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El buque proyecto es un buque de apoyo a las plataformas petrolíferas, en 
concreto un AHTS que además de llevar suministros a las plataformas está 
especializado para el transportar anclas y elemento de fondeo para plataformas 
además de prestar servicio de remolque. 

Posee un sistema de lucha contra incendios FIFI I, y un sistema de 
posicionamiento dinámico DP2, y además de los datos de la RPA, este buque para 
su propulsión cuenta con dos propulsores azimutales en popa, y para el 
posicionamiento dinámico, dos túnel thrusters y un thruster retráctil. 

 

O buque proxecto é un buque de apoio ás plataformas petrolíferas, en concreto 
trátase dun AHTS, que ademáis de levar suministros ás plataformas está 
especializado para transporte e manexo de anclas e elementos de fondeo para as 
plataformas así comoa tamén para prestar servizo de remolque. 

Posée un sistema de loita contraincendios FIFI I, e un sistema de 
posicionamento dinámico DP2, ademáis dos datos da RPA, este buque conta con 
dous propulsores acimutais en popa e en proa dous túnel thrusters e un thruster 
retráctil que será utilizados para o posicionamento dinámico 

 

The Project vessel is an AHTS vessel of suport to the oil platforms that in adiction 
to carrying supplies to the platforms, is specualized for the transporting anchors and 
elements of anchor of platforms and to towing sercice. 

It has a FIFI I fire-fighting sistem and DP2 dynamic positioning sistem, and in 
adiction, this vessel has two aft azimurhal propellers ans for dynamic positioninig, 
two tunnel thruster and a retactable thruster on the bow. 
  



Las dimensiones principales del buque y la disposición general son las 
siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lpp 77.56m 

B(m) 20.26m 

T(m) 7.71m 

D(m) 9.27m 

CB 0.69 

CM 0.99 

CP 0.7 

Δ(t) 8743.54T 

FN 0.28 

PR(T) 4793T 

POT(KW) 14400 KW 

TIRO 250 TPF 

Área de cubierta 605 𝑚2 

Carga en cubierta 2000T 

Capacidades de tanques 

Diesel Oil 971.712 T 

Agua Técnica 54 T 

Fangos 4.83 T 

Agua de perforación 455.26T 

Agua Potable 67.2 T 

Aceite 36.316 T 

Aceite hidráulico 16.29 T 

Lastre 1830 T 

Brine (salmuera) 460.56 T 

Lodos de perforación 950.35 T 

Agua de suministro  663.6T 

Cadenas de anclas 1091 T 
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1 INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno se hará una predicción de la potencia necesaria para el buque 
proyecto de forma detallada, se tendrá en cuenta la situación de navegación libre así 
como la situación en la que el buque esté remolcando. 

En este apartado también se decidirán los propulsores de popa, tipo y capacidad 
de tiro de cada uno de ellos y los motores a instalar en la cámara de máquinas. 

Para realizar la predicción de potencia se utilizará el software NavCad. 

En este apartado también se calculan el timón y servomotor  que debería llevar 
el buque, a pesar de que este buque, al llevar propulsores azimutales no necesitan 
ni servomotor ni timón 
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2 ESTIMACIÓN DE LA POTENCIA PROPULSORA 

 

En este apartado se calculará mediante el software NavCad, la potencia que es 
necesario instalar en el buque para cumplir con los requerimientos de la RPA, es 
decir una tracción a punto fijo de 250T y una velocidad de servicio de 15Kn. 

La estimación de la potencia propulsora se hará de dos maneras diferentes, una 
para la condición de navegación libre, para la cual se calculará la resistencia al 
avance y la potencia necesaria para vencer esa resistencia y la segunda manera 
será el cálculo de la potencia a partir del requerimiento de tiro, es decir a partir de las 
250TPF. 

En cuanto al tipo de propulsión y de propulsores, como ya se ha explicado en el 
cuaderno 1, el buque proyecto llevará propulsión diésel eléctrica, y como 
propulsores llevará dos azimutales, lo que favorecerá la maniobrabilidad del buque, 
además de utilizarse también cuando el buque proyecto se encuentre en DP 
(posicionamiento dinámico). Por este motivo, el buque no llevará línea de ejes. 

En cuanto a las hélices de proa, no serán calculadas en este cuaderno, ya que 
los requerimientos de estos propulsores son de DP y no corresponden a este 
cuaderno. 

A continuación se harán los cálculos en NavCad para la velocidad de servicio de 
15 Kn, de la cual se sacará la potencia necesaria para que el buque navegue a esa 
velocidad. 

Estos cálculos se harán para 3, 4 y 5 palas, introduciendo en el software los 
datos obtenidos en el cuaderno 4 de hidrostáticas. 

2.1 Estimación de la potencia en navegación libre 

Cálculo de la resistencia: 

Este cálculo se hace de tres maneras diferentes, Holtrop, Oortmenssen y Fung, a 
continuación se muestran los resultados de los tres métodos respectivamente. Estos 
tres modos de hacer el cálculo sin los más adecuados para este tipo de buque. 

Posteriormente se escogerá el método mediante el cual se obtenga la menor 
resistencia  al avance, ya que lo que se busca es la menor resistencia al avance 
posible. 
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 Método Holtrop 

 

En este caso la resistencia total es de 587.37KN 

 

 Método Oortmenssen 
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En este caso la resistencia total es de  KN721.14KN 

 Método Fung 

 

En este caso la resistencia total es de 532.23 KN. 

 

Como lo que interesa es que la resistencia al avance sea la más baja posible, 
por lo que el mejor método será el Fung, con lo que la resistencia total que se 
utilizará para el cálculo de la potencia propulsiva. 

A continuación se muestra una tabla resumen de las tres alternativas. 

Las diferencias entre los tres métodos se deben a que cada método está 
diseñado para un tipo de buque y para unos coeficientes en concreto, y aunque 
estos tres métodos tienen unos resultados para el buque proyecto, en este caso el 
que más se ajusta a las características del buque será el método Fung 

 

Holtrop 587.37 KN 

Oortmenssen 721.14 KN 

Fung 532.23 KN 

 

A continuación se hará el cálculo de la potencia propulsiva necesaria para la 
navegación libre mediante el software NavCad, para ello será necesario introducir 
algunos datos como son el número de propulsores, el tipo de serie a utilizar, que en 
este caso será la kaplan A 19, y en hélice con tobera, se le meterán las revoluciones 
del motor, en este caso 750, y el método de análisis a seleccionar será el free run. 
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A continuación se muestra la potencia efectiva necesaria para la navegación, 
que multiplicada por el margen de mar (1.15) y dividida entre el coeficiente 
propulsivo y entre el rendimiento mecánico nos dará la potencia total (PBtotal) 

 

 

 

𝑃𝐵 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
4532.5 · 1.15

0.5996 · 0.97
= 8962𝐾𝑊 

A continuación se mostrará la gráfica de la potencia total necesaria. 

 

 

Como se puede observar, haciendo el cálculo de manera manual, la potencia 
que nos da es ligeramente superior a la obtenida a partir del programa, que sería de 
8200kw 

 

2.2 Estimación de la potencia de remolque 

Para realizar la predicción de la potencia de remolque, que será la que se use 
posteriormente, ya que la calculada anteriormente no dará el tiro requerido por RPA. 
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En primer lugar se realizará la predicción de potencia mediante rectas de 
regresión a partir de los datos de buques similares, como ya se hizo en el cuaderno 
1, también se hará una predicción de potencia utilizando una fórmula para potencia 
de remolcadores según el tiro y el tipo de hélice que lleve el buque, sacada del libro 
“Proyecto básico del buque mercante”, y en tercer lugar se hará una predicción de 
potencia de remolque utilizando el software Navcad. 

2.2.1 Cálculo de la potencia propulsora mediante recta de regresión. 

Se muestra antes de la recta de regresión una tabla con los datos de la potencia 
de cada buque y del tiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BUQUE TPF BHP 

Olympic octopus 180 16000 

Njord Viking 210 19047,619 

Far Samson 423 16326,5306 

Olympic Zeus 260 20136,0544 

Olympic Hercules 270 23455,7823 

Maersk D type 218 18000 

Maersk B type 235 20000 

Maersk A type 269,5 23500 

Maersk T type 173 20816,3265 

Havila Mercury 201 16326,5306 

Bourbon Crown 199 16829,932 
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𝐵𝐻𝑃 = 1.3898 · 𝑇𝑃𝐹 + 18767 

𝐵𝐻𝑃 = 1.3898 · 250 + 18767 = 19114.45𝐶𝑉 

19114.45 · 0.735 = 14049𝐾𝑊 

Se obtiene mediante este método una potencia propulsora necesaria para dar un 
tiro de 250TPF de 14049 KW. 

2.2.2 Estimación de la potencia propulsora mediante la fórmula del libro 
Proyecto básico del buque mercante 

Del libro Proyecto básico del buque mercante se tiene la siguiente fórmula para 
estimar la potencia propulsora necesaria para poder cumplir con el tiro demandado 
en la RPA: 

𝐵𝐻𝑃 = 𝐾1 · 𝑇𝑃𝐹 

La fórmula depende del tiro a punto fijo, dato de la RPA, y de un coeficiente K1, 
que depende del tipo de propulsor utilizado, y de si tiene toberas o no, en la 
siguiente imagen se pueden ver los diferentes valores que puedes adoptar K1 

  

y = 1,3898x + 18797
R² = 0,0013
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En el caso del buque proyecto se tomará para K1 el valor de 60, ya que el tipo de 
propulsores que se utilizarán son propulsores azimutales con tobera tipo schottel. 

 

𝐵𝐻𝑃 = 60 · 250 = 15000𝐾𝑊 

 

El resultado obtrnido mediante regresiones y mediante esta fórmula es bastante 
similar. 

 

2.2.3 Estimación de la potencia propulsora mediante NacCad 

En este caso se estima la potencia necesaria para que el buque proyecto 
proporcione la tracción a punto fijo que se requieren en la RPA, es decir 250TPF. 
Para ello se vuelve a hacer el análisis de NavCad pero esta vez utilizando la opción 
de towed en vez de la de Free Run. Será necesario introducir los datos del motor 
que se va a utilizar para comprobar que con esa potencia y los parámetros de la 
hélice que se obtienen del programa se da el tiro necesario estipulado en la RPA. 

Para la realización de este cálculo se utiliza primero dos motores de 8400KW, ya 
que en los cálculos estimativos del cuaderno 1 se obtuvo que serían necesarios 
14000KW. Pero tras analizar esta opción en navcad resulta que no se llega a dar el 
tiro necesario, por lo que se prueba con dos diesel generadores warsila de 9370kw, 
el cual da una potencia de remolque de 254 TPF, que es superior a la requerida por 
la RPA. 

Para llegar a este resultado fue necesario realizar numerosas iteraciones entre 
velocidad y empuje, para así conseguir el empuje adecuado además de los 
parámetros más adecuados del propulsor, para tener una hélice de compromiso 
entre el remolque y la navegación, los parámetros del propulsor serán expuestos en 
el siguiente apartado.  

A continuación se muestra tanto los datos de la curva de motor introducida en 
NavCad como la curva de tiro-velocidad. 
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   Curva del motor 

 

 Grafica de tiro 
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Como se puede observar, después de numerosas iteraciones entre velocidad y 
empuje, se ha conseguido un empuje de 254 TPF (2493 KN) 

2.3 Cálculo de la potencia de las bombas del sistema FIFI I 
contraincendios 

Se debe tener en cuenta además de la potencia necesaria para la navegación 
libre y la de remolque, la potencia que necesitan las bombas del sistema de lucha 
contra incendios FIFII, ya que estas bombas demandan una potencia elevada, y se 
ha decidido que sean los motores principales los encargados de proporcionarle la 
potencia que estas necesiten, para garantizar el elevado caudal necesario. 

Se hará una estimación de la potencia que el buque proyecto consumirá en 
situación de apagar un incendio, esto supone además del funcionamiento de las 
bombas contraincendios, debe de quedar potencia para permitir la maniobrabilidad 
del buque, ya que se ha decidido que los motores principales serán los encargados 
de activar estas bombas 

Según el reglamento DNV PT5 Ch7 Sec5 D100 se establece que para un 
sistema FIFI I el buque debe ir equipado con dos monitores, y además debe tener el 
buque debe tener como minimo una bomba de uso exclusivo, con una capacidad de 

2400𝑚3/ℎ. En el caso del buque proyecto se ha establecido que llevará dos 

bombas, cuya capacidad total sea igual o superior a 2400𝑚3/ℎ. 

 

Se ha decidido instalar dos bombas OGF 250x350 Jason Enginnering, con una 

capacidad de 1700𝑚3/ℎ a 1900 rpm, con un consumo de 850Kw cada una 

Por lo tanto el consumo total de las bombas del sistema de lucha contra 
incendios FIF I es de 1700kw. 

Como era de esperar, la mayor demanda de potencia viene por parte de la 
situación de remolque, ya que las potencias requeridas para la navegación libre y 
para la situación de extinción de un incendio son menores. A continuación se 
muestra una tabla con las tres potencias requeridas calculadas: 

 

POTENCIA NAVEGACION LIBRE 8962 KW 

POTENCIA SITUACION DE REMOLQUE 14049KW 
(Regresiones) 

18740KW 
(NavCad) 



Cuaderno 6/Predicción de potencia y diseño de propulsores y timón 

Noelia Paredes Portas 

 

 

16 

 

 

POTENCIA BOMBAS CONTRA 
INCENDIO FIFI I 

1700KW 

 

Por lo tanto la potencia por la cual se elegirán los motores principales será la 
potencia de remolque, ya que es la mayor de las tres. 
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3 ELECCIÓN DE LOS PROPULSORES 

Al realizar la potencia de remolque en NavCad, también se calculan los 
parámetros de la hélice óptimos para la hélice que llevará el buque proyecto, tales 
parámetros salen después de numerosas iteraciones ajustando velocidad y empuje, 
porque dicha hélice debe ser capaz de dar el empuje requerido en la RPA. El 
resultado de dichas iteraciones se muestra a continuación: 

 

 

  

Pero en este caso, el software no está totalmente actualizado, y, puesto que la 
serie de hélices Kaplan A9, no son las actuales del mercado, se ha buscado en 
catálogos una hélice capaz de suministrar el tiro necesario, y esa hélice es la que se 
muestra a continuación, que tiene un diámetro de 4000mm, y que proporciona un tiro 
de 165 TPF, por lo tanto, con dos hélices acimutales de este tipo (Rolls-Royce 
US60) se consigue un tiro de 330 TPF, que es mayor que el requerido e la RPA, por 
lo tanto valido. 

Además, estas hélices necesitan mucha menos potencia de la estimada en el 
punto anterior, concretamente sería suficiente con 10000 KW para proporcionar el 
tiro, por lo tanto también se tendrá en cuenta a la hora de escoger los diese 
generadores principales del buque. 

Se ha optado por propulsores acimutales debido a la mayor maniobrabilidad que 
estos ofrecen comparados con propulsores que necesitan líneas de ejes y timones, 
ya que estos propulsores tienen una movilidad de 360 grados. Además estos 
propulsores también se usarán para el posicionamiento dinámico. En el apartado 5 
se explicará la elección de las hélices de proa en relación con el posicionamiento 
dinámico. 

Este tipo de propulsores son los que mayor rendimiento tienen, requiriendo una 
menor potencia para el tiro que se necesita. 
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Este sistema consiste principalmente en una hélice suspendida de un eje vertical 
en Z o en ángulo recto. El eje tiene una tobera fijada a el dentro de la cual gira la 
hélice, además todo el conjunto hélice y tobera pueden girar sobre el eje vertical. 
Que permita el giro de la hélice con la tobera sobre los 360º, permite orientar el 
chorro de la corriente de expulsión en la dirección deseada y permite que el buque 
se pueda mover en cualquier dirección, dotando al buque de una gran movilidad, lo 
que será una herramienta muy útil en las diversas maniobras a las que estará 
sometido el buque proyecto. 

La función que tienen la tobera en este tipo de propulsores es la de disminuir las 
vibraciones en el casco debidas a la hélice, ya que esta proporciona una mayor 
regularidad del flujo en su interior y reduce así las fluctuaciones generadas por el 
propulsor. También proporciona protección al flujo de agua afectado por la hélice, lo 
que hace que las variaciones de presión sobre el casco en las zonas próximas al 
propulsor disminuyan. 

El principal objetivo de las toberas en este tipo de propulsor es aumentar la 
fuerza de tracción a bajas velocidades, ya que a medida que se va incrementando la 
velocidad del buque la contribución de las toberas disminuye. 

Se muestra después de la especificación de los propulsores un croquis de la 
popa del buque proyecto con el propulsor colocado, se debe tener en cuenta que el 
propulsor dibujado no se corresponde exactamente con el elegido, ya que el que 
aparece en el dibujo es el único que se ha podido conseguir y es el de un acimutal 
de otra casa, no Rolls-Royce. 
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4 ELECCIÓN DE LA PLANTA PROPULSORA 

Para la elección de la planta propulsora se tiene en cuenta la potencia necesaria 
por los propulsores elegidos en el apartado anterior y no la potencia obtenida en el 
apartado 2, ya que esta es más grande que la necesaria para el remolque, debido a 
la desactualización del software utilizado, por lo tanto la potencia a partir de la cual 
se elegirán los motores principales será 10000kw, que son los que necesitan los dos 
propulsores acimutales para proporcionar el tiro necesario. 

En cuanto a la disposición de la planta propulsora se ha decidido que se llevarán 
3 diesel generadores, ligeramente sobredimensionados para así poder dar servicio 
eléctrico al resto del buque proyecto. Además, llevando 3 diese generadores en vez 
de 2 conseguimos una mayor seguridad del buque, ya que si uno de ellos se 
estropea, quedará suficiente energía en el buque para uno de los propulsores 
además de para dar el servicio mínimo de energía al buque, además si esto sucede 
en una maniobra de remolque, permitirá finalizar la maniobra, ya que aunque 
perdamos potencia de tiro no perdemos la mitad de la potencia. 

El dimensionamiento de los propulsores se hará de la siguiente manera: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 5000 · 2 = 1000𝐾𝑊 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
1000

3
= 3334𝐾𝑊 

Se sobredimensiona la potencia de cada motor un 20% 

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 = 3334 · 1.2 = 4000.8𝐾𝑊 

Como los motores trabajan a un85% de su potencia nominal, la potencia mínima 
de cada motor será la siguiente: 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 4000.8 · 1.15 = 4600𝐾𝑊 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑟𝑎 = 4600 · 3 = 13800 𝐾𝑊 

Como se puede observar esta potencia es próxima a la obtenida anteriormente 
mediante regresiones 14049KW, esto se debe a que  

Una vez calculada la potencia mínima necesaria de cada motor se busca en 
catálogos un diesel generador que cumpla estas características, y se ha decididos 
que se instalarán 3 diese generadores wärsila de 4685 KW, el diesel generador es 
31genset de 8 cilindros en V, que llevará un motor diesel de 4880KW. En el anexo 3  
se adjunta el brochure del motor escogido. 

Con lo cual se tendrá una potencia eléctrica de 14055KW instalada en el buque. 
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5 MOTORES ELÉCTRICOS 

En este apartado se describen los motores eléctricos que se instalaran en la 
popa para mover los propulsores acimutales. 

Debido a que se tienen dos acimutales con una potencia de 5000 kW cada uno, 
se instalarán dos motores, cada uno con potencia suficiente para mover uno de los 
propulsores. 

Se escogen dos motores Marelli Motori de Modleo B4V 800 LC6 de 5600kW a 
50Hz y 690V 
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6 HÉLICES DE PROA 

Como ya se comentó en la introducción de este cuaderno, las hélices de proa no 
se calculan en este cuaderno, ya que su función principal no tiene que ver con la 
propulsión del buque, si no con el posicionamiento dinámico, con lo cual en el 
cuaderno 12 se explicará detalladamente la elección de estas hélices y de sus 
potencias y de cómo se utilizarán. 

En este apartado se explicará en líneas generales cuales son las hélices 
escogidas y porqué. 

En primer lugar, se opta por la instalación de tres hélices en proa, una retráctil y 
dos túnel thrusters. Esto se debe a que el posicionamiento dinámico DP2 debe ser 
capaz de soportar un fallo simple. 

Los dos propulsores túnel thrusters tendrán una potencia mínima de 800KW, 
mientras que la hélice retráctil tendrá una potencia de 1500kw esto se debe a que se 
ha establecido que para el posicionamiento dinámico sean necesarios 1500kw,esto 
quiere decir que tanto al hélice de popa como los propulsores de proa que estén 
actuando en el posicionamiento dinámico deben tener una potencia de 1500kw, de 
este modo, con los dos propulsores de proa funcionando se tiene una potencia total 
de 1600kw, que se puede reducir a 1500, en cuanto a los propulsores de popa, 
tienen una potencia mucho mayor que 1500, pero se establece que para el 
posicionamiento dinámico, la potencia que utilizarán los propulsores de popa será de 
1500. La hélice retráctil tendrá una potencia de 1500 kw, por lo tanto en caso de fallo 
de los propulsores de proa esta hélice permitirá que no afecte en absoluto al 
posicionamiento dinámico. 
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7 ANEXO 1 

Resultados de los cálculos de resistencia Holtrop Oortmensen y Fung 
respectivamente 

Y resultado de propulsión en navegación libre 
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8  ANEXO II 

Resultados potencia de remolque 
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9 ANEXO III 

Diesel generador elegido 


