez. Fun-
diendo un cilindro de una máquina de voltear
chapas, con 49 de acero, se espesó el metal
de tal manera en los 10 minutos escasos que
reposó en la cuchara, que luego la pieza hubo
de ser desechada por los enormes poros que
aparecieron, durante el torneado.

La segunda razón que limita el uso del ace-
ro, en las cargas del horno, es que de la misma
manera que produce una disminución de cai'-
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bono total en la mezcla, rebaja también las pro-
porciones de silicio y manganeso. Por ejemplo:
en la mezcla anterior compuesta de 60 0 / o de
chatarra de piezas anteriores; 25 de lingote
nacional B y 15 O de acero, tendremos:

0,2X15= 30
1,7 < 60 = 1020

	

1,8 > 25	 49
	100	 1,500°

cantidad de silicio que no es suficiente para la
composición que deseamos obtener. Lo mismo
que sucede al silicio, ocurre con el manganeso;
también queda reducido muy por debajo de la
cantidad que se necesita.

Generalmente, cuando se emplean lingotes
nacionales ordinarios, sucede igual que en el
ejemplo precedente y entonces como no se
puede disminuir la proporción de acero sin
obtener demasiado carbono total, es necesario
añadir otros componentes muy ricos en silicio y
en manganeso, esto es ferroaleaciones.

Existen, y se emplean por algunas fundicio-
nes de maquinaria naval, unas cargas de ferro-
silicio y ferromanganeso, que tienen la ventaja
de estar envueltas en tierra refractaría, que
solo se funde al descender dentro del cubilote
hasta el crisol, evitándose de esta manera, la
parte de la combustión de estos cuerpos, que se
hubieran producido en la cuba y los atalajes
del horno. Estos productos, son de preparación
alemana y su coste es bastante elevado. Por lo
tanto su adquisición está dificultada por las
mismas razones que se encuentra la importa-
ción de lingotes extranjeros.

En el país, puede encontrarse con facilidad
ferrosilicio y ferro-Manganeso sin preparación
ninguna, y a precios no muy altos hasta 50 O y

75 0 o de riqueza respectivamente. Nosotros
venimos empleando desde hace varios años las
ferroaleaciones nacionales, sin notar una pér-
dida por fusión demasiado grande.

El ferromanganeso que es fácilmente fusible,
puede mezclarse en cuchara, fundido previa-
mente en un crisol, a fin de disminuir la pérdi-
da. Ya en otro artículo de esta misma Revista
afirmamos que no se nos había presentado di-
ficultad ninguna que tuviera por origen esta
Práctica. En cuanto al ferrosilicio hemos pro-
bado repetidas veces a fundirlo, o a disol-
verlo en fundición en un crisol tapado, para
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añadirlo luego en la cuchara y disminuir las
pérdidas, pero no hemos conseguido nada prác-
tico. Poi, esta razón, hemos tenido que renunciar
o añadirlo en cuchara, ya que no podría mez-
clarse hasta Conseguir el grado de homogenei-
dai suficiente, como puede hacerse con el ferro-
manganeso.

El ferrosilicio puede añadirse en la boca
del horno, hasta obtener un porcentaje de silicio
adecuado, en el ejemplo anterior bastaría con
un 8 por mil de 50 0' de riqueza para conseguir
1,9 O/o de silicio. Las pérdidas de fusión, de este
modo, no son exageradas, en condiciones nor-
males, ni se requiere ninguna alteración en la
conducción ordinaria del cubilote.

No obstante la facilidad en el emplee de las
ferroaleaciones, y la seguridad que proporcio-
nan de obtener un análisis determinando, el uso
de las mismas debe reducirse a un mínimum por
lo oneroso que resulta.

Tratando con algunas casas españolas pro-
ductoras de lingote de moldería, pueden obte-
nerse unos hierros especiales muy altos ensili-
cío, provinentes (según nuestras noticias, .d
las primeras sangrías del alto horno, después
de una reparación. El precio, viene a ser casj
igual al del lingote corriente y sin bargp.Ja
utilidad para el fundidor es muchísimo mayor,
pues como es natural, le ahorran ferroalea-
ción. Otra ventaja de estos hierros especiales,
si cabe más importante que la anterior, es qué
la gran proporción de silicio que contienen les
dificulta la absorción de carbono total, conlo
cual disminuye también el porcentaje de acero
que hay que emplear en la mezcla.

A continuación damos los análisis medios
de varios de estos lingotes especiales, provinen-
tes de una acreditada casa española.

C 	 Si Mn	 Ph	 S 7
M -	 -	 .	 3,7	 3,5	 1,04	 0,102	 0,014

N .	 .	 3,7	 3,2	 0,84	 0,298	 0,018

P.	 -	 .	 3,8	 3,2	 0,93	 0,090	 0,015

Usando estos lingotes, en la mayoría de los
casos, puede suprinlirse el ferrosílicio, y sola-
mente hay que añadir el ferromanganeso en la
cuchara y en menores cantidades debido a la
mayor riqueza de esta aleación.

Casi todos los productores nacionales, en-




















































































