
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE DA CORUÑA 

CUADERNO 12: 
EQUIPOS Y SERVICIOS 

AUTOR: Pablo Rodríguez Díaz 
 
PROYECTO:  
 
TÍTULO: Remolcador de puerto de 55 TPF 
 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

ÍNDICE 
1. INTRODUCCIÓN ..................................................................................... - 3 - 

2. EQUIPOS DE FONDEO Y AMARRE....................................................... - 3 - 

2.1. Numero de equipo ............................................................................. - 3 - 

2.2. Volumen necesario de las cajas de cadenas .................................... - 4 - 

2.3. Cálculo de la potencia del molinete de anclas .................................. - 5 - 

3. EQUIPOS DE SALVAMENTO ................................................................. - 8 - 

4. SERVICIO DE LUCHA CONTRAINCENDIOS ....................................... - 10 - 

4.1. Servicio contra Incendios Interior .................................................... - 12 - 

4.2. Servicio contra incendios exterior ................................................... - 22 - 

5. SERVICIO DE LASTRE, ACHIQUE Y SENTINAS ................................ - 27 - 

5.1 Servicio de Achique y sentinas ....................................................... - 28 - 

5.2 Servicio de Lastre............................................................................ - 29 - 

6. EQUIPOS DE CARGA Y DESCARGA .................................................. - 31 - 

7. SERVICIOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIONES ....................... - 31 - 

7.1 Equipos de navegación ................................................................... - 32 - 

7.2 Equipos de comunicaciones ............................................................ - 33 - 

8. SISTEMA DE EXHAUSTACIÓN ............................................................ - 34 - 

9. VENTILACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO ........................................... - 35 - 

9.1 Aire de ventilación de Cámara de máquinas ................................... - 35 - 

9.2 Aire acondicionado y ventilación de los alojamientos...................... - 41 - 

10. EQUIPOS DE ELEVACIÓN Y MANTENIMIENTO ................................. - 51 - 

10.1 Grúa plegable .............................................................................. - 51 - 

10.2 Pescante del bote de rescate ....................................................... - 52 - 

11. EQUIPOS DE FONDA Y HOTEL ........................................................... - 53 - 

11.1 Servicios Sanitarios ..................................................................... - 54 - 

11.2 Cocina y gambuzas ..................................................................... - 60 - 

12. ALARMAS .............................................................................................. - 60 - 

13. EQUIPOS ESPECÍFICOS DEL BUQUE ................................................ - 61 - 

13.1. Equipos de cubierta ..................................................................... - 61 - 

14. EQUIPOS DE MANIOBRABILIDAD Y GOBIERNO ............................... - 66 - 

14.1. Servomotor .................................................................................. - 66 - 

ANEXO I:  

ANEXO II:  



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

ANEXO III:  

ANEXO IV:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO  

REMOLCADOR DE PUERTO 

 

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 

 

Tiro a punto fijo ………………………………………… 55 tn 

Eslora total ……………………………………………… 25 m 

Manga de trazado …………………………..………… 11,0 m 

Puntal a la cubierta principal ………………………… 5,00 m 

Velocidad ………………………………………………. 10 nudos 

Tripulación ……………………………………………… 6 personas 

Autonomía ……………………………………………... 2.000 millas 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este cuaderno vamos a dimensionar todos los equipos necesarios del 

buque, así como la selección de todos ellos. Dividiremos todos ellos en 

diferentes categorías, que serán las siguientes:  

• Equipos de Fondeo y Amarre  

• Equipos de Salvamento  

• Equipos de Lucha Contra Incendios  

• Equipos de Lastrado y Deslastrado, Achique y Sentinas  

• Equipos de Carga y Descarga  

• Equipos de Navegación y Comunicaciones  

• Equipos de Ventilación y Aire Acondicionado  

• Equipos de Elevación y Mantenimiento  

• Equipos de Fonda y Hotel  

• Equipos Específicos del Buque  

o Equipos de Remolque  

• Equipos de Maniobrabilidad y Gobierno  

2. EQUIPOS DE FONDEO Y AMARRE 

Estos son todos aquellos equipos utilizados para el fondeo, maniobra de 

anclas, anclas, estachas de amarre… 

El número de anclas y su peso, las estachas de amarre, anclas de 

respeto… se definen en el reglamento de las Sociedades de Clasificación a 

partir de un valor llamado Numero de Equipo. 

2.1. Numero de equipo 

En el caso del DNV-GL, y para buques con la notación de Remolcadores, 

la expresión del numeral viene dada en Part 3 CH 3 Sec. 3 

�� = ∆�/� + 2
� + 0,1� 

  H = a+∑ℎ�=4,5m 

  a = distancia en m del francobordo de verano 

  ℎ� = altura en m de las superestructuras mayores que L/4 
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  A= área en �� del perfil del cascos desde el francobordo de 

verano teniendo en cuenta las superestructuras 

�� = 609,44�/� + 2 ∗ 11 ∗ 4,5 + 0,1 ∗ 107 = 182 

 

Por lo tanto las anclas a instalar en nuestro buque será:  

Cantidad de anclas 2 

Peso de cada ancla  570 kg 

Longitud de la cadena mínima 302,5 m 

Acero NV k2  20,5 mm 

 

Para el amarre se disponen 3 estachas de 120 metros y 59 KN de 

resistencia. 

Se adjunta catálogo de Anclas.  

2.2. Volumen necesario de las cajas de cadenas 

Las cajas de cadenas son los recintos en que se estiba la cadena no 

utilizada o cuando no se está utilizando el fondeo. Dispondremos una para 

cada ancla; la longitud total de cadena (302,5 m) equivale a 11 largos de 

cadena (1 largo = 27,5 m). Por lo tanto, dispondremos 5,5 largos de cadena 

para cada ancla. 

El volumen necesario para la caja de cadenas se obtiene de la siguiente 

expresión: 
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������� !��" = 0,082 · $� · � · 10%& = 0,082 · 20,5� · 151,25 · 10%& = 0,52�� 

d: diámetro cadena en mm = 20,5 mm 

l: longitud cadena en m = 5,5 largos = 151,25m 

Sin embargo, a la altura necesaria para alojar dicho volumen, habrá que 

añadirle 0.6 m por la parte inferior (ya que la caja de cadenas lleva un 

enjaretado inferior que permite achicarla y evita que la cadena esté siempre 

mojada) y 1.8 m por la parte superior, margen que permite la entrada de un 

hombre en la caja de cadenas cuando toda la cadena está estibada. 

2.3. Cálculo de la potencia del molinete de anclas 

El molinete de anclas es el encargado de izar la cadena y el ancla cuando 

deseamos levar el fondeo. Para su cálculo tenemos dos situaciones diferentes: 

zarpar el ancla del fondo y levar el ancla, considerando una profundidad de 

fondeo igual a dos largos de cadena (55 m). Además, tenemos que el peso por 

largo de nuestra cadena de 20,5 mm de diámetro es de 286 kg/largo. Así, y 

tomando un ancla del peso exigido por el reglamento: 

P = Pancla = 570 kg 

1. Zarpar el ancla del fondo 

Este valor es la suma de varios componentes, que son:  

B1: '�(� $�� )�*�) �� �� )+�) = 0,87 · ' = 0,87 · 570 = 495,9,+ 

B2: )$ℎ�-��.*) $�� )�*�) )� /��$� = 2 · ' = 2 · 570 = 1140,+ 

B3: 0�(� $� $�( +-.���1�( $� *)$��) *��+)�$� $�� )+�) = 2 · 286 = 572,+ 

B4: -�2)�.��1� $�� �(*�3é� =  
5 +  
� +  
� = 495,9 + 1140 + 572 = 2207,9,+ 

65 = 
5 +  
� +  
� + 
& = 4415,8 ,+ 

Para zarpar el ancla del fondo el motor debe vencer el poder de agarre de 

ésta. Por esta razón el motor durante dos minutos deberá ejercer la potencia 

instantánea calculada a continuación:  

'!7. �. " = !2,1 · '9 + 0,02 · $:� · ;" · �<4500 · => · =?  

'9: peso del ancla en kg � 570kg 
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$: : diámetro de la cadena en mm � 20,5 mm 

;: longitud de la cadena, en m � 302,5 m 

�<: velocidad de izada (m/min) � 10 m/min 

=>: rendimiento del molinete � 0,7 

=?: rendimiento del escobén � 0,84 

'!7. �. " = !2,1 · 570 + 0,02 · 20,5� · 302,5" · 104500 · 0,7 · 0,84 = 14,13*A = 10,54,B 

2. Levar el ancla 

Es la suma del peso del ancla en el agua, más el peso de dos largos de 

cadena colgando, más el rozamiento del escobén (el doble de la suma de 

ambos). 

6� = 495,9 + 572 = 1067,9 ,+ 

Para hallar la potencia usaremos la siguiente fórmula (artículo sobre 

“normas prácticas para el diseño de molinetes de ancla” de la revista Ingeniería 

Naval de mayo de 1999):  

'!7. �. " = 0,87 · !'9 + 0,02 · $:� · ;" · �<4500 · => · =?  

'9: peso del ancla en kg � 570kg 

$: : diámetro de la cadena en mm � 20,5 mm 

;: longitud de la cadena, en m � 302,5 m 

�<: velocidad de izada (m/min) � 10 m/min 

=>: rendimiento del molinete � 0,7 

=?: rendimiento del escobén � 0,84 

'!7. �. " = 0,87 · !570 + 0,02 · 20,5� · 302,5" · 104500 · 0,7 · 0,84 = 10,23*A = 7,63,B 

Por lo tanto el diseño del molinete lo haremos para la condición de levado 

de un ancla a 10 m/min, que es una de las velocidades más comunes. Además, 
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calcularemos la velocidad necesaria para zarpar el ancla del fondo una vez 

optimizado el molinete para el levado. 

' = 14,13*A = 10,54,B 

Y la velocidad para zarpar el ancla del fondo sería, contando con este 

molinete de 14,13hp. 

A�C9D9 = '�1!ℎ0" · 60 · 75 · 0,665 = 14,13 · 60 · 75 · 0,64415,8 = 8,64�/�.� 

Además, podríamos seleccionar un molinete tal que además del 

dispositivo para el cobrado de cadenas, tuviese dos cabirones para el cobrado 

de las estachas de amarre. Dado que el fondeo con ancla no se realiza 

simultáneamente con el amarre de estachas, no habría que sobredimensionar 

el molinete, siendo la potencia suficiente para ambos dispositivos. En nuestro 

caso, vamos a disponer un molinete de anclas eléctrico, con tambores para el 

manejo de estachas y 15 hp (11,2 kW). 

Molinete Anclas 

Se instalarán 2 molinetes de anclas MA-2500-1B-1C-E20,5 en proa, uno 

para cada ancla.  

Sus características principales son: 

- Tracción en barbotén                                                2351 Kg. 

- Tracción de calaje                                                     3000 Kg. 

- Potencia de motor eléctrico                                        15 cv. 

- Velocidad de izado                                                      11 m/min. 

- Φ de cadena                                                               20,5. 

Descripción: Este molinete de anclas está diseñado para una línea de 

fondeo. Consta de una carcasa reductora central, en baño de aceite; en un lado 

incorpora barbotén de acero, para accionar la cadena del ancla ϕ 20,5 con 

contrete; lleva frenos de cinta con husillos en acero inox y embragues de garras 

manuales. En un extremo del molinete, incorpora cabirón de aluminio para 

maniobras auxiliares. La chapa acero de la estructura es chorreada al grado SA 

2 ½; en toda la máquina se aplicarán dos manos de imprimación y dos manos 
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de acabado final, ambiente marino. El accionamiento se realiza por medio de 

un motor eléctrico de 15 cv IP 56 – Servicio S2 30 min con freno, especial 

cubiertas de buques (eje acero inox, tornillería exterior inox, retenes de doble 

labio, erc.) Incorpora limitador de par, electrofreno con freno por falta de 

tensión. 

Además del molinete, el equipo de fondeo del buque deberá incluir 

estopores, bitas, gateras, etc… que deberían ser detalladas en una fase del 

proyecto algo más avanzada. 

3. EQUIPOS DE SALVAMENTO 

El Capítulo III del SOLAS es el reglamento que regula los equipos de 

salvamento de que debe disponer el buque. Todos estos equipos irán 

identificados y señalada su ubicación en el plano de seguridad. Así, nuestro 

buque debe contar con el siguiente equipo obligatoriamente (además de los 

equipos de comunicaciones que se tratan en otro apartado): 

SÍMBOLO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

 
Botiquín tipo A y guía médica 1 

 
Trajes de inmersión 6 

 
Respondedor de radar 2 

 
Radiobaliza 1 

 
Proyector de señales 1 

 
Escala de embarco 2 

 
Radioteléfonos bidireccionales portátiles 2 

 
Banderas y código de señales 1 
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Cohetes lanzabengalas con paracaídas 
(se sitúan cerca del puente) 

12 

 
Aparato lanzacabos tipo 2 de 230 m 1 

 

Chalecos salvavidas (6 camarotes + 3 
caja + 1 puente) 

10 

 

Aro salvavidas con luz de encendido 
automático y señal fumífera flotante 2 

 
Aro salvavidas con rabiza de 30 m 2 

 
Señales fumíferas flotantes 2 

 
Balsas salvavidas para 6 personas 2 

 
Pescante bote de rescate 1 

 
Bote de rescate 1 

 

La capacidad mínima de la balsa salvavidas cumple con la Regla 31, 

1.3.2, al tratarse de un buque de menos de 85 m que no es petrolero ni gasero 

ni quimiquero deberá tener balsas salvavidas a ambos costados y con una 

capacidad para el 150% de la tripulación. 

Las balsas están diseñadas para ser arrojadas manualmente al mar, de 

modo que una vez hinchadas pueden ser abarloadas al buque y proceder al 

embarque.  

En el anexo II se adjunta catálogo y características de las lanchas las 

cuales son aprobadas por SOLAS y la DGMM. El modelo elegido es de la 

marca Viking con capacidad para 6 personas y con el pack A.  
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Además de las balsas el buque irá equipado con un bote de rescate que, 

además de cumplir la función de remolque de las balsas salvavidas, podrá 

cumplir misiones de rescate de náufragos,  transporte de personas, misiones 

de reparación, ayuda en tareas de remolque… 

Hemos seleccionado un bote de rescate semirrígido marca Narwhal y 

modelo SV-420 con propulsor fueraborda de 25hp. Características técnicas:  

Eslora 4,20 m 

Manga 2,07 m 

Número máximo de personas 6 

Peso del bote vacío 200 kg 
Peso del bote preparado para 
lanzar 

685 kg 

Propulsión Estandar 

Modelo propulsores Mercury 25hp 

Velocidad 21 nudos 
 

Se adjunta el catálogo del producto en el Anexo II 

En relación a los trajes de supervivencia se equipa a toda la tripulación 

con ellos ya que las balsas salvavidas no se arrían con pescante, no tenemos 

dispositivos para entrar en ellas sin meterse en el agua ni vamos a realizar las 

operaciones del buque en zonas de clima cálido. Los trajes de inmersión 

estarán alojados en el pañol de máquinas. 

4. SERVICIO DE LUCHA CONTRAINCENDIOS 

En nuestro buque nos vamos a encontrar dos tipos de sistemas contra 

incendios. Debemos diseñar los dispositivos de lucha contra el fuego del propio 

buque, los obligatorios que ordena SOLAS en su Capítulo II-2., y además el 

sistema exterior para lucha contra incendios en otros buques o instalaciones, y 

que es una de las especificaciones del buque. 
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El sistema de contraincendios interno del buque constará de: 

SÍMBOLO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

 
Telemando de las bombas de aceite 
lubricante 1 

 
Telemando del dispositivo de cierre de 
las bombas de combustible 

1 

 
Control remoto de bombas contra 
incendios 

1 

 
Telemando de las válvulas de aceite 
lubricante 

1 

 
Telemando de las válvulas de 
combustible 1 

 
Cierre de aberturas de ventilación 
exterior de máquinas 

- 

 
Cierre de aberturas de aire 
acondicionado 

- 

 
Detector de temperatura 1 

 
Panel de alarmas contra incendios 1 

 
Dispositivo de cierre de ventilación por 
telemando 1 

 
Timbre de alarma general y contra 
incendios 

4 

 
Pulsador de alarma de fuego 1 

 
Pulsador de alarma contra incendios 6 

 Timbre de alarma CO2 1 

 
Bateria de botellas de CO2 - 

 
Detector de humos 4 

 
Conexión internacional a tierra 1 

 
Plano contra incendios 2 

 
Recarga para los extintores 100% 

 
Extintor portátil de CO2 de 5kg 3 

 
Extintor portátil de polvo seco de 12 kg 6 

 
Extintor portátil de polvo de 20 kg 
(cámara de máquinas) 1 

 
Manguera con boquilla chorro/rociado 4 
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Boca contra incendios (2 cubiertas, 2 
máquinas) 

4 

 
Bomba contra incendios de emergencia 
de 40 m3/h a 4 bar 

1 

 
Bomba contra incendios de 40m3/h a 4 
bar 

1 

 

Mientras que el sistema de contra incendios exterior:  

SÍMBOLO DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

 
Compresor para llenado de las botellas 
de aire 1 

 
Caja con 2 mangueras con boquilla 
chorro/rociado 4 

 
Piano de válvulas (br y er) con cuatro 
conexiones para mangueras 2 

 
Bomba FIFI 1200 m3/h a 13,5 bar 2 

 
Monitor FIFI 1200/300 m3/h de 
agua/espuma 

2 

 
Control remoto de bombas FIFI 1 

 
Equipo de bombero completo 4 

 
Aparato respiratorio para evacuación de 
emergencia 

4 

 

4.1. Servicio contra Incendios Interior 

Dentro de este apartado, para las zonas de alojamiento hemos decidido 

aplicar el método de protección contra el fuego I.C (regla 2.3.1), en que se nos 

indica que todos los mamparos de subdivisión interior deberán ser de clase B o 

C ante el fuego, no necesitando instalar en la habilitación sistemas de 

rociadores, y deberemos disponer en todos los pasillos, escaleras y vías de 

evacuación sistemas de detección del fuego. 

Además del resto de medidas pasivas de lucha contra el fuego (mamparos 

estancos al fuego, extracciones de humo…) vamos a dimensionar los equipos 

de lucha activa, es decir, las bombas de agua salada y los sistemas de 

inundación de gas que nuestro buque va a disponer. 
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� Conexión a tierra 

Deberemos disponer de una conexión internacional a tierra capaz de ser 

utilizada por ambas bandas del buque, cuyas dimensiones se especifican en el 

Código Internacional de Sistemas de Seguridad Contra Incendios, MSC 98(73):  

 

 

� Bocas contra incendios  

Tendremos que disponer un número tal que “por lo menos dos chorros de 

agua que no procedan de la misma boca, uno de ellos lanzado por una 

manguera de una sola pieza, puedan alcanzar cualquier parte del buque 

normalmente accesible a los pasajeros o a la tripulación mientras el buque 

navega, y cualquier punto de cualquier espacio de carga cuando este se 

encuentre vacío”.  

Además, y en cada una de ellas deberemos disponer de una presión de 5 

bar. 

Se dispondrán las siguientes bocas contraincendios:  

- 2 en cámara de máquinas con conexión para mangueras 

- 2 en cubierta principal con conexión para mangueras  

Además de las bocas contraincendios el mismo circuito se utilizará para la 

limpieza de los escobenes con agua salada. Situándose dos bocas de salida 

para limpieza en los escobenes.  
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� Bombas contra incendios  

Según la Administración Española se trata de un buque “Clase T”, es 

decir, un remolcador que sale a la mar, y estos deben contar con los mismos 

medios C.I. que los buques de “Clase Z”. En esta reglamentación se señala 

que deberá montar dos bombas C.I. por lo menos, de accionamiento 

independiente. 

Asimismo, en buques de arqueo inferior a 2000 TBR, dado que un 

incendio declarado en un compartimento cualquiera puede inutilizar todas las 

bombas C.I., existirá una bomba auxiliar que deberá poder ser accionada 

desde el exterior de la Cámara de Máquinas, con toma de mar independiente y 

situada fuera de la Cámara de Máquinas. 

Por lo tanto: Nº de Bombas C.I.=2+1 de emergencia. 

Adicionalmente una de las bombas de achique ó lastre deberá tener por lo 

menos la capacidad y posibilidad de actuar como bomba C.I. 

La capacidad de las bombas C.I., según la regla 4.2.1.2, excederá al 

menos en 1/3 la capacidad de cada una de las bombas de achique 

reglamentarias, aunque no excederá la capacidad total de 180 m3/h. 

La capacidad mínima de cada bomba será de 25 m3/h. 

Según la Administración Española, para buques de menos de 1000 TRB, 

la presión en las bocas C.I. no será inferior a 0,25 N/mm2. 

Bombas principales 

Teniendo en cuenta que el caudal de las bombas de sentinas utilizadas en 

operaciones de achique es de 25 m3/h, tal y como se calcula en el apartado 

correspondiente, el caudal que deben proporcionarlas bombas de C.I. será de: 

E = 25 · !1 + 13"2 = 16,67��/ℎ 

 Este valor es inferior al mínimo exigido de 25 m3/h, por lo que 

adoptaremos esta capacidad para la elección de la bomba a instalar. 

Las características de la bomba C.I. son: 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

Fabricante ITUR ILNCS 80/200B 

Tipo Centrífuga autocebada 

Capacidad 40m3/h 

Presión 4 bar 

Potencia Requerida  

 

Bomba de emergencia 

Tal y como se menciona en el apartado anterior, es necesario contar con 

una bomba de emergencia de accionamiento independiente y capaz de ser 

conectada al colector de C.I. La bomba se situará en el compartimento del 

generador de emergencia sobre la cubierta principal. 

Deberá elegirse entre las siguientes alternativas: 

− Una motobomba portátil accionada por un motor diesel 

− Una bomba eléctrica conectada al cuadro de emergencia. 

Para nuestro buque seleccionamos la primera opción ya que al tratarse de 

un buque que generalmente actúa en situaciones de emergencia puede llegar a 

ser de utilidad, aunque no sea su misión principal, el contar con una 

motobomba portátil para el apoyo a otros buques. 

La capacidad de la bomba no será inferior al 40% de la capacidad de las 

bombas contra incendios anteriormente mencionadas y en cualquier caso no 

inferior a 25m3/h. Siendo el valor obtenido mediante el primer cálculo de 13,34 

m3/h. 

DIÁMETROS DE TUBERÍA: 

Para el cálculo de los diámetros utilizaremos la fórmula:  

F = G4 · EA · H · 1000 

Q: caudal en m3/s 

v: velocidad de circulación del fluido en la instalación contraincendios, en 

nuestro caso consideraremos una velocidad de 10m/s 
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ΦObtenido: diámetro nominal obtenido en mm 

Φelegido: diámetro nominal comercial elegido para el tramo de la tubería en mm 

� Cálculo del diámetro de tubería para la aspiración:  

FI<J�K9:�óM = G4 · EA · H · 1000 = G4 · 22,22 · 10%�
1,8 · H · 1000 = 125 �� 

v: velocidad de circulación del fluido, en la aspiración será de 1,8 m/s 

El diámetro del colector y de las tuberías contraincendios será suficiente 

para la distribución eficaz del caudal máximo de agua prescrito respecto de dos 

bombas contraincendios funcionando simultáneamente, salvo cuando se trate 

de buques de carga, en cuyo caso bastará con que el diámetro sea suficiente 

para un caudal de agua de 140 m3/h; por lo tanto Q = 22,22·10-3 m3/s 

Tubería aspiración bomba: DN 125 según DIN 2441 (Φext=139,7mm, espesor = 

5,4 mm) 

� El cálculo del diámetro de tubería para el tubo de impulsión:  

F�>JNO<�óM = G4 · EA · H · 1000 = G4 · 22,22 · 10%�
2,5 · H · 1000 = 106 �� 

v: velocidad de circulación del fluido, en la impulsión será entre 2 y 2,5m/s 

Tubería impulsión bomba: DN 125 según DIN 2441 (Φext=139,7mm, espesor = 

5,4 mm) 

En la red general de distribución el diámetro lo obtendremos tomando las 

siguientes velocidades del fluido que no deben sobrepasar de:  

- 6 m/s en cualquier válvula o dispositivo de control de caudal 

- 10 m/s en cualquier otro punto del sistema 

� El cálculo del diámetro de tubería en cualquier punto del sistema:  

FPQR?M�DS = G4 · EA · H · 1000 = G4 · 11,11 · 10%�
10 · H · 1000 = 38�� 
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� El cálculo del diámetro de tubería en la válvula:  

FPQR?M�DS = G4 · EA · H · 1000 = G4 · 11,11 · 10%�
6 · H · 1000 = 48�� 

Los diámetros obtenidos son diámetros mínimos que se calculan con la 

velocidad máxima, por lo tanto si utilizamos tuberías comerciales con diámetros 

superiores a los exigidos seguiríamos cumpliendo con la normativa.  

Para las salidas de las bocas contraincendios se ha escogido un DN40, 

haciendo el cálculo inverso, la velocidad del agua en esos colectores sería:  

A = E� = EH · !F/2"� = 3,67 · 10%�
H · !0,0418/2"� = 2,67�/( 

La velocidad está por debajo del máximo recomendado por la norma, 6 

m/s y muy cerca del valor recomendado por SOLAS, 2 m/s para evitar ruidos y 

vibraciones. 

PÉRDIDAS DE CARGA 

Pérdidas de carga en tuberías 

Las pérdidas de carga de un tramo de tubería en bar, se calculan por la 

fórmula de Hazen-Williams: 

'T = 6,08 · 10U · ; · E5,VU
75,VU · $&,VW  

Q: Caudal que pasar por la tubería equivalente en l/min 

d: diámetro nominal del tubo en mm 

C: constante para el tipo y condición del tubo, consideraremos una tubería 

de acero inoxidable, en éste caso C = 140 

L: longitud equivalente del tubo en m 

TRAMO LONGITUD CAUDAL 
DIÁMETRO 
NOMINAL 

PC 

1 5 1000 100 0,021 

2 5 200 40 0,092 

3 16 800 65 0,361 

4 4,5 200 40 0,083 

5 5,5 400 65 0,034 
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6 18 200 32 0,985 

7 28 200 40 0,517 

8 12 1000 65 0,409 

9 5 600 65 0,066 

10 7,5 1000 65 0,256 

 

Pérdidas de carga en accesorios 

Las pérdidas de carga de un tramo de tubería equivalente a un accesorio 

en bar, se calculan por la fórmula de Hazen-Williams: 

'T = 6,08 · 10U · ; · E5,VU
75,VU · $&,VW  

Q: Caudal que pasar por la tubería equivalente en l/min 

d: diámetro nominal del tubo en mm 

C: constante para el tipo y condición del tubo, consideraremos una tubería 

de acero inoxidable, en éste caso C = 140 

L: longitud equivalente del accesorio en m 

Las longitudes equivalentes de los accesorios se obtienen por la tabla 23 

de la normativa. 

TRAMO ACCESORIO 
LONGITUD 

EQUIVALENTE 
CAUDAL 

DIÁMETRO 
NOMINAL 

Pc 

2 

T 5,05 200 80 0,003 

Codo 45 1,33 200 40 0,025 

Codo 45 1,33 200 65 0,002 

3 

T 5,05 800 65 0,114 

Codo 45 1,33 800 65 0,030 

Codo 45 1,33 800 65 0,030 

4 Codo 90 0,745 200 40 0,014 

5 

Codo 90 0,745 400 40 0,050 

Codo 90 0,745 400 65 0,005 

Codo 90 0,745 400 65 0,005 

T 5,05 1000 65 0,172 

7 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 
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Codo 90 0,745 200 40 0,014 

Codo 90 0,745 200 40 0,014 

T 5,05 200 40 0,093 

9 
T 5,05 600 65 0,067 

T 5,05 600 65 0,067 

8 Codo 90 0,745 1000 65 0,025 

10 
Codo 90 0,745 1000 65 0,025 

Codo 90 0,745 1000 65 0,025 

 

Determinación de la altura geométrica, pérdidas de carga y Hdescarga de cada 

boca 

� Boca de proa de cámara de máquinas 

'T = 'T%I::?<SK�S< + 'T%RNQ?Kí9 = !0,021 · 10 + 0,92 · 10" + 0,03 · 10 = 9,71 �. *. ). 
�Y?S>éRK�:9 = 1�. *. ). 

�Z?<:9K[9 = �Y?S>éRK�:9 + �\éKD�D9< + �]S:9 = 1 + 9,71 + !6 · 10" = 70,71�. *. ). 
� Boca de popa de cámara de máquinas 

'T = 'T%I::?<SK�S< + 'T%RNQ?Kí9 = !0,465 · 10" + !0,188 · 10" = 6,53 �. *. ). 
�Y?S>éRK�:9 = 1�. *. ). 

�Z?<:9K[9 = �Y?S>éRK�:9 + �\éKD�D9< + �]S:9 = 1 + 6,53 + !6 · 10" = 67,53�. *. ). 
� Boca de estribor de cubierta principal 

'T = 'T%I::?<SK�S< + 'T%RNQ?Kí9 = !0,482 · 10" + !0,446 · 10" = 9,28�. *. ). 
�Y?S>éRK�:9 = 8,5�. *. ). 

�Z?<:9K[9 = �Y?S>éRK�:9 + �\éKD�D9< + �]S:9 = 8,5 + 9,28 + !6 · 10" = 77,78�. *. ). 
� Boca de babor de cubierta principal 

'T = 'T%I::?<SK�S< + 'T%RNQ?Kí9 = !0,965 · 10" + !0,513 · 10" = 14,78�. *. ). 
�Y?S>éRK�:9 = 8,5�. *. ). 

�Z?<:9K[9 = �Y?S>éRK�:9 + �\éKD�D9< + �]S:9 = 8,5 + 14,78 + !6 · 10"
= 83,28�. *. ). 

A la vista de los cálculos anteriores, determino que la boca de 

contraincendios que nos determinará la potencia de la bomba de 
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contraincendios será la que está colocada a proa del parque de pesca, ya que 

es la que tiene mayor Hdescarga.  

La potencia de la bomba contraincendios será:  

' = ^ · � · E367 · =  

^: Densidad del fluido bombeado en kg/dm3, en nuestro caso 1,026 kg/dm3 

H: altura de presión en la descarga en m.c.a., en nuestro caso será 83,28 

m.c.a. 

Q: caudal en m3/h, en nuestro caso será 40 m3/h 

=: Rendimiento de la bomba, será 0,70 para bombas centrífugas 

' = 1,026 · 83,28 · 40367 · 0,70 = 13,3 ,B 

La potencia del motor eléctrico será: PM = 1,05·P = 13,97 kW 

La bomba elegida para el buque será una bomba ITUR 80/200B. Se 

adjunta catálogo. 

 

� Mangueras y extintores portátiles 

Las mangueras contra incendios no tendrán una longitud inferior a 15 m 

en los espacios de máquinas ni a 20 m en las cubiertas expuestas y otros 

espacios. Su número será de 3 mangas y una de respeto. 

Las bocas de las mangueras han de ser duales (spray/chorro) 

Habrá que disponer un mínimo de 3 extintores portátiles, situados en los 

espacios de alojamiento. Y no menos de 6 extintores portátiles situados en la 

sala de máquinas. Además, si son recargables habrá que llevar recargas para 

los 10 primeros extintores y para el 50 % del resto, y si no lo son, habrá que 

llevar tantos extintores extras como recargas. Por lo tanto, el número de 

extintores mínimos no recargables sería de 10. 

 

 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

� Sistema de inundación de CO2 

Además de los sistemas de contra incendios con uso de agua, 

dispondremos en los espacios de máquinas de un sistema de inundación del 

recinto por CO2. Dicho sistema se utilizará en las salas de máquinas. 

Para el cálculo del volumen de gas necesario, debemos tener en cuenta el 

volumen de los espacios a proteger, y de entre estos el mayor. 

El volumen de gas necesario será el 40% del volumen total del espacio 

más grande a proteger (en este caso la cámara de máquinas), sin contar en 

este caso los guardacalores, ya que su área transversal es inferior al 40 % del 

área de la sala de máquinas. 

Por lo tanto, el volumen de CO2 necesario será: 

�TP� = 0,4 · ���. _áa�.�)( = 0,4 · 279 = 111,6 �� 

Y su masa:  

_)() 7b� = 111,60,56 = 200,+ 

Si lo distribuimos en botellas normales de 50 kg cada una:  

�ú��-� $� 3�1���)( 7b� = 78650 = 43�1���)( 

Estas botellas y las tuberías con las que estén interconectadas deberán 

ser capaces de liberar el 85% del gas total en 2 minutos.  

Para determinar el espacio necesario en el local del CO2 a disponer para 

este propósito, calcularemos el espacio ocupado por las botellas, y le daremos 

una superficie doble a la calculada para poder circular en él sin problemas. Han 

de estar situadas fuera de cámara de máquinas y con un acceso exterior desde 

cubierta, siendo un buen sitio para colocarlas el pañol de la cubierta principal. 

La superficie necesaria sería:  

Diámetro botella = 350 mm 

Área total botellas = 4·π·d2/4 = 0,38 m2 

El área total del local de CO2 será 2·0,38 = 0,77 m2 como mínimo 
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En nuestro caso será de 3,2�� 

4.2. Servicio contra incendios exterior 

La especificación del buque nos obliga a disponer un equipo contra 

incendios exterior, para su utilización en fuegos en otros buques o 

instalaciones. Este apartado está regulado por las sociedades de clasificación, 

que en sus reglamentos indican los equipos obligatorios.  

La capacidad contra incendios del buque se evalúa por la sociedad de 

clasificación según una notación de clase; dependiendo del número y la 

capacidad de los equipos montados, el buque podrá estar notado FiFi 1, 2 ó 3, 

según tenga menos o más equipos respectivamente. 

La mayoría de buques remolcadores con este tipo de instalaciones, 

utilizan los sistemas FiFi 1. Esta será la notación que usaremos en nuestro 

buque, y cuyos equipos mínimos son los siguientes:  

• 2 monitores de 1200 m3/h cada uno, con un alcance mínimo de 120 m y 

una altura alcanzada por el chorro mínima de 45 m.  

• 1 bomba contra incendios  

• 2400 m3/h mínimo de capacidad de bombas  

• Autonomía suficiente para un funcionamiento de todos los monitores 

durante 24 h.  

• 4 tomas para mangueras  

• 4 equipos de bombero  

• Equipos adicionales obligatorios  

Monitores  

Los monitores se deberán situar en la zona más alta posible, de modo que 

sea más sencillo alcanzar los alcances requeridos. Por lo tanto, se van a situar 

encima del puente de gobierno, en un pórtico entre los dos guardacalores. La 

situación exacta se puede ver en el plano de Disposición General.  

Además, y como indica el reglamento, los monitores deberán contar con 

un accionamiento externo por control remoto, pudiendo ser operados desde un 
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lugar seguro. Dispondremos

puente, pudiendo manejarlos tanto desde la consola de proa como la de popa. 

Además, cada monitor deberá poder ser manejado manualmente, además del 

control remoto, y las unidades de potencia para este deber

Por lo tanto, y como nuestro buque dispone tanques de espumógeno

la generación de espuma contra incendios, hemos seleccionado dos monitores 

de la marca FFS: 

� Capacidad máxima: 1200/30

� Clase presión: PN16

� Brida estándar: DIN 2633 FF

� Peso: 320 kg

� Elevación: -30º/+70º max

� Presión: 12 bar

� Longitud chorro: 120 m agua y 65 m espuma

Este modelo dispone de dos lanzas independientes. La mayor es sólo 

para agua, mientras que la superior es de espuma. De este modo, la la

agua es más efectiva que mezclando la espuma con anterioridad.

Remolcador de Puerto de 55

lugar seguro. Dispondremos por lo tanto los controles de los monitores en el 

puente, pudiendo manejarlos tanto desde la consola de proa como la de popa. 

Además, cada monitor deberá poder ser manejado manualmente, además del 

control remoto, y las unidades de potencia para este deberán estar duplicadas. 

y como nuestro buque dispone tanques de espumógeno

la generación de espuma contra incendios, hemos seleccionado dos monitores 

Capacidad máxima: 1200/300 m3/h (agua/espuma) 

Clase presión: PN16 

estándar: DIN 2633 FF 

Peso: 320 kg 

30º/+70º max 

Presión: 12 bar 

Longitud chorro: 120 m agua y 65 m espuma 

Este modelo dispone de dos lanzas independientes. La mayor es sólo 

para agua, mientras que la superior es de espuma. De este modo, la la

agua es más efectiva que mezclando la espuma con anterioridad.
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por lo tanto los controles de los monitores en el 

puente, pudiendo manejarlos tanto desde la consola de proa como la de popa. 

Además, cada monitor deberá poder ser manejado manualmente, además del 

án estar duplicadas.  

y como nuestro buque dispone tanques de espumógeno para 

la generación de espuma contra incendios, hemos seleccionado dos monitores 

 

Este modelo dispone de dos lanzas independientes. La mayor es sólo 

para agua, mientras que la superior es de espuma. De este modo, la lanza de 

agua es más efectiva que mezclando la espuma con anterioridad. 
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Además, habrá que tener en cuenta en el diseño del soporte y en la 

estabilidad del buque la reacción horizontal de cada monitor, que en este caso 

es de 1,5 ton. 

Bombas contra incendios  

El reglamento nos obliga como mínimo a disponer de 1 bomba destinada 

al contra incendios exterior. Su capacidad total debe ser de 2400 m3/h. Al 

disponer de dos motores acoplaremos a cada motor una bomba de 1200 m3/h.  

Se elige para este caso una bomba FFS BOB 250/50 con las siguientes 

características:  

� Capacidad: 1200 m3/h 

� Altura total: 110-160 m.c.a. 

� Velocidad: 1800 r.p.m. 

� Tipo de bomba: centrífuga 

 

Dado que sólo van a funcionar cuando el buque está parado, o navegando 

a una baja velocidad, el accionamiento de estas bombas lo haremos 

acoplándola con una caja de engranajes a uno de los motores principales. 
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La presión requerida en los monitores es de 13,5 bar. Si suponemos unas 

pérdidas de carga de 2 m.c.a., la presión requerida a la salida de la bomba será 

de unos 15,5 bares. Se trata de una bomba centrífuga.  

Por lo tanto, la potencia final cada bomba contra incendios (el rendimiento 

para este caudal lo suponemos de 0.8): 

'QQTd?e = E · � · ^75 · 60 · = = 1200 · 160 · 102575 · 3600 · 0,8 = 911,11ℎ0 = 679,42,B 

(hemos calculado la potencia para el máximo caudal que puede dar la 

bomba, aunque no vayamos a trabajar a dicho caudal) 

Bocas contra incendios  

Al menos debemos tener 4 estaciones para manguera a cada banda. En 

cada una de ellas debemos disponer una boca, una manguera y una lanza con 

funcionamiento dual spray/jet.  

El reglamento nos indica que si estas tomas están alimentadas por la 

bomba de los monitores, habrá que disminuir la presión que a ellas llegue para 

que las mangueras sean manejables. Sin embargo, y para evitar esto, vamos a 

alimentar estas bocas con las bombas del contra incendios interior propio de 

nuestro buque, de menos caudal y presión.  

Además, la longitud de las mangueras no deberá ser superior a 15 m. 

Equipos de bombero  

Deberemos disponer 4 equipos de bombero completos, cuyo equipo se 

encuentra en SOLAS (Código Internacional de Sistemas de Seguridad Contra 

Incendios, MSC 98(73)):  

•  Indumentaria protectora, de un material que proteja la piel del calor y 

con superficie exterior impermeable.  

•  Botas de goma o de otro material dieléctrico.  

• Un casco rígido.  

• Una linterna de mano de un tipo aprobado, que tenga un periodo mínimo 

de funcionamiento de tres horas.  

• Un hacha con el mango provisto de aislamiento eléctrico.  
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• Aparato respiratorio, autónomo por aire comprimido y que pueda 

funcionar durante 30 minutos como mínimo.  

• Cable de seguridad ignífugo de 30 metros de longitud por lo menos y de 

más de 3,5 kN de carga de rotura.  

Estos equipos irán correctamente estibados en el pañol. Además, habrá 

que disponer una botella adicional por cada equipo de bombero, y un 

compresor de aire capaz de cargar las botellas de los equipos en no más de 30 

minutos. Las botellas se suelen cargar a unos 200 bar de presión, y tienen un 

volumen de unos 10 l, suficientes para más de 30 minutos de autonomía. 

Tomas de mar y colectores  

El servicio de bombas y tuberías encargados de dar servicio al sistema de 

monitores no se usarán para ningún otro servicio excepto para el propio 

sistema contra incendios del buque. Sin embargo, en nuestro caso vamos a 

disponer bombas aparte para el sistema interior del buque (que ya calculamos), 

ya que la bomba de los monitores estaría muy sobredimensionada para este 

servicio.  

Dado que el contra incendios interior aspira del colector de sentinas, 

dimensionaremos un nuevo colector y tomas de mar para el servicio de los 

monitores.  

Según norma, la velocidad en el colector no superará los 2 m/s. Dado que 

tenemos un caudal máximo de 2400 m3/h: 

Q = v·π·d
2
/4  

d = (2400·4 / 3600·2·π)
1/2 

= 0.651 m = 651 mm ≈ 660 mm  

Y el mismo diámetro será el que tengan que tener las dos tomas de mar 

para este servicio.  

La velocidad del agua en las tuberías entre la bomba y los monitores será 

como máximo de 4 m/s. Por lo tanto, el diámetro de estas tuberías, teniendo en 

cuenta que el caudal de cada monitor es de 1200 m3/h, usando de nuevo la 

fórmula anterior, será:  
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$ = f 1200 · 43600 · 4 · Hg� = 0,326� = 326�� ≈ 330�� 

Sistema de iluminación 

El sistema contra incendios exterior debe poder ser operado en 

condiciones de oscuridad. El reglamento nos obliga, como mínimo, a equipar el 

buque con dos proyectores con un alcance mínimo de 250 m en atmósfera 

despejada y una iluminación mínima de 50 lux en un área de 11 m de diámetro. 

Los proyectores escogidos fueron los Carlisle & Finch Co., de arco de xenon de 

1000 W y una luminosidad de 25 millones de candelas, y que cumplen 

holgadamente los requerimientos. Además, poseen control remoto, pudiendo 

manejarlos desde el puente y poder realizar desde él todas las operaciones de 

contra incendios. 

 

 

 

5. SERVICIO DE LASTRE, ACHIQUE Y SENTINAS 

Aunque tratados en el mismo apartado, son dos sistemas diferentes. El 

equipo de lastre aspira de las tomas de mar mediante bombas, disponiendo de 

un colector de donde se distribuye el agua hacia los tanques de lastre. El 

equipo de sentinas, toma el agua de los pocetes y las sentinas propiamente 

dichas, que se encuentran distribuidos en todos los espacios de la parte baja 
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del buque, conducen ésta a un colector y de este se expulsa al exterior previa 

limpieza. 

El dimensionado de los sistemas de sentinas está regulado por las 

Sociedades de Clasificación, mientras que el de lastre se dimensiona en 

función del tiempo de lastrado que vayamos a disponer. Los cálculos de ambos 

servicios se detallan a continuación. 

5.1 Servicio de Achique y sentinas 

Según el reglamento del DNV-GL (Pt.4 Ch.6 Sec. 4), deberemos disponer 

medios de achique con al menos una boca de aspiración con capacidad de 

achique con el buque adrizado o escorado hasta 5º. 

Además, dispondremos 2 bombas que sean capaces cada una de 

proporcionar el caudal total para el que dimensionemos el colector de sentinas. 

Diámetro colector de achique (mm) definido según SOLAS (Regla 21): 

$5 = 25 + 1,68i; · !
 + j" = 25 + 1,68i25 · !11 + 5" = 58,6 �� 

L=eslora entre PP = 25 m 

B =manga del buque = 11 m 

D= puntal a la cubierta de francobordo = 5 m 

Capacidad bomba sentinas = π· (d2/4)· v = 0,005 m3/s = 19,42 m3/h  
 

En esta fórmula, d es el diámetro del colector de sentinas visto antes, en 

m, y v es la velocidad del agua en el interior de las tuberías, que por problemas 

de ruidos y cavitación no debe superar los 2 m/s. 

Cada bomba de sentinas debe ser capaz de suministrar todo el caudal 

que permite el colector a esa velocidad.  

El caudal mínimo de cada bomba de sentinas se obtiene de la siguiente 

expresión, obtenida del reglamento correspondiente: 

7)�$)� �í�.�� !��/ℎ" = 0,565 · $5� 

d1 es en cm el valor interior del diámetro del colector de sentinas, que 

acabamos de calcular. 

E>�M = 0,565 · $5� = 0,565 · 5,86� = 19,40��/ℎ 
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Y por lo tanto, el valor con que nos quedamos es el máximo de ambos 

valores, que será el calculado con anterioridad (19,42 m3/h). 

La potencia de cada bomba de sentinas la obtenemos de la misma forma 

que ya hemos hecho en apartados anteriores, teniendo en cuenta que serán 

bombas centrífugas y autoaspirantes, con un rendimiento aproximado de 0.65 y 

una presión de descarga de 2.5 bar (25 m.c.a.): 

 

']Q <?MR�M9< = *)0)*.$)$ 1�1)� 3��3)( · 'D?<:9K[9 · 102675 · 3600 · 0,65 = 19,42 · 25 · 102675 · 3600 · 0,65
= 2,84ℎ0 = 2,12,B 

Estas bombas podrían, en cuanto a caudal, suplir a las bombas del 

servicio de contra incendios interior. Sin embargo, la presión de descarga sería 

inferior a la de las bombas de este servicio. Por lo tanto, en lugar de usar una 

de estas bombas como reserva, podríamos usar la del contra incendios 

exterior, que sí superaría en requisitos a las del servicio interior. Tendremos por 

lo tanto, además de las 2 bombas del servicio interno contra incendios, una 

bomba de emergencia del sistema y las del contra incendios exterior. 

El reglamento nos indica también que en la zona de máquinas, el colector 

de aspiración de sentinas deberá tener un diámetro mínimo, que será el 

siguiente: 

j.á��1-� *���*1�- �áa�.�)( !��": $ = 25 + 2,16i; · !
 + j" 

$ = 25 + 2,16i25 · !11 + 5" = 68,2 ≈ 70�� 

Por último, el agua de sentinas antes de ser expulsada al mar deberá 

pasar a través de un proceso de depuración. Para ello se usa una separadora 

de sentinas, que separa los residuos oleosos que puede tener el agua. 

La bomba escogida es una bomba ITUR ILNCS-80/200B, se adjunta el 

catálogo.  

5.2 Servicio de Lastre 

El servicio de lastre en nuestro caso sólo se usará para corregir ligeras 

variaciones de escora y asiento, ya que no nos encontramos frente a un buque 

de carga que tenga que compensar la carga cuando viaja sin ella. Pese a que 
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el lastre es fijo, hemos de disponer de un sistema que permita rellenar o vaciar 

los tanques, lo que se hará siempre en puerto y no durante la navegación. 

Los tanques de lastre que tenemos en nuestro buque, con sus 

capacidades, se detallan a continuación: 

TANQUE 
CAPACIDAD 

(m3) 

Pique de proa (1C) 33,733 

Tanque popa br (14P) 9,38 

Tanque popa er (14S) 9,38 

Total: 52,493 

 

Vamos a diseñar el sistema de lastre para que puedan ser llenados todos 

los tanques en 10 horas (o deslastrados). Sin embargo, las bombas en el 

lastrado sólo las usaremos para la parte final del llenado de los tanques, ya que 

hasta la flotación el lastrado se puede hacer por comunicación directa con el 

mar. Lo mismo pasaría en el proceso de deslastrado aunque al revés. 

El caudal necesario para cada bomba del servicio (las dimensionamos de 

modo que una sola sea suficiente para todo el sistema, teniendo una de 

respeto): 

7)�$)� =  ��� !��"1.��0� !ℎ" = 52,49310 = 5,25 ≈ 6��/ℎ 

La presión de descarga la estimamos en unos 3 bares, siendo suficiente 

para completar el llenado o el vaciado de los tanques a partir de los puntos 

señalados. 

La potencia de cada una de estas bombas, teniendo en cuenta que son 

del tipo centrífugo, las cuales tienen un rendimiento superior a las axiales, que 

tomaremos igual a 0,6 será: 

'�1 = *)0)*.$)$ 1�1)� 3��3)( · 'D?<:9K[9 · 102675 · 3600 · 0,65 = 6 · 30 · 102675 · 3600 · 0,65 = 1,05ℎ0
= 0,78,B 
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Y el diámetro de los colectores de lastre sería:  

7)�$)� = A · H · $�
4  

$ = G 6 · 43600 · 2 · H = 0,033� = 33�� 

6. EQUIPOS DE CARGA Y DESCARGA 

Nuestro buque no es un buque de carga propiamente dicho. Por lo tanto, 

no posee grandes grúas ni bombas. Los únicos dispositivos de carga/descarga 

de que dispone es una grúa de cubierta, que sólo serviría para introducir a 

bordo cargas pequeñas. Sin embargo se tratará en el apartado de dispositivos 

de elevación. 

7. SERVICIOS DE NAVEGACIÓN Y COMUNICACIONES 

El buque proyecto dispondrá en el puente de gobierno de paneles y 

consolas para el gobierno y control de los diferentes sistemas, así como un 

puesto de control de los elementos de máquinas. Los elementos esenciales 

estarán duplicados. 

Existirán consolas en los cuatro frentes del puente, con objeto de facilitar 

la maniobra de remolque sin tener que perder de vista el artefacto o buque al 

que se remolca o se pretende hacerlo. Los equipos de navegación principales 

se encontrarán en la consola central que mira hacia proa. Sin embargo, los 

controles de velocidad, timón y remolque se encontrarán en los cuatro frentes. 

Los controles mínimos a instalar en el puente de gobierno serán: 

� Timón con indicador de posición. 

� Regulador de revoluciones y paso del propulsor. 

� Consola con joystick de control de thruster azimutal. 

� Consola de control de máquinas, encontrándose en ella arranques, 

alarmas, estado… de toda la maquinaria propulsora y de las 

bombas y demás equipos. 

� Controles de los elementos de remolque, chigre, winche, 

disparadores… 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

� Consola de control de los monitores contra incendios. 

� Consola de alarmas incendio y actuadores del sistema contra 

incendios (CO2 y agua). 

� Consola de control de luces de navegación e iluminación exterior. 

7.1 Equipos de navegación 

Los equipos de navegación que equipará el buque podrían ser los 

siguientes: 

� Compás magistral magnético 

� Corredera electromagnética con todos sus equipos auxiliares 

� Ecosonda 

� Radar banda X y Radar banda S incorporando el sistema ARPA 

� Radiogoniómetro marino 

� Sistema digital de cartas marinas, con plotter comunicado con el 

radar 

� Giroscópica 

� Sistema de navegación DGPS 

� Sistema GPS portátil y estanco para embarcar en botes 

� Sirena neumática de señales 

� Piloto automático 

� Sistema receptor de cartas 

Además, deberemos equipar el buque con el material náutico que 

prescribe la DGMM, que es el siguiente: 

� Compás magnético de respeto. 

� Alidada azimutal 

� Dos taxímetros en las bandas 

� Un sextante 

� Un cronómetro 

� Escandallo de mano con sondaleza de 50 m 

� Barómetro y termómetro 

� Reloj de bitácora 

� Compás de puntas, transportador y reglas 

� Prismáticos nocturnos y diurnos 
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� Bocina de niebla manual 

� Juego de cartas náuticas, libro de faros y derrotero 

� Juego de banderas del C.I.S. 

� Lámpara de señales 

� Banderas nacionales 

7.2 Equipos de comunicaciones 

Los diferentes equipos de comunicaciones que montaremos en nuestro 

buque están determinados en el SOLAS dependiendo de la zona en que el 

buque vaya a operar. SOLAS divide en cuatro las zonas de operación. Nuestro 

buque operará en la “zona de navegación 1”, que es la zona de navegación 

ilimitada. 

7.2.1. Comunicaciones Exteriores 

Nuestro buque, cumpliendo con los requerimientos del RD 1185/2006 

dispondrá de: 

• Una instalación radioeléctrica de VHF, capaz de transmitir y recibir 

en los canales 16, 6 y 13 en radiotelefonía, y transmitir y recibir 

comunicaciones generales utilizando los canales radiotelefónicos 

del apéndice 18 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la 

UIT. 

• Un receptor NAVTEX. 

• Una radiobaliza de 406 mhz, de activación automática y manual. 

• Dos equipos portátiles de VHF aprobados para cumplir con el 

SMSSM. 

• Un respondedor de radar de 9 ghz. 

• Una ecosonda. 

• Una instalación radioeléctrica de MF que pueda transmitir y recibir 

en la frecuencia de socorro y seguridad de 2.182 khz, utilizando 

radiotelefonía y transmitir y recibir comunicaciones generales 

utilizando radiotelefonía en las bandas comprendidas entre 1.605 

khz y 4.000 khz atribuidas al servicio móvil marítimo o, en su lugar, 

una ETB. 
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• Una ETB o una instalación de MF/HF capaz de emitir y recibir en la 

frecuencia de socorro y seguridad de 2.182 khz utilizando 

radiotelefonía, y transmitir y recibir comunicaciones generales 

utilizando radiotelefonía en las bandas comprendidas entre 1.605 y 

27.500 khz. 

• Una instalación MF/HF y una ETB de INMARSAT. 

• Instalación de radar 

Las instalaciones de VHF, MF y MF/HF indicadas deberán ser aptas para 

utilizar las técnicas de llamada selectiva digital tres meses después de la 

entrada en vigor de este reglamento. 

7.2.2. Comunicaciones Interiores 

Entre las distintas zonas del buque deberemos instalar dispositivos de 

comunicación, que están definidos en los Capítulos II-1 y III de SOLAS. 

• Debemos disponer dos medios independientes de comunicación entre 

puente y máquinas. 

• Uno deberá ser un telégrafo de órdenes. 

• Sistema de telefonía autogenerada. 

• Se dispondrá un dispositivo de alarma para los maquinistas que se oiga en 

sus alojamientos. 

• Sistema de telefonía autogenerada entre puente y todos los espacios 

públicos, puestos de control y otros puestos estratégicos. 

• Sistema de megafonía con altavoces reversibles en zonas de trabajo, 

públicas y de habilitación. 

• Sistema de alarmas con accionamientos en el puente, audible en todas las 

zonas del buque. 

8. SISTEMA DE EXHAUSTACIÓN 

El motor propulsor y los grupos auxiliares exhaustarán al exterior, 

mediante exhasutación natural, a través de los correspondientes tubos los 

cuales llevarán aislamiento de lana de roca recubierta de chapa de aluminio 

atornillada.  
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Se dispondrán silenciosos en cada motor situados en el guardacalor por 

encima de la cubierta principal.  

El trazado de la tubería se hará de forma que se eliminen en lo posible los 

esfuerzos debidos al peso propio y a las vibraciones. Además será lo más recto 

posible, evitando curvas o codos.  

9. VENTILACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO 

Dispondremos equipos de ventilación y aire acondicionado en todos los 

espacios del buque que lo requieran. Así, en todos los espacios deberemos 

disponer ventiladores que proporcionen las renovaciones de aire adecuadas, 

dependiendo del tipo de local al que nos refiramos. 

Dentro del sistema de aire acondicionado englobamos también a los 

equipos de calefacción, que en la actualidad pueden ser un mismo dispositivo 

que se encarga de ambas funciones. El servicio de aire acondicionado y de 

calefacción se dispondrá en toda la habilitación, comedores, camarotes, 

salas… También en el puente de gobierno y en la sala de control de máquinas, 

donde será necesario un equipo de emergencia por si falla la ventilación 

general. 

9.1 Aire de ventilación de Cámara de máquinas 

Los cálculos de la ventilación de la Cámara de Máquinas se hacen 

utilizando la norma UNE-EN ISO 8861. 

El flujo de aire total Q a la sala de máquinas debe ser al menos el del valor 

más alto de los dos calculados siguientes: 

a. E = a: + al 

b. E = 1,5 · a:, es decir, el flujo de aire para combustión + el 50%. El flujo 

de aire total a la sala de máquinas no debe ser menor que el flujo de 

aire para combustión [máquinas y calderas] más el 50%. 

Los cálculos deben basarse en el máximo régimen de los motores diesel 

principales, los motores diesel de los generadores, las calderas y el resto de 

maquinaria trabajando simultáneamente en condiciones norrmales de mar, y 

con un aumento de temperatura de 12,5 K. 
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Flujo de aire para combustión:  

- Cantidad de flujo de aire para la combustión.  

La cantidad de flujo de aire para la combustión, qc, se calcula en metros 

cúbicos por segundo, de la siguiente forma:  

a: = aDJ + aD[ + aQ 

aDJ: es el flujo de aire para la combustión de los motores principales 

diesel, en metro cúbicos por segundo.  

aD[: es el flujo de aire para la combustión de los motores diesel de los 

generadores, en metros cúbicos por segundo.   

aQ: es el flujo de aire para la combustión de las calderas, en metros 

cúbicos por segundo.   

aDJ: es el flujo de aire para la combustión de los motores principales diesel 

aDJ = 'DJ · �9D^ = !1895 · 2" · 0,00201,13 = 6,71��/( 

'DJ: es la potencia normalizada de servicio de los motores principales 

diesel a la máxima potencia de salida continua, en kW. 

�9D: es el aire necesario para la cumbistión de los motores diesel, en 

kg por kw segundo. Para motores de 4 tiempos se puede tomar: 

0,0020 kg/(kW·s) 

^: 1,13 kg/m3 (es decir, la densidad del aire, a +35ºC, 70 RH y 101,3 

kPa) 

aD[: es el flujo de aire para la combustión de los motores diesel 

generadores 

aD[ = 'D[ · �9D^ = 520 · 0,00201,13 = 0,92 ��/( 

Por lo tanto:  

mn = mop + moqrms = t, uv + w, xy + w = u, tz {z/| 
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- Flujo de aire para evacuación de la emisión de calor  

al = FDJ + FD[ + FQ + F[ + F?O + F?J + FR + FP^ · * · ∆1 − 0,4 · ~aDJ + aD[� − aQ 

Dónde:  

� FDJ: es la emisión de calor de los motores diesel de propulsión principal, en 

kW 

FDJ = 'DJ · ΔℎD100 = 3790 · 3,17100 = 120,14 ,B 

'DJ: potencia normalizada de servicio de los motores principales diesel 

de propulsión al máximo régimen continuo, en kW. 1895·2 = 3790kW 

ΔℎD: es la pérdida de calor de los motores diesel en porcentaje. Se 

tomará  
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Nuestros motores tienen una potencia total de 3790 kW, por lo que 

disipan aproximadamente 120kW,  

ΔℎD = f 1203790g · 100 = 3,17% 

� FD[: es la emisión de calor de los motores diesel generadores, en kW 

FD[ = 'DJ · ΔℎD[100 = 520 · 5,77100 = 30 ,B 

Δℎ[ = f 30520g · 100 = 5,77% 

� FQ: es la emisión de calor de las calderas y los calentadores de fluido 

térmico, en kW 

FQ = 0 ,B 
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� FJ: es la emisión de calor de las tuberías de vapor y condensación, en kW 

FJ = �<: · ΔℎJ100 = 0 ,B 

� F[: es la emisión de calor de los generadores eléctricos refrigerados por 

aire, en kW 

F[ = '[ · �1 − =100� = 384 · f1 − 94100g = 23 ,B 

'+: es la potencia de los generadores instalados refrigerados por aire, en 

kW 

=: rendimiento de los generadores en porcentaje 

� F?O: es la emisión de calor de las instalaciones eléctricas, en kW 

F?O = 0,2 · 2,3 = 0,46,B 

� F?J: es la emisión de calor de las tuberías de escape incluidas en las 

calderas alimentadas por llama de gas 

F?J = 0 

� FR: es la emisión de calor de los tanques de calefacción, en kW 

FR = 0 

� FP: es la emisión de calor de otros componentes, en kW 

FP = 0 

� aDJ: es el flujo de aire para la combustión de los motores principales diesel 

principales, en m3/s 

aDJ = 6,71 ��/( 

� aD[: es el flujo de aire para la combustión de los motores diesel 

generadores, en m3/s 

aD[ = 0,92��/( 

� aQ: es el flujo de aire para combustión de la caldera, en m3/s 

aQ = 0 
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� ^: 1,13 kg/m3 (es decir, la densidad del aire, a +35ºC, 70 RH y 101,3 kPa) 

� *: 1,01 kJ/(kg·K), la capacidad de calor específico del aire 

� ∆1: 12,5 K, el aumento de la temperatura del aire en la sala de máquinas es 

decir, la diferencia entre la temperatura de entrada y la de salida medida en 

las condiciones de diseño. La temperatura de la salida debe medirse a la 

salida de la sala de máquinas al guardacalor o chimenea sin instalaciones 

sensibles al calor.  

m� = vyw, v� + zw + w + yz + w, �tv, vz · v, wv · vy, � − w, � · !t, uv + w, xy" − w = x, vy {z/| 

Por lo tanto, el FLUJO DE AIRE TOTAL: 

Será el mayor de:  

a. E = a: + al = 7,63 + 9,12 = 16,75 ��/( = 60300 ��/ℎ 

b. E = 1,5 · a: = 1,5 · 7,63 = 11,45 ��/( 

� = twzww �z/� 

Aproximadamente el 50% del aire de ventilación se suministrará al nivel 

de la parte superior de los motores principales diesel de propulsión, cerca de 

las aspiraciones de la turbosoplante, teniendo cuidado para asegurarse de que 

el agua de mar no pueda aspirarse de esta toma de aire. Nada de aire se debe 

proyectar directamente sobre los componentes emisores de calor o 

directamente sobre aparatos eléctricos o de otro tipo sensibles al agua.  

El sistema de evacuación de aire deberá diseñarse para mantener una 

ligera presión positiva en la sala de máquinas. Esta no deberá exceder de 50 

Pa. 

Los ventiladores de evacuación se instalarán de tal forma que el aire de 

evacuación no pueda dirigirse a través de las chimeneas o de las aberturas del 

extractor.  

Para éste volumen de aire necesitamos dos ventiladores de 32.000 m3/h a 

45 m.c.a. El volumen de aire que extraído por los extractores será 7,88 m3/s 

(28368 m3/h), por lo que se instalarán dos extractores de 14.250 m3/h a 45 

m.c.a. 
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9.2 Aire acondicionado y ventilación de los alojamientos 

Los cálculos del sistema de aire acondicionado y calefacción se realizarán 

según la norma UNE-EN ISO 7547:2002. Ésta norma internacional especifica 

las condiciones de diseño y los métodos de cálculo para el aire acondicionado 

y la ventilación de los espacios destinados a alojamientos y de las cabinas de 

radio de los buques de alta mar que operan en cualquier condición, excepto los 

que se pueden encontrar en climas extremadamente fríos o cálidos.  

9.2.1. Condiciones de diseño 

Se consideran como temperaturas externas e internas las dadas en el 

Apartado 4 (condiciones de diseño): 

• Temperatura exterior, verano � +35ºC 

• Humedad relativa 70% 

• Temperatura interior, verano � 27ºC 

• Humedad relativa 50% 

• Temperatura exterior, invierno � -20ºC 

• Temperatura interior, invierno � +22ºC 

El número de personas que pueden ocupar los diversos espacios 

destinados a alojamientos deben ser los siguientes:  

a. Cabinas: el máximo número de personas para el que se ha diseñado la 

cabina. 

b. Espacios públicos tales como salones, comedores de tripulación o 

pasaje y salas de recreo: una personas por cada 2m2 de superficie del 

suelo para los salones; una persona por cada 1,5m2 de superficie del 

suelo para los comedores de tripulación y pasaje; una persona por 

cada 5m2 de superficie del suelo para las salas de recreo.  

c. Despachos de capitán y del jefe de máquinas: 4 personas.  

9.2.2. Cálculos de las ganancias y pérdidas de calor 

Para el cálculo de las pérdidas o ganancias en la transmisión, en vatios, 

se debe utilizar, para cada superficie por separado, la fórmula siguiente:  
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Φ = ∆6 · [!,� · ��" + ~,[ · �[�] 
Dónde:  

∆6: diferencia de temperatura del aire, en grados kelvin, (para la diferencia 

de temperatura del aire entre los espacios interiores con aire acondicionado y 

sin aire acondicionado, Tabla 1) 

,�: es el coeficiente de transmisión total de calor, en vatios por grados 

kelvin por metro cuadrado, para la superficie AV. Según Tabla 2. 

��: es la superficie en metros cuadrados, excluyendo los portillos laterales 

y las ventanas rectangulares (espesor del vidrio +200mm) 

,[: es el coeficiente de transmisión total de calor, en vatios por grado 

kelvien por metro cuadrado, para la superficie �[. Según Tabla 2. 

�[: es el área, en metros cuadrados, de los portillos laterales y las 

ventanas rectangulares (espesor del vidrio +200mm) 
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� Cálculo de las ganancias y pérdidas de calor:  

ESPACIOS DE HABILITACIÓN 

� Cubierta principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Plataforma de proa 
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� Puente de gobierno 
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AIRE ACONDICIONADO EN INVIERNO 

CUBIERTA PRINCIPAL 

  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 

E
S

P
A

C
IO

 1
 

Proa 5 0,9 4,03 0 0 18,14 

Popa 42 0,8 4,03 0 0 135,41 

Babor 42 0,9 7,28 3,5 0,192 303,41 

Estribor 5 0,9 7,28 0 0 32,76 

Cubierta superior 0 0 4,34 0 0 0,00 

Cubierta inferior 17 0,8 4,34 0 0 59,02 

TOTAL 548,74 

E
S

P
A

C
IO

 2
 

Proa 42 0,9 5,1 3,5 0,096 206,89 

Popa 5 0,9 4,16 0 0 18,72 

Babor 0 0,9 8,76 0 0 0,00 

Estribor 5 0,9 7,8 0 0 35,10 

Cubierta superior 0 0 6,27 0 0 0,00 

Cubierta inferior 17 0,8 6,27 0 0 85,27 

TOTAL 345,98 

E
S

P
A

C
IO

 3
 Proa 42 0,9 5,1 3,5 0,096 206,89 

Popa 5 0,9 4,16 0 0 18,72 

Babor 5 0,9 7,8 0 0 35,10 

Estribor 0 0,9 8,76 0 0 0,00 

Cubierta superior 0 0 6,27 0 0 0,00 
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Cubierta inferior 17 0,8 6,27 0 0 85,27 

TOTAL 345,98 
E

S
P

A
C

IO
 4

 

Proa 5 0,9 7,33 0 0 32,99 

Popa 0 0 7,33 0 0 0,00 

Babor 5 0,9 7,28 0 0 32,76 

Estribor 42 0,9 7,09 3,5 0,192 296,23 

              

Cubierta superior 0 0 6,58 0 0 0,00 

Cubierta inferior 17 0,8 6,58 0 0 89,49 

TOTAL 451,46 

E
S

P
A

C
IO

 5
 

Popa 42 0,9 9,82 3,5 0,192 399,42 

Proa 6 0 10,01 0 0 0,00 

Babor 0 0 5,33 0 0 0,00 

Estribor 0 0 5,33 0 0 0,00 

Cubierta superior 0 0 7,89 0 0 0,00 

Cubierta inferior 17 0,8 7,89 0 0 107,30 

TOTAL 506,72 

TOTAL CUBIERTA PRINCIPAL 2198,89 

 

PLATAFORMA DE PROA 

  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 

P
la

ta
fo

rm
a

 d
e

 P
ro

a
 

Proa 42 0,8 6,3 0 0 211,68 

Popa 42 0,8 8,01 0 0 269,14 

Babor 42 0,9 5,62 0 0 212,44 

Estrivor 5 0,9 5,4 0 0 24,30 

Cubierta superior 42 0,6 7,73 0 0 194,80 

Cubierta inferior 42 0,8 7,73 0 0 259,73 

TOTAL  1172,08 

TOTAL PLATAFORMA DE PROA 2344,15 

 

PUENTE DE GOBIERNO 

  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 

P
U

E
N

T
E

 D
E

 

G
O

B
IE

R
N

O
 Proa 42 3,5 34,28 0 0 5039,16 

Cubierta superior 42 0,6 14,85 0 0 374,22 

Cubierta inferior 0 0 14,85 0 0 0,00 

TOTAL 5413,38 

TOTAL PUENTE DE GOBIERNO 5413,38 

 

Φd��d���P = 2198,89 + 2344,15 + 5413,38 = 9956,42B 

AIRE ACONDICIONADO EN VERANO 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

CUBIERTA PRINCIPAL 

  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 
E

S
P

A
C

IO
 1

 

Proa 2 0,9 4,03 0 0 7,25 

Popa 13 0,8 4,03 0 0 41,91 

Babor 13 0,9 7,28 3,5 0,192 93,91 

Estribor 2 0,9 7,28 0 0 13,10 

Cubierta superior 0 0 4,34 0 0 0,00 

Cubierta inferior 18 0,8 4,34 0 0 62,50 

TOTAL 218,68 

E
S

P
A

C
IO

 2
 

Proa 13 0,9 5,1 3,5 0,096 64,04 

Popa 2 0,9 4,16 0 0 7,49 

Babor 2 0,9 8,76 0 0 15,77 

Estribor 2 0,9 7,8 0 0 14,04 

Cubierta superior 0 0 6,27 0 0 0,00 

Cubierta inferior 18 0,8 6,27 0 0 90,29 

TOTAL 191,62 

E
S

P
A

C
IO

 3
 

Proa 13 0,9 5,1 3,5 0,096 64,04 

Popa 2 0,9 4,16 0 0 7,49 

Babor 2 0,9 7,8 0 0 14,04 

Estribor 2 0,9 8,76 0 0 15,77 

Cubierta superior 0 0 6,27 0 0 0,00 

Cubierta inferior 18 0,8 6,27 0 0 90,29 

TOTAL 191,62 

E
S

P
A

C
IO

 4
 

Proa 2 0,9 7,33 0 0 13,19 

Popa 2 0 7,33 0 0 0,00 

Babor 2 0,9 7,28 0 0 13,10 

Estribor 2 0,9 7,09 3,5 0,192 14,11 

              

Cubierta superior 0 0 6,58 0 0 0,00 

Cubierta inferior 18 0,8 6,58 0 0 94,75 

TOTAL 135,16 

E
S

P
A

C
IO

 5
 

Popa 13 0,9 9,82 3,5 0,192 123,63 

Proa 0 0 10,01 0 0 0,00 

Babor 2 0 5,33 0 0 0,00 

Estribor 2 0 5,33 0 0 0,00 

Cubierta superior 0 0 7,89 0 0 0,00 

Cubierta inferior 18 0,8 7,89 0 0 113,62 

TOTAL 237,25 

TOTAL CUBIERTA PRINCIPAL 974,32 

 

 

PLATAFORMA DE PROA 
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  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 
P

la
ta

fo
rm

a
 d

e
 P

ro
a

 

Proa 13 0,8 6,3 0 0 65,52 

Popa 13 0,8 8,01 0 0 83,30 

Babor 13 0,9 5,62 0 0 65,75 

Estrivor 2 0,9 5,4 0 0 9,72 

Cubierta superior 13 0,6 7,73 0 0 60,29 

Cubierta inferior 13 0,8 7,73 0 0 80,39 

TOTAL  364,98 

TOTAL PLATAFORMA DE PROA 729,97 

 

PUENTE DE GOBIERNO 

  SUPERFICIE ΔT (ºK) kv Av (m2) kg Ag (m2) Φ (w) 

P
U

E
N

T
E

 D
E

 

G
O

B
IE

R
N

O
 Proa 13 3,5 34,28 0 0 1559,74 

Cubierta superior 13 0,6 14,85 0 0 115,83 

Cubierta inferior 0 0 14,85 0 0 0,00 

TOTAL 1675,57 

TOTAL PUENTE DE GOBIERNO 1675,57 

 

• Ganancias y pérdidas de calor:  

Φ���I�P = 974,32 + 729,97 + 1675,57 = 3379,86B 

• Aporte de calor debido al sol:  

Φ� = � �� · � · ∆6K + � �[ · �� 

��: superficie expuesta a la radiación solar en metros cuadrados (no se 

incluyen los portillos laterales ni las ventanas rectangulares) 

�: coeficiente de transmisión total de calor para una estructura 

determinada del buque 

∆6K: aumento de temperatura (por encima de una temperatura exterior de 

+35ºC) cuasado sobre las superficies por la radiación solar. 

∆6K = 29� !(�0�-/.*.�( A�-1.*)��( $� *���- �(*�-�"; ∆6K =
32�  !(�0�-/.*.�( ℎ�-.2��1)��( $� *���- �(*�-�" 

�[: área delas superficies de cristal (apertura libre) expuesta a la radiación 

solar, en metros cuadrados 
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��: aumento de calor por metro cuadrado debido a las superficies de 

cristal como sigue: �� = 350B/�� (superficies de cristal claro); �� = 240B/�� 

(superficies de cristal claro con el interior sombreado) 

Φ� = !55,94 · 0,9 · 29" + !29,06 · 0,9 · 32" + !1 · 350" + !34 · 350" = 14547 

• Calor aportado por las personas: 

Calor emitido por las personas según norma: 120·6=720W 

• Calor aportado por la iluminación general:  

Calor por iluminación: 10 + 8·5= 50W 

Flujo de calor total (Φ) en verano = 18697W = 18,67 kW 

Por lo tanto nuestro sistema de ventilación ha de tratar un flujo de 

18,67kW. La temperatura del aire suministrado al espacio no debe ser más de 

10ºC inferior a la temperatura media, ni, en la modalicad de calefacción, más 

de 23ºC superior a la temperatura media del espacio.  

� Cálculo del flujo de aire 

Será el mayor de:  

� Necesario para mantener las condiciones: 

• Temperatura interior, verano � 27ºC 

• Humedad relativa 50% 

• Temperatura interior, invierno � +22ºC 

 0,008m3/s por persona para el espacio para el que ha sido diseñado 

• Camarotes tripulación: 2 personas/camarote 

• Camarote capitán y jefe de máquinas: 4 personas 

• Comedor: 6 personas 

• Puente de gobierno: 4 personas 

En las zonas no acondicionadas que debemos ventilar. 

La ventilación se debe efectuar directamente mediante la transferencia de 

un aire menos viciado desde el espacio adyacente: 
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• Instalaciones sanitarias privadas: el flujo de aire de extracción 

deberá ser de 10 renovaciones de aire por hora ó 0,02m3/s (el 

mayor de los dos). 

• Instalaciones sanitarias comunes (aseos comunes): 15 

renovaciones de aire por hora ó 0,3 m3/s (el que sea mayor) 

• Instalaciones sanitarias, lavandería: 15 renovaciones de aire por 

hora 

10. EQUIPOS DE ELEVACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Los medios de elevación en nuestro buque se dividirán en los dispositivos 

de cubierta y los de cámara de máquinas. 

Hemos decidido situar dos grúas, una en cada banda. Una de ellas se 

utilizará única y exclusivamente para el manejo del bote de rescate y la otra 

para diversas operaciones. Ésta última nos permitirá ayudar en operaciones 

para subir elementos a bordo, ayudar en operaciones de remolque o maniobra 

de las balsas salvavidas. Además, el disponer de dos grúas nos permite el 

arriado del bote de rescate por ambas bandas, cumpliendo así los 

requerimientos del SOLAS. 

10.1 Grúa plegable 

El modelo que hemos decidido usar es una Grúa Toimil Modelo 10500M/3 

Marina. Esta grúa nos da un alcance máximo de 10,05 m y 1000kg de 

elevación a esa distancia. Como máximo tiene una capacidad de elevación de 

3760kg a una distancia de 2,5 m. Además es de tipo plegable, por lo que 

cuando no está en uso el espacio que ocupa es muy reducido. Se instala en 

estribor sobre la guía de remolque. 

Sus dimensiones: 
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Características técnicas: 

Momento de elevación máximo 102,9 kN·m 

Alcance horizontal (hidráulico). 10,05 m 

Ángulo de giro 400º 

Fuerza de giro 19 kN·m 

Presión de trabajo 21 MPa 

Caudal necesario 30 l/min 

Peso de la grúa standard 1560 kg 
 

Aunque las especificaciones de la grúa ya nos dan la potencia requerida, 

vamos a hacer la comprobación suponiendo un rendimiento del 0,8: 

'�1 = E!$��/�.�" · '!3)-"600 · =R = 30 · 210600 · 0,8 = 13,12 ,B 

10.2 Pescante del bote de rescate 

En el costado de babor se instala un pescante para utilizar el bote de 

rescate. Será un pescante modelo SCH 33/14-4.0 LR del fabricante NDM y 

cumplirá todos los requisitos exigidos por la sociedad de clasificación. Tiene un 

alcance de 4 m. 

Dimensiones principales:  
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Características principales 

Tipo funcionamiento Hidráulico 

Radio acción 4 m 

Distancia de la cubierta para enganchar 2,9 m 

Altura de izado 20 m 

Escora admisible de trabajo  10º/20º 

Velocidad de izado  Según SOLAS 

Velocidad de recogida 10 m/min 

Peso total 1880 kg 

Potencia consumida 11 kW 
 

11. EQUIPOS DE FONDA Y HOTEL 

Dentro de este apartado, dispondremos el equipamiento del buque en 

cuanto a los servicios con los que debe contar para la acomodación y servicios 
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de la tripulación, alimentación, equipos sanitarios… Se dividirá en los 

siguientes apartados: 

• Servicios Sanitarios. 

� Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

� Servicio de Agua Caliente 

� Potabilizadora de Agua 

� Tanques de agua dulce 

• Cocina 

• Tratamiento de residuos 

 

11.1 Servicios Sanitarios 

Planta de tratamiento de aguas residuales (aguas grises y negras) 

Para el tratamiento de aguas sucias según la Regla 9 de Marpol 

tendremos 3 opciones:  

- Instalación de un sistema de tratamiento de aguas sucias aprobada 

por la Administración 

- Instalación de un sistema para desmenuzar y desinfectar las aguas 

sucias aprobado por la administración 

- Un tanque de retención que tenga capacidad suficiente, a juicio de 

la Administración, para retener todas las aguas sucias, habida 

cuenta del servicio que presta el buque, el número de personas a 

bordo y otros factores pertinentes. El tanque de retención estará 

construido del modo que la Administración juzgue satisfactorio y 

estará dotado de medios para indicar visualmente la cantidad del 

contenido. 

 

Por motivos económicos y puesto que el barco opera la mayor parte de las 

veces cerca de puerto y puede descargar los residuos se instalará un tanque 

para el almacenamiento de éstos y se dispondrá de un sistema para 

desmenuzarlos.  
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Las aguas residuales se almacenarán en un colector antes de ser 

tratadas, según la norma UNE-EN-ISO 15749-1, éste ha de estar provisto de:  

- Alarma de sobrecarga 

- Conexión para baldeo  

- Abertura de limpieza 

- Conexiones para las líneas de achique, líneas de descarga de 

aguas negras y líneas de ventilación que descargan ene l tanque 

- Dispositivos de aceleración/mezcla 

- Aireación  

Para el cálculo de aguas grises y negras se aplica la norma UNE-EN-ISO 

15749-1 de 2005.  

Cuando se diseña una planta, hay que considerar las cantidades mínimas 

de agua de desecho de acuerdo con la tabla 2 de la citada normativa. 

 

Si consideramos una producción de 25+135 litros, : 

368,7768086
.

160negrasy  grieses aguas Vol mldíaspersonas
díapers

l ==⋅⋅
−

=  

Se adjudica el tanque 6C según plano de tanques y tiene una capacidad 

de 10,067m3.  

No será necesario que nuestro tanque llegue a una capacidad de 

10,067m3 puesto que el remolcador trabajará siempre cerca de puerto por lo 

que siempre puede descargar a tierra sin necesidad de que se llene el tanque. 

En cumplimiento de las disposiciones indicadas en el Convenio Marpol se 

dotará al buque de un sistema de retención de aguas sucias a bordo y una 
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bomba trituradora para la descarga de aguas sucias según lo dispuesto en la 

Regla 11 del citado Convenio. 

 Según lo dispuesto en la Regla 11 del Anexo IV la descarga de aguas 

sucias estará permitida a una distancia superior a  3 millas marinas siempre 

que hayan sido desmenuzadas y desinfectadas y una distancia superior a 12 

millas si no han sido desmenuzadas. En cualquier caso, las aguas sucias que 

hayan estado almacenadas en los tanques de retención no se descargarán 

instantáneamente, sino a un régimen moderado, hallándose el buque en ruta 

navegando a una velocidad no inferior a 4 nudos. Dicho régimen de descarga 

habrá de ser aprobado por la Administración teniendo en cuenta las normas 

elaboradas por la Organización. 

Se instalará una bomba trituradores de 1 m3/h de caudal, la bomba será 

especial para la trituración de aguas sucias con contenidos en sólidos y será de 

desplazamiento positivo.  

 Se acompaña plan de descarga de aguas sucias según lo dispuesto en 

MEPC 157 (55). 

 VELOCIDAD (kn) 
4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 

C
A

L
A

D
O

 (
m

) 

1,60 0,77 0,87 0,96 1,06 1,16 1,25 1,35 1,44 1,54 
1,80 0,87 0,98 1,08 1,19 1,30 1,41 1,52 1,63 1,73 
2,00 0,96 1,08 1,20 1,32 1,44 1,56 1,69 1,81 1,93 
2,20 1,06 1,19 1,32 1,46 1,59 1,72 1,85 1,99 2,12 
2,40 1,16 1,30 1,44 1,59 1,73 1,88 2,02 2,17 2,31 
2,60 1,25 1,41 1,56 1,72 1,88 2,03 2,19 2,35 2,50 
2,80 1,35 1,52 1,69 1,85 2,02 2,19 2,36 2,53 2,70 
3,00 1,44 1,63 1,81 1,99 2,17 2,35 2,53 2,71 2,89 
3,20 1,54 1,73 1,93 2,12 2,31 2,50 2,70 2,89 3,08 
3,40 1,64 1,84 2,05 2,25 2,46 2,66 2,87 3,07 3,27 
3,60 1,73 1,95 2,17 2,38 2,60 2,82 3,03 3,25 3,47 
3,80 1,83 2,06 2,29 2,52 2,74 2,97 3,20 3,43 3,66 
4,00 1,93 2,17 2,41 2,65 2,89 3,13 3,37 3,61 3,85 

 

Se elige un separador de aguas oleosas “DELTA” TIPO OWSA-0,5 

TON/H.  

El separador de agua de sentinas tiene como misión procesar agua sucia 

almacenada en la sentina del buque, obteniendo un efluente limpio con un 
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contenido de hidrocarburos inferior a 15 ppm, de acuerdo con los 

requerimientos de la Resolución MEPC 107(49) de IMO. 

“El separador de agua de sentinas debe ser capaz de manejar cualquier 

mezcla oleosa de la sentina y será efectivo sobre cualquier tipo de aceites que 

puedan ser llevados a bordo, y cumplir satisfactoriamente con aceite de muy 

alta densidad relativa o con una emulsión en la que está presente. Agentes de 

limpieza, emulsionadores, disolventes, sulfactantes usados para la limpieza 

puede causar emulsiones en el agua de la sentina. Se tomarán medidas 

adecuadas para minimizar la presencia de estas sustancias en la sentina del 

buque. Con la posibilidad de agua de sentina emulsionada siempre presente, el 

separador debe ser capaz de separar el aceite de la emulsión para producir un 

efluente con un contenido en aceite no superior a 15 ppm” 

El diseño consta de una primera fase de tratamiento que consiste en un 

separador estático seguido de un tratamiento secundario que consiste en un 

proceso de adsorción. 

El proceso se describirá con detalle más adelante, pero la técnica consiste 

en separar los hidrocarburos libres en el separador de gravedad y, si existe 

emulsión, adsorber la misma en el tanque de adsorción que se dispone a 

continuación. 

Sus principales características son: 

Tipo de separador de 
aguas oleosas 

DELTA OWSA 0,5 

Capacidad  0,5 m3 /h 

Máxima altura de succión  4,5 m 

VacÍo normal durante el 
funcionamiento  -0,5 bar 

Válvulas 

Descarga de aceite Neumática 

Salida agua al mar Neumática 

Recirculación a sentinas Neumática 

By-pass tanque de adsorción Neumática 

Sistema de adsorción en 
servicio Neumática 

Válvula agua de limpieza Solenoide 
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Consumo motor eléctrico 
380V 50Hz 0,37 Kw 

440V 60Hz 0,45 Kw 

Consumo total del equipo 
380V 50Hz 1,67 kW 

440V 60Hz 1,75 kW 

Ppm Meter 

Rango 0 – 30 ppm 

Flujo para muestra 0,5 – 6 l/min 

Temperatura de muestra +10 a +40ºC 

Alimentación 
110 – 220 VCA 

24VCC 

Calefacción 
Eléctrica 1,2 kW 

Vapor Max. 180 Kg/h a 6 bar 

Consumo de aire  Max. 0,5 l/min a 7 bar 

Consumo de agua (dulce / 
mar) 

Sólo en modo limpieza Max. 70 l/min a 1,5 bar 

 

Se adjuntan las especificaciones y los planos. 

Servicio de Agua caliente  

Para el cálculo del servicio de Agua caliente utilizamos la Norma UNE-EN-

ISO 15748-2 apartado 11. Se dispondrá de calentadores de almacenamiento 

para nuestro buque con 6 tripulantes. 

Según la tabla A.6 de la citada normativa:  

Número de 
personas 

Volumen 
del 

calentador 
de agua 

Potencia de 
calentamiento 

Tiempo de 
calentamiento 
desde 10ºC 
hasta 65ºC 

Cantidad de agua 
en l mezclada de 
40ºC a producir 

en 

Potencia de 
calentamiento 

adicional 

 l kW min 1h 2h kW 

1 a 10 200 15 51 660 1030 8 

 

Tanques de agua dulce  

El cálculo de éstos tanques ser realizará según la norma UNE-EN-

ISO15748-2 de 2003. 
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El consumo de agua potable depende del tipo de buque, duración del viaje 

(tiempo en que la tripulación y el pasaje están embarcados), número de 

dispensadores de agua potable y puntos de suministro en la zona de 

navegación.  

Los cálculos preliminares de las necesidades diarias de agua potable se 

deben basar en los valores guía que figuran en la tabla A.1 del citado 

reglamento.  

 

Como no está mencionado nuestro tipo de buque a proyectar lo vamos a 

considerar como un carguero. La navegación será en altamar y con sistema de 

aseos de vacío, por lo tanto el consumo de agua a estimar sería de 175 dm3 

por persona y día, para ser conservadores en nuestros cálculos utilizaremos la 

cantidad de 220 dm3.  
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Por lo tanto la cantidad de agua dulce en m3 estimada para 6 personas 

navegando 8 días será:  

Estimación agua dulce necesaria = 0,22 · 6 ·8 = 10,56 m3 

Por otro lado hay que incrementar este valor por los diferentes consumos 

de agua dulce para otros servicios, estimamos un volumen mínimo de 

22,552m3.  

Se dispondrán dichos tanques en la cámara de máquinas, hacia proa. 

Corresponden los tanques 9P y 9S según plano de tanques.  

11.2 Cocina y gambuzas 

La cocina se encuentra situada a estribor de crujía en la cubierta principal. 

Está comunicada con el comedor, y dispondrá de todos los elementos precisos: 

� Cocina eléctrica y plancha. 

� Extractor eléctrico 

� Horno 

� Microondas 

� Freidora 

� Fregadero 

� Estanterías y mesas de trabajo 

La cocina comunica directamente con la gambuza, situada justo a proa de 

la cocina. La gambuza tiene una superficie de aproximadamente 1,16 m3. En 

ella se guardarán las provisiones más utilizadas.  

12. ALARMAS 

Las alarmas solamente se podrán anular en su modo acústico. Las 

alarmas ópticas se mantendrán hasta que no se haya resuelto el fallo que las 

provocó. Si no se atiende la alarma en el tiempo preestablecido sonará la 

alarma general.  

Las siguientes alarmas se aplicarán para las cámaras de máquinas 

desatendidas, como es nuestro caso. 

Las alarmas serán tanto acústicas como ópticas y se podrán enviar a los 

siguientes lugares:  
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- Cámara de máquinas 

- Comedor y camarote del responsable de guardia 

- Puente de navegación 

Indicadores del Motor propulsor 

Indicadores:  

� Presión de aceite 

� Temperatura del agua de refrigeración 

� Velocidad de giro (r.p.m.) 

Alarmas:  

� Baja presión de aceite 

� Alta temperatura de agua de refrigeración 

� Sobrevelocidad 

Sentinas 

Se dispondrá de alarmas de alto nivel de sentinas tanto para bodegas 

como para la cámara de máquinas, con indicador visual y acústico en el puente 

de gobierno 

Contraincendios:  

El buque dispondrá de un sistema de detección de incendios en cámara 

de máquinas, compuesto por una central de alarmas situada en el puente, 

detectores de humos repartidos en dicho espacio y un pulsador de salida. 

13. EQUIPOS ESPECÍFICOS DEL BUQUE 

Dentro de este apartado, tenemos que considerar la operación específica 

que deberá realizar el buque proyecto, y que está recogida en sus RPA. 

13.1. Equipos de cubierta 

13.1.1. Maquinilla de remolque popa 

El buque estará equipado con un completo equipo de cubierta para las 

operaciones de remolque por proa y popa, que comprende una maquinilla de 
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remolque a proa y una maquinilla a popa, todas ellas con accionamiento 

hidráulico. 

Para el dimensionado del chigre, hemos de tener en cuenta que las 

pruebas de tracción se realizan con el chigre frenado. Por lo tanto, deberemos 

seleccionar un chigre cuya capacidad de tracción al freno sea superior a las 55 

t, que sería la tracción máxima que podría desarrollar nuestro buque según lo 

visto en el cuaderno 6 y nuestros requerimientos. 

 

Se elige una maquinilla marca CHR-2000-80 Tn con las siguientes 

características principales: 

• Tracción a carretel vacio                                    20 Tons a 18 m/min. 

10 Tons a 36 m/min. 

5 Tons a 72 m/min. 

• Tracción a medio carretel                                   14 Tons a 27 m/min. 

5 Tons a 72 m/min 

2,5 Tons a 144 m/min 

• Trancción carrera lleno                                        10 Tons a 36 m/min 

5 Tons a 72 m/min 

2,5 Tons a 144 m/min 



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

• Tiro estático sobre frenos                                 80 Tons. 

• Capacidad de cable ϕ48                                   700 mts. 

• Frenos de accionamiento hidráulico. 

• Potencia absorbida 100 cv. 

Descripción y funcionamiento: Consta de un carretel con cintas de freno a 

ambos lados, estibador automático con rodillo abatible, sin embragues El 

accionamiento se produce por medio de un motor hidráulico de alto par 

acoplado directamente a un reductor de planetarios, el cuál está atornillado 

sobre la gualdera; todo el conjunto está soportado por una bancada común. La 

máquina se suministra junto con un panel de mando para maniobra de frenos, 

accionamiento distribuidor y cambio de velocidad; el panel incorpora: 

− 1 Mando proporcional para virar-izar. 

− 1 Mando para frenos. 

− 1 Mando para selección de velocidad. 

Este chigre cumple nuestras necesidades, ya que su tracción al freno 

supera, nuestra tracción máxima. Hemos escogido un chigre estándar, 

pudiendo el fabricante construir uno a la medida de nuestro buque. Su 

accionamiento será hidráulico, mediante una bomba accionada eléctricamente. 

 El siguiente paso es el dimensionado del cable de remolque. Según las 

especificaciones del chigre, podemos almacenar en cada carretel 700 m de 

cable de 48 mm de diámetro. Este cable deberá ser capaz de soportar como 

mínimo las 55 ton de tracción a punto fijo. Para este cable hemos elegido uno 

de 12 hilos, cuya denominación es 12×1. Construido con polietileno de  alto 

módulo SK62 o SK75. 

 De este tipo de cables, el de SK62 tiene una carga de rotura calculada 

de 81 kg/mm2 (fuerza de rotura de 147 toneladas). Su diámetro comercial es de 

48 mm.  

Este cable sería suficiente para soportar el tiro máximo de nuestro buque.  

 El peso total del cable estibado en los carreteles sería, teniendo en 

cuenta que el peso por unidad de longitud es de 1,04 kg/m: 
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'�(� 1�1)� $�� *)�3� = 1,04,+� · 700� = 728,+ 

13.1.2. Gancho de remolque 

Como se indica en las especificaciones el gancho de remolque ha de ser 

giratorio y articulado, y capaz de soportar las 55 tn de tiro exigidas. 

El gancho de remolque será un modelo homologado de la  marca Ferri 

serie 1514 de 80tn. Dicho gancho constará de los siguientes elementos: 

� Gancho – rotor 

� Bastidor 

� Soporte giratorio 

� Mecanismo de disparo neumático con botoneras colocadas en diferentes 

posiciones del buque 

� Brazo y pista de rodadura con objeto de disminuir las escoras 

producidas en el remolcador cuando la línea de tiro no coincide con la 

línea de crujía del remolcador. 

� Amortiguador de balance consistente en un cilindro hidráulico que fija el 

brazo en la posición deseada impidiendo que cuando el gancho está sin 

carga barra la cubierta, aumentando de esta forma la seguridad del 

personal asignado a las tareas de encapillar el remolque. El 

amortiguador se libera cuando comienza el buque a remolcar. 

� Disparo de seguridad por escora límite que produce el disparo del 

gancho de remolque en caso de que el remolcador se vea sometido a 

una escora que ponga en peligro su estabilidad durante un determinado 

período de tiempo. Dicho equipo consta de un armario estanco 

conteniendo en su interior un inclinómetro con ampollas de mercurio que 

a través de un temporizador cierran el contacto eléctrico que activa la 

electroválvula neumática para dar paso al aire comprimido al cilindro de 

disparo neumático que realiza el disparo del gancho. 

13.1.3. Chigre proa 
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En proa se instalará un chigre de proa para el manejo de estachas. Será 

de la marca CHR – 5200-100 Tn, éste modelo cumple con los requerimientos 

calculados y sus características son:  

• Tracción a carretel vacio                                                5,2 Tons. 

• Tracción a medio carretel                                              3,5 Tons. 

• Tracción carrera lleno                                                     2,0 Tons. 

• Tiro estático sobre frenos                                              100 Tons. 

• Velocidad de izado a carretel vacio                              32 mts/min. 

• Velocidad de izado a medio carretel                            48 mts/min. 

• Velocidad izado a carretel lleno                                   83 mts/min. 

• Capacidad cable ϕ80                                                   100 m. 

• Frenos y embrague accionamiento hidráulico. 

• Potencia absorbida 55 cv. 

Descripción y funcionamiento: Consta de un carretel con cintas de freno a 

ambos lados, estibador automático con rodillo abatible, un embrague para el 

carretel y otro para el estibador automático. El accionamiento se produce por 

medio de un motor de alto par acoplado a un reductor planetario atornillado 

directamente sobre la gualdera. Todo el conjunto está soportado por una 

bancada común. La máquina se suministra junto con un panel de mando para 

maniobra de frenos, embragues y accionamiento distribuidor; el panel 

incorpora: 

− 1 Mando proporcional para virar-izar. 

− 1 Mando para frenos. 

− 1 Mando para embrague. 
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14. EQUIPOS DE MANIOBRABILIDAD Y GOBIERNO 

Dentro de este apartado, vamos a dimensionar y definir los equipos que 

intervienen en la maniobrabilidad del buque y en su gobierno, calculando la 

potencia necesaria del servomotor, aunque en la realidad nuestro buque no 

lleva timón sino que se gobierna con las hélices tobera. 

14.1. Servomotor 

En el Cuaderno 6 de este proyecto hemos calculado ya el par máximo que 

debería transmitir el servomotor que controla los dos timones de gobierno, 

cálculo hipotético ya que no lleva servo, sino que todo el sistema va 

incorporado en las hélices Shottel. La función que realizaría el timón para la 

maniobra del buque, es realizada por este tipo de hélices azimutales, que son 

capaces de producir empuje en un abanico de 360º, siendo más efectivas que 

los timones a la hora de maniobrar. 
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De todas maneras se incluye el cálculo del timón aunque en este caso no 

se utilizará dicho timón.  

A efectos de cálculo consideraremos sendos timones, cada uno situado 

detrás de cada tobera. Vamos a elegir del tipo suspendido, como la mayoría de 

buques de este tipo, y además vamos a diseñarlo de contorno rectangular, ya 

que una opción muy habitual en barcos que deben maniobrar a bajas 

velocidades es usar timones activos. Estos tienen un alerón móvil en el borde 

de salida y que mejora la maniobrabilidad cuando se opera a velocidades 

reducidas. Estos timones tienen contorno rectangular, y por ello lo hacemos de 

esta manera. Además, muchos de los buques de la base de datos montan 
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timones rectangulares, lo que también justifica esta decisión. Un esquema de 

un timón Ulstein de este tipo es el siguiente:  

 

Para calcular el timón además del área de la pala debemos calcular el par 

que se ejerce sobre esta para calcular el servomotor. 

Área y altura 

Normalmente, el área del timón representa entre el 1.5 % y el 2 % del área 

de deriva. Sin embargo, para buques con dos timones, el área será del 1.25 % 

de esta área de deriva para cada timón (ver Proyecto Básico Buque Mercante, 

apuntes de F. Junco). 

En nuestro caso, vamos a tomar como calado el mayor de todas las 

condiciones, con objeto de diseñar el timón para que se cumplan los requisitos 

de maniobrabilidad en todas las condiciones. Por lo tanto: 

Área de cada Timón = 00.421
100

25.1

100

25.1
⋅⋅=⋅⋅ TL pp

 =1,05 m2   

La altura del timón, debe cubrir todo el diámetro de la hélice. En nuestro 

caso, tenemos una hélice de 2,4 m rodeada por una tobera. Para que el timón 
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cubra toda la hélice e incluso los límites de la tobera, disponemos una altura de 

2,8 m. 

 Con esta altura y el área, calculamos el valor de la longitud de la pala: 

Longitud de la Pala = Área / Altura = 1,05 / 2,8 = 0.375 m 

Perfil 

Para los perfiles de los timones se usan los perfiles aeronáuticos NACA, 

de la serie 0015 que son simétricos. Las coordenadas de estos perfiles se dan 

en porcentajes de la cuerda, es decir, de la longitud del perfil, y para nuestro 

caso tenemos: 

NACA 0015 
x y dy/dx 
0 0,000 - 

0,5 1,527 1,477 
0,75 1,856 1,187 
1,25 2,367 0,895 
2,5 3,268 0,597 
5 4,443 0,379 

7,5 5,250 0,276 
10 5,854 0,211 
15 6,682 0,127 
20 7,172 0,072 
25 7,427 0,032 
30 7,502 0,000 
35 7,436 -0,026 
40 7,254 -0,047 
45 6,976 -0,064 
50 6,618 -0,079 
55 6,191 -0,092 
60 5,704 -0,103 
65 5,166 -0,113 
70 4,580 -0,122 
75 3,950 -0,130 
80 3,279 -0,139 
85 2,566 -0,147 
90 1,810 -0,156 
95 1,008 -0,165 
100 0,158 -0,175 
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Para el valor de la cuerda de 0,375 m tenemos:  

x y 
0,000 0,000 
0,003 0,008 
0,004 0,010 
0,007 0,013 
0,014 0,018 
0,028 0,024 
0,041 0,029 
0,055 0,032 
0,083 0,037 
0,110 0,039 
0,138 0,041 
0,165 0,041 
0,193 0,041 
0,220 0,040 
0,248 0,038 
0,275 0,036 
0,303 0,034 
0,330 0,031 
0,358 0,028 
0,385 0,025 
0,413 0,022 
0,440 0,018 
0,468 0,014 
0,495 0,010 
0,523 0,006 
0,550 0,001 

 

 

Por lo tanto, una vez elegido el perfil, el área, la altura y la longitud, nos 

queda situar el eje. Un timón compensado es aquel en que una parte del área 

está situada a proa del eje. Esto ayuda a disminuir los esfuerzos sobre el eje, y 

la mayoría de timones hoy en día están diseñados de esta manera. Como 

norma general, el área situada por delante del eje debe estar entre el 10 % y el 

20 % del área total del timón. Tomaremos un valor del 15%. Así: 

Relación Área compensada / Área total = 15 %  

Área de compensación = 0.15·Atot = 0.15·1,05 = 0.1575 m2  

NACA 0015

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
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Situación del eje = 0,1575/2,8 = 0,056 m  

Con este sencillo cálculo aseguramos que esta medida es adecuada y 

entra en los límites normales. 

Cálculo del Servomotor 

Para el cálculo del servomotor deberemos conocer la posición del centro 

de presión del timón, su distancia al eje, la fuerza máxima que se ejerce sobre 

el timón y con todos ellos el par máximo que se ejerce sobre cada timón. 

D = Distancia del centro de presiones (C.P.) al borde de ataque 

msenlsenD 14,0375.0)353.02.0()3,02,0( =⋅⋅+=⋅⋅+= α  

Xa = Distancia C.P. al eje avante = D – 0.087 = 0,053 m 

Xc = Distancia C.P. al eje ciando = (0,375-0,053) - D  = 0,182 m 

En estas expresiones, el ángulo α representa el ángulo de giro del timón. 

Los cálculos, según las Sociedades de Clasificación, se hacen para un giro de 

35º. 

α

α

sen

senvS

⋅+

⋅⋅⋅
=

3.02.0

35,41 2

    timon  sobre  máxima  Fuerza  

Fuerza máxima avante:  

Vavante = 10 knts = 5,14m/s  

A = 1,05 m2  

Fuerza máxima avante = 1769 kg 

Fuerza máxima ciando:  

Vciando = (2/3) Vavante = 3,43 m/s  

Fuerza máxima ciando = 788 kg 

Par sobre cada timón = Fmáx • X 

1.  Fuerza Máxima 
(ton) X (m) 

Par Máximo 
(ton⋅⋅⋅⋅m) 

Avante 1,769 0,053 0,094 
Ciando 0,788 0,182 0,14 
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Diseñamos el servo para poder vencer el par máximo. Además, vamos a 

usar un servo común, de modo que tiene que ser capaz de vencer el par 

generado en ambos timones. Y también, sobre el valor final calculado 

aplicamos un coeficiente de seguridad del 30 %, como margen por imprevistos. 

Por lo tanto, el par que deberá vencer nuestro servo será: 

Par servomotor = 1,3 · 2 · Par ciando = 1,3 · 2 · 0,14 = 0,364 t/m 
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ANEXO I 
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The VIKING advantage

Liferafts and containers by VIKING
VIKING liferafts are found all over the globe – from the arctic to the tropics

A full range of throw-overboard and 
davit-launched liferafts 
VIKING’s liferafts are available in a standard version and 
a top of the line automatically self-righting version. The 
proven self-righting liferafts ensure that no matter how the 
liferaft inflates in the water it will always right itself ready 
for boarding. 

Liferafts can be equipped with a hydrostatic release unit 
to ensure that it inflates automatically if it has not been 
released manually. 

Liferafts are subjected to rough sea trials, wind velocity 
tests at forces of 30 metres per second and deployed at 
extremely low temperatures. Self-righting liferafts are also 
tested for automatic self-righting.

Ready for installation 
Liferafts can be delivered with optional galvanized deck 
cradles and lashings. A full set can be delivered with the 

liferaft mounted in the cradle including the hydrostatic 
release unit ready to be installed on the ship. We also offer 
assistance with installation tests for davit-launched liferafts. 
Contact us for more information. 

Standard features
n	 Equipped with emergency packs and liferaft  

equipment according to SOLAS requirements  
and flag requirements. 

n	 Provided with two individual buoyancy  
compartments. If one of the compartments is  
damaged, there will still be sufficient buoyancy  
to carry the specified number of passengers. 

n	 Stored in a rigid fibreglass container for  
durability.

n	 Installed onboard either on cradles, racks, or stacked 
column racks on top of each other. 
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Liferafts and containers by VIKING
Containers by VIKING
Durable and easy to handle VIKING containers are 
designed with several unique features. The special VIKING 
shell overlap design gives a secure watertight fit to 
protect against the elements. 

Unlike many other containers, our rim makes a solid easy 
grip for faster and easier handling - even in wet and 
slippery conditions. The overlap design is easier to open 
and re-seal during servicing.   

We manufacture our own containers and build them to 
last. Ongoing reseach and development over 45 years 
ensures that the containers that we use today are among 
the best on the market. The ribbed design adds extra 
stability to the sturdy fibreglass, and are approved to 
withstand a drop of up to 36 metres, some are even 
approved for heights of 55 metres. 

Quality does make a difference.
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Davit-launched liferafts, standard

Davit-launched liferafts are connected to the davit, 
inflated, boarded from the deck and then lowered to 
water level. 

Standard liferafts are available in the following sizes; 
12, 16, 20, 25 and 35 persons.

Self-righting liferafts are available in two sizes:  
25 and 39 persons.

See our full range of liferafts on 
www.VIKINGsafetyshop.com

12, 16, 20, 25, 35 DKF, Standard liferaft 

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D E F A Pack B Pack

12 DKF 1295 500 740 665 710 550 136 109

16 DKF 1335 545 713 685 780 620 156 121

20 DKF 1335 545 713 685 780 620 181 127

25 DKF 1385 545 747 735 790 620 208 142

35 DKF 1470 690 845 810 855 620 - 216

35 DKF 1550 635 982 890 920 740 302 -

12, 16, 20, 25, 35 DKF, Standard liferaft

Approx. size of raft in mm

A B C D E F

12 DKF 1810 1376 1441 3328 3212 580

16 DKF 1990 1520 1671 3342 3672 430

20 DKF 1920 1419 1843 3686 4016 510

25 DKF 2160 1632 2038 4076 4406 560

35 DKF 2350 1765 2210 4950 4420 750

LiferaftContainer

VIKING life-saving equipment

4 www.VIKING-life.com
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Davit-launched liferaft, self-righting

Davits for all needs
VIKING provides a wide range of davits for liferafts 
and rescue boats as well as combi davits for both 
purposes. These davits are specially designed for 
durability in a highly corrosive environment.  
All have an EU steering wheel approval as standard 
and as an option can be equipped with additional 
certificates from national authorities.

Optional features 
n	 Pedestals
n	 Release hooks for on and off load
n	 Different colors
n	 Stored power in case of dead ship conditions 
	 (only available for certain models)
n	 Quick return unit for effective repeat launches 
n	 Custom made for increased slewing range
n	 Complete custom made davits according to specifications

25, 39 DKFS, Self-righting liferaft

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D E F A Pack B Pack

25 DKFS 1465 690 843 800 855 620 225* -

25 DKFS 1420 690 800 760 795 620 - 170

39 DKFS 1550 635 982 890 920 620 330* -

39 DKFS 1465 690 843 800 855 620 - 226*

25 DKFS, Self-righting liferaft

LiferaftContainer

39 DKFS, Self-righting liferaft

* Liferafts weighing over 185 kg. can only be placed in a cradle if 
   permitted by the flag state authority.   

VIKING life-saving equipment
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Tecnical_liferaft.indd   6 04/12/08   14:24:55



Throw-overboard liferafts, standard

Throw-overboard liferafts are stored in containers on deck 
and inflate in the water when the painter line is pulled. 

Standard SOLAS liferafts are available for: 
6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 and 35 persons. 

Self-righting liferafts are available in the following sizes: 
25, 51, 101 and 150 persons.

LiferaftContainer

See our full range of liferafts on www.VIKINGsafetyshop.com

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D E F A Pack B Pack

4 DK 910 510 330 490 555 380 66 52

6 DK* 910 510 330 490 555 380 78 60

4, 6 DK

Approx. size of raft in mm

A B C D E F

4 DK* 1150 210 1670 1670 1945 -

6 DK 1190 234 1683 2323 1958 -

8 DK 1190 247 1846 2706 2121 -

4, 6, 8 DK, Standard liferaft

*   Special liferaft for fishing vessels.

** Liferafts weighing over 185 kg. can only be placed in a cradle if 
     permitted by the flag state authority.   

VIKING life-saving equipment
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Tecnical_liferaft.indd   7 04/12/08   14:24:57



LiferaftContainer

See our full range of liferafts on www.VIKINGsafetyshop.com

Approx. size of raft in mm

A B C D E F

10 DK 1540 275 2638 3070 2968 -

12 DK 1550 289 2882 3328 3212 -

10 and 12 DK, Standard liferaft

Approx. size of raft in mm

A B C D E F

16 DK 1550 313 3342 3342 3672 -

20 DK 1780 334 3686 3686 4016 -

25 DK 2030 352 4076 4076 4406 -

35 DK 2200 390 4650 4420 5650 -

16, 20, 25, 35 DK, Standard liferaft

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D E F A Pack B Pack

4 DK* 990 490 565 447 560 340 69 -

4 DK* 1155 561 628 520 615 435 75 -

6 DK 1155 561 628 520 615 435 85 70

8 DK 1155 561 628 520 615 435 102 74

10 DK 1355 565 650 550 630 500 115 97

12 DK 1355 565 650 550 630 500 129 98

16 DK 1355 680 700 500 720 500 146 109

20 DK 1355 685 780 620 713 545 185 139

25 DK 1385 735 790 620 750 545 185 -

25 DK 1335 685 780 620 713 545 - 133

35 DK 1550 890 920 - - - 220 -

35 DK 1465 800 855 620 843 690 - 186**

4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 35 DK

*   Special liferaft for fishing vessels.

** Liferafts weighing over 185 kg. can only be placed in a cradle if 
     permitted by the flag state authority.   

VIKING life-saving equipment

7www.VIKING-life.com

The VIKING Arctic Liferaft
The only liferaft on the market designed and 
tested for Arctic conditions

VIKING’s Arctic liferaft (patent pending) is specially designed and 
tested to withstand the harsh conditions typical of Arctic regions 
and can function at temperatures as low as -45°C or more. The float 
free function has also been tested at Arctic temperatures. 

Tecnical_liferaft.indd   8 04/12/08   14:24:58



Throw-overboard liferafts, self-righting 

100 DKS
4
8
5

4
8
5

Throw-overboard liferafts are stored in containers on deck 
and inflate in the water when the painter line is pulled. 

VIKING life-saving equipment
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LiferaftContainer

150 DKS, B Pack, Self-righting liferaft 150 DKS

100 DKS, Self-righting liferaft

B

A C

CA

B

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D A Pack B Pack

150 DKS 1980 1200 1210 - - 840

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D A Pack B Pack

100 DKS 2006 1047 1055 - 840 550

Tecnical_liferaft.indd   9 04/12/08   14:24:59



25 DKS

50 DKS50 DKS, A Pack, Self-righting liferaft

LiferaftContainer

VIKING life-saving equipment
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See our full range of liferafts on 
www.VIKINGsafetyshop.com

25 DKS, A & B Pack, Self-righting liferaft

50 DKS, B Pack, Self-righting liferaft

A C

B

50 DKS

40
80

40
5

7340

TOWING
LINE

25
80

40
5

51 PERSO
N

S

51 PERSONS

51
 P

ER
SO

N
S

C

C

B

A

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D A Pack B Pack

50 DKS 1855 860 910 - 430 -

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D A Pack B Pack

50 DKS 1710 810 800 - - 280

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D A Pack B Pack

25 DKS 1420 760 795 - 220 160

B

A
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Open reversible liferafts 
USCG Inflatable buoyant apparatus (IBA)  

For passenger ships and ferries operating in inland and coastal waters.   

Emergency pack acc. to High Speed Craft code.

Standard liferafts are available in the following sizes: 12, 20, 25, 50, 100 and 150 persons

VIKING life-saving equipment
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LiferaftContainer

150 DKR 150 DKR

49
1

70
06

12442

B

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D Pack type HSC

150 DKR 2006 1047 1055 - 460

B
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100 DKR 100 DKR

50 DKR 50 DKR

A

B

C

66
40

42
5

6640

+/3864

VIKING life-saving equipment
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25 DKR 25 DKR

LiferaftContainer

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D Pack type HSC

100 DKR 1550 890 920 - 340

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D Pack type HSC

50 DKR 1385 785 790 - 180

Approx. size of container in mm
Weights 

in kg

A B C D Pack type HSC

25 DKR 1355 565 650 - 110

C

B

A

CA

B
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Flexible storage and easy handling with
a minimum of crew 

VIKING has developed a range of liferaft racks as a flexible 
storage alternative to traditional cradles. 

Our racks are constructed for flexible integration with 
modern ship design increasing the number of possible 
installation locations. Optional remote release systems 
also allow liferaft containers to be stored in otherwise 
inaccessible locations. Racks can be operated by a single 
crew member with a faster and more effective launch, as 
liferafts in racks do not need to be lifted. 

Racks are available in galvanised stainless steel or 
aluminium. Custom-made racks are also supplied upon 
request.

Storage racks by VIKING

MANGLERRack for liferaft containers

Approx. size of container in mm

A B C D Pack type

10DK 1355 840 911 760 A+B

12DK 1355 840 911 760 A+B

16 DK 1335 915 1011 760 A+B

25 DK 1385 915 1063 760 A

25 DK 1335 915 1017 760 B

35 DK 1550 1035 1266 820 A

35 DK 1465 1035 1198 820 B

25 DKS 1420 1035 1158 820 A+B

50 DKS 1865 1035 1225 1050 A

50 DKS 1710 1035 1170 1050 B

100 DKS 1980 1465 1722 1090 A

100 DKS 1934 1230 1522 1190 B

150 DKS 1980 1465 1722 1090 B

12 DKR 1155 760 874 520 HSC

20 DKR 1355 840 911 760 HSC

25 DKR 1355 840 911 760 HSC

50 DKR 1385 915 1063 760 HSC

100 DKR 1550 1035 1266 820 HSC

150 DKR 1934 1230 1522 1190 HSC

MANGLERRack for liferaft containers

					   
Approx. size of container in mm

A B C D Pack type

16 DK 1425 1555 1400 760 A + B

20 DK 1425 1555 1400 760 A + B

25 DK 1425 1555 1400 760 A + B

MANGLERRack for liferaft containers

	
Approx. size of container in mm

A B C D Pack type

16 DK 1425 2280 1740 780 A + B

20 DK 1425 2280 1740 780 A + B

25 DK 1425 2280 1740 780 A + B

Tecnical_liferaft.indd   13 04/12/08   14:25:02
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Column rack for liferaft containers

							     
			 

Approx. size of container in mm

A B C D Pack type

16 DK 1385 880 2005 800 A + B

20 DK 1385 880 2005 800 A + B

25 DK 1385 880 2005 800 A + B

Sandwich Rack

	
Approx. size of container in mm

A B C D Pack type

25 DKFS 1464 840 1888 690 A

25 DKFS 1420 840 1774 690 B

35 DKF 1550 940 2000 720 A

35 DKF 1464 840 1888 690 B

39 DKFS 1550 940 2000 720 A

39 DKFS 1464 840 1888 690 B

Liferaft service
The unique VIKING global servicing 
network of liferaft specialists performs 
customer convenient liferaft servicing 
according to strict guidelines.

Documentation
n	 Liferaft is received and registered 
n	 Logbook in the liferaft is completed (proof that 

the liferaft has been opened and tested)
n	 Servicing certificate is issued
n	 Full documentation for service is archived acc. 

to regulations
n	 Detailed invoice is issued

Service
n	 Container is opened and the inflation system 

dismounted
n	 Liferaft is removed from the container
n	 Container shell is cleaned and fibreglass is 

repaired if needed
n	 Container is relabelled
n	 Liferaft is inspected inside and out
n	 Emergency pack is checked and items replaced 

if expired acc. to regulations
n	 Liferaft equipment is inspected and replaced  

if needed
n	 CO2 cylinder is checked for correct content level
n	 Liferaft is deflated, repacked in the container 

and prepared for despatch

Testing
n	 Liferaft is inflated with compressed air and 

pressure tested including a 60 min. working 
pressure test of the lower buoyancy chamber, 
upper buoyancy chamber and arch chamber

n	 If the liferaft is equipped with an inflatable 
floor, this is pressure tested for 30 min.

n	 Release unit, membrane and knife is tested
n	 Inflation systems and high pressure hoses are 

tested and re-mounted

Liferaft is subjected to specific tests at various 
intervals acc. to international regulations.

n	 Gas inflation stress test (GI) is conducted every 
5 years using the liferaft’s own CO2 cylinder to 
inflate the liferaft

n	 Necessary additional pressure test (NAP) at 
double the working pressure rate is conducted 
at 10 years end then annually thereafter

n	 Floor seam test (FS) is used to check the seams 
below the buoyancy chambers when stressed 
and is conducted at 11 years and then annually 
thereafter

A

D

C

B

See our full range of liferafts on 
www.VIKINGsafetyshop.com
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Dedicated global production
Life-saving equipment is manufactured using a combination of modern
technology and skilled manual labour

VIKING has an award winning workplace. Our 
commitment to quality and safety and our loyal and 
experienced employees mean that our working 
atmosphere is quite exceptional. 

VIKING practices integrated production with joint global 
planning. Particular speciality competences or special know 
how are concentrated at individual production units.

All our production facilities follow uniform guidelines and 
have identical systems and procedures. 

ISO 9000 standards assure a consistent and standardised 
quality in accordance with specifications.

Global logistics
Our logistics network acts as one  
global unit with specialised systems 
for handling and tracking stock and 
delivery

VIKING’s logistics specialists have the necessary certifications 
for optimising handling of products covered by the 
Dangerous Goods Act such as lifejackets and liferafts. 
We are experienced in customising logistics for customers 
with centralised stock or several delivery points. 

VIKING’s worldwide stock points are geared to carry the 
appropriate stock for each market to ensure that our 
customers benefit from optimal delivery and pricing at 
appropriate locations.
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Global network
VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT A/S
(Headquarters)
Saedding Ringvej 13
6710 Esbjerg V
Denmark

Tel:  +45 76 11 81 00
Fax: +45 76 11 81 01
e-mail: VIKING@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Ltd.
Ferry House
South Denes Road                                                  
Gt Yarmouth, Norfolk – NR30 3 PJ                                            
Great Britain        
                                                                                                   
Tel:  +44 (0) 1493 850250
Fax: +44 (0) 1493 851222
e-mail: VIKING-uk@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Russia
Gorelovo Industiral Zone, quarter 2,
Volkhonskoe Shosse, 2B, bldg. 15, 
Lomonosov raion
198323 Leningrad oblast, 
Russia

Tel.: +7 812 493 59 24 
Fax: +7 812 493 59 22
e-mail: VIKING-ru@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT China
Unit 1206-07 CITS Building
1277 Beijing West Road
200040 Shanghai
PR China

Tel:  +86 21 6289 9922
Fax: +86 21 6289 3597
e-mail: ch@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Ltd. 
- Southampton
Hamble Court, Hamble Lane
SO31 4QL Southampton, Hampshire 
Great Britain

Tel:  +44 (0) 2380 454184
Fax: +44 (0) 2380 454284
e-mail: VIKINGsth@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Pte LTD  
14 Loyang Way 4
Loyang Industrial Estate
507601 Singapore 

Tel: +65 6424 9200
Fax: +65 6424 9210
e-mail: VIKING-sg@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Estonia AS
Mäealuse 30 C
12618, Tallinn
Estonia

Tel:  +372 670 36 22/670 36 23
Fax: +372 670 36 26
e-mail: eme@VIKING-life.com

VIKING Life-Saving Equipment Ltd., 
Aberdeen
Unit 19, Ocean Trade Centre
Minto Avenue, Altens
AB12 3JZ, Aberdeen
Great Britain

Tel:  +44 (0) 1224 898969
Fax: +44 (0) 1224 894565
e-mail: VIKINGabz@VIKING-life.com

VIKING Life-Saving Equipment (SA) (Pty) Ltd
33 Carlisle Street, Paarden Eiland 
P.O. Box 1339 
8000 Cape Town 
South Africa 

Tel: +27 21 5075879 / 5075765
Fax: +27 21 5075878 
e-mail: VIKING-sa@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Oy, Finland
Pääskykalliontie 13
F-21420 LIETO
Finland

Tel:   +358-(0)2-489 500
Fax:: +358-(0)2 489 5011
e-mail: VIKING-fi@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Iceland ehf.
VIKING Björgunarbúnaður
Hvaleyrarbraut 27
220 Hafnarfjörður
Iceland

Tel.: +354-544-2270
Fax: +354-544-2271
e-mail: VIKING-is@VIKING-life.com

VIKING Life-Saving Equipment (SA) (Pty) Ltd
Units No.2 Seebrook Park 
210 Chamberlain Road
4026 Jacobs, Durban
South Africa

Tel: +27 31 4681261 
Fax: +27 31 4681251 
e-mail: VIKINGdbn@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT 
France S.a.r.l.
41, Rue Michel Ange
91026 EVRY CEDEX
France

Tel:  +33 (0) 160 87 09 00 
Fax: +33 (0) 160 87 09 01
e-mail: VIKING-f@VIKING-life.com

VIKING Life-Saving Equipment B.V.
P.O. Box 266
3330 AG Zwijndrecht
The Netherlands

Tel: +31-78-610 28 33
Fax: +31-78-610 33 61
e-mail: VIKING-nl@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Iberica S.A.
c/General Pardinas 112 bis, 
bajo B
28006 Madrid
Spain

Tel: +34-91-5624833
Fax: +34-91-5613805
e-mail: VIKING-e@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT A/S
Veddeler Damm 32 - 34
20457 Hamburg
Germany

Tel: +49-(0)40 670 10 25
Fax: +49-(0)40 670 10 67
e-mail: VIKING-d@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Norway AS
Idrettsveien 
Straume Næringspark
NO-5353 Straume (Bergen)
Norway

Tel: +47-815-00- 325
Fax: +47-56-32 61 10
e-mail: bergen@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Sweden AB
Strömfallsvägen 53
135 49 Tyresö, Stockholm
Sweden

Tel: +46 (0)8 7700170
Fax: +46 (0)8 7700183
e-mail: VIKING-se@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT 
Hong Kong Ltd.
Unit 1, 2/F, Chuan Kei Factory Building
15-23 Kin Hong Street, Kwai Chung
New Territories
Hong Kong

Tel: +852 24297878/24252410
Fax: +852 24236228
e-mail: VIKING-hk@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT Norway AS
Oluf Onsumsvei 11
N-0680 Oslo
Norway

Tel: +47-815-00- 325
Fax: +47-22-68 84 80
e-mail: VIKING-n@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT  
(Middle East)
AL JADAF SHIPDOCKING YARD
P.O.Box 13448
Dubai
UAE (United Arab Emirates)

Tel: +971-4-324 3555
Fax: +971-4-324 3444
e-mail: VIKING-uae@VIKING-life.com

VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT
ISTANBUL DENIZCILIK TICARET AS
Aydinli mah.Tuzla Mermerciler OSB.
Gazi Bulvari.4.Sokak.No 12
TR 34953 Tuzla-Istanbul
Turkey

Tel: +90 216 593 31 79 
Fax:: +90 216 593 31 78

e-mail: VIKINGistanbul@VIKING-life.com	
VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT (America), Inc.
1400 NW 159St., Suite 101
33169 Florida, Miami 
U.S.A.

Tel:  +1 (305) 614-5800
Fax: +1 (305) 614-5810
e-mail: usasales@VIKING-life.com
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VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT

The VIKING advantage

VIKING is a market leader in maritime safety with over 45 years of experience, providing essential safety 
equipment for passenger & cargo vessels, offshore installations, defence and fire fighting industries, 
fishing and yachting vessels. 

We know the maritime business and we know what it takes to make a sound long term investment in 
essential safety equipment – from original design to maintenance. 

VIKING products are supported by a unique global network of branch offices and authorised servicing 
stations. We work together as a team via our extensive information network. 

Contact your nearest VIKING office and hear more about what makes VIKING so special and how we can 
help you make the right choice - the first time around.
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VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT A/S (Headquarters)  
Saedding Ringvej 13 . DK-6710 Esbjerg V . Denmark

Tel +45 76 11 81 00 . Fax +45 76 11 81 01 . e-mail: VIKING@VIKING-life.com .  www.VIKING-life.com
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Emergency pack and equipment contents

A-PACK/A-PAKKE :

EU Marine Directive (marked with the wheel)/(markeret med skibsrat)
SOLAS 74/83 (86)
SOLAS 74/95
SOLAS 74/96

Emergency pack:
Nødpakke:

Raft Size / Flådestørrelse 4 6 8 10 12 16 20 25 35 50 51 101

Contents / Indhold
Parachute rocket signals / Faldskærmsraketter 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Hand flares / Håndblus 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Signalling lamp / Signallampe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Batteries (spare) / Batterier (reserve) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bulb (spare) / Pære (reserve) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Whistle / Fløjte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Signalling mirror / Signalspejl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Emergency ration kg. / Nødration kg. 2 3 4 5 6 8 10 12,5 17,5 25 25,5 50,5
Drinking water (ltr) / Drikkevand (liter) 6,5 9,5 12,5 15,5 18,5 24,5 30,5 38 53 79 79 158
Drinking cup / Drikkebæger 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Safety tin opener / Dåseåbner (sikkerheds) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Fishing tackle / Fiskegrej 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
First aid kit / Medicinkiste 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anti-seasickness tablets / Søsygepiller 24 36 48 60 72 96 120 150 210 300 306 606
Bailer / Øsekar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sponges / Svampe 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Instructions for survival (per language)

Overlevelsesvejledning (pr. sprog) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Table of life-saving signals (per language)

Redningssignaltavle (pr. sprog) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sea anchor & cord / Drivanker 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scissors / Saks 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Smoke signals / Røgsignaler 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Seasickness bags / Søsygeposer 4 6 8 10 12 16 20 25 35 50 51 101
Rescue bags / Redningsposer (TPA) 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 6 11
*  Knife (buoyancy) / Kniv (flyde) (DK+ - DKF+) - - - - - 1 1 1 1 1 1 1
* Knife (buoyancy) / Kniv (flyde) (DK - DKF) - - - - - - - - - - - -

Equipment:
Udstyr:
Operational instructions / Brugsanvisning 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bailer / Øsekar - - - - - 1 1 1 1 1 1 1
Sea anchor & cord / Drivanker 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
*  Knife (buoyancy) / Kniv (flyde) (DK+ - DKF+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
* Knife (buoyancy) / Kniv (flyde) (DK - DKF) 1 1 1 2 2 2 2 2 4 2 2 2
Paddles (set of 2) / Padler (sæt af 2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Repair kit / Reparationssæt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

N
O

N
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Bellows / Blæsebælge 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Rescue quoit & line / Redningsringe 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Water bags (set) / Vandaftapningsposer (sæt) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



1 2 3 Adjust the waist strap.

1038310

Close the front buckle.

654 Manual inflation. Fasten the snap hook and 
adjust the crutch strap. 

The inflated lifejacket. 
Turn the light on and off 
by turning the lens.

Don the lifejacket like 
you would with a jacket.

PV9320 / PV9360 / PV9361 SOLAS
Donning instruction







 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Description 
L6 The L6 is a lifejacket light which is actuated manually. 

 
 
 
 
 
 
 
Daniamant Limited 
Unit 3, The Admiral Park, Airport Service Road, Portsmouth, UK   PO3 5RQ 
+44 (0)23 9267 5100 
 
79-114-001  Issue 7 

L6 lifejacket light  
 
 

Installation and Maintenance Instructions 
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Installation 
L6 The L6 lifejacket light is for use on all types of lifejackets. 

 
An illustration showing a typical attachment method is shown on Page 3 of this 
manual. It is the responsibility of the lifejacket manufacturer to ensure that the light is 
attached securely and is in the correct position on the lifejacket. The L6 light is 
supplied with a fixing  clip. The clip is intended to be placed behind a strip of lifejacket 
material and the light secured by pressing it into the clip. 
 

 
Operation 
The L6 light is switched on by pulling the ring downwards, or by pressing the plunger into the body of 
the light. The ring is designed to detach from the light when activated. 
 
The light may be extinguished by refitting the ring (from the direction shown by the arrow) and 
pressing the plunger back into the body of the light. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maintenance 
Routine service 
L6 units are maintenance free, but the following checks should be made annually: 

1. Inspect light for signs of damage or corrosion.  
2. Pull toggle located towards the bottom of the unit, which will operate a switch and 

complete the circuit. The light will commence flashing. To extinguish the light, carefully 
locate the toggle in the switch and push the switch back into the case. 

 
 
Safety 
L6 lights contain Lithium cells. These must be handled correctly: 

 
Do not dismantle battery pack 
Do not make any external electrical connection 
Do not recharge 
Do not incinerate 

 
Store between –30 ºC and +65 ºC 

L6 OFF                                                                 L6 ON 
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Health and Safety information 
Daniamant lithium-powered marine safety light systems have a design life of 5 years. The batteries are 
hermetically sealed pressurised primary Lithium/Manganese cells, and as supplied are electrically 
protected by a solid state device, and are environmentally protected by a moulded plastic housing. In 
this condition the units pose no definable hazard to health. 
 
Information on the composition and behaviour of these products is contained in the Product Safety 
Data Sheet, available on request. 
 
 
Disposal 
Dispose of used lights in accordance with local regulations. This should be done through an approved 
environmental disposal agent. 
 

L6 light fitted to jacket L6 light and fixing clip separated 
 to show material path 
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1 2 3Remove hood and 
footwear

Don the suit – legs first Put on the hood. 
Tighten the cuff and 
foot straps                    

654 Tighten the straps inside   
the suit to fit you

Zip the front zip 
fastener.

Fit the D-ring into 
the snap hook across 
the chest 

SOLAS immersion Suit with 
water activated location light

Donning instructions

1024975

987 Don the gloves Jump into the water 
feet first 

Turn onto your back



serie IL
Bombas MARINAS centrífugas “IN-LINE”



2

    DESCRIPCION

Bombas centrífugas de construcción vertical "IN-LINE" a partir de pie-
zas normalizadas según DIN-24255, con la aspiración e impulsión en
línea. Esta disposición requiere una superficie muy reducida de insta-
lación, por lo que el ahorro de espacio constituye una ventaja muy inte-
resante a la hora de diseñar la disposición de las bombas en la cáma-
ra de máquinas.

El diseño del acoplamiento semielástico con distanciador entre bomba
y motor permite un mantenimiento fácil y ágil, ya que se accede a las
partes internas de la bomba sin necesidad de soltar las tuberías ni el
motor.

Cuando se trata de la versión compacta sin acoplamiento distanciador
(ILC), el desmontaje resulta igualmente fácil y permite las mismas ven-
tajas de accesibilidad.

APLICACIONES

Las series IL(S) e ILC(S) de Bombas ITUR se utilizan generalmente
con líquidos limpios o muy poco cargados (agua dulce, salada, ...) y
resultan muy apropiada para la gran variedad de servicios a bordo de
un buque:

Refrigeración de motores principales y auxiliares
Sentinas
Lastre
Contraincendios
Lavado tanques de carga
Cierre y refrigeración de gas inerte
Circulación salmuera
Baldeo
A.S. Parque de pesca
Refrigeración y aire acondicionado

Al existir diversos tipos de ejecuciones, pueden ser empleadas también
en Industrias Terrestres, Abastecimientos y Regadíos, especialmente
donde el diseño de la estación de bombeo requiera un ahorro de espa-
cio.

AMPLITUD DE LA  SERIE

La serie consta de 36 tamaños de bombas diferentes, y pueden sumi-
nistrarse en cuatro versiones constructivas:

- Serie IL con acoplamiento semielástico con distanciador entre bomba y motor.
- Serie ILS, igual a la serie IL con sistema de cebado automático.
- Serie ILC, compacta con acoplamiento rígido entre bomba y motor.
- Serie ILCS, igual a la serie ILC con sistema de cebado automático.

Límites de servicio

- Caudal máximo: ...........................875 m3/h
- Altura manométrica máxima: ........100 m.c.a.
- Máxima velocidad de giro: ............3.600 rpm
- Temperatura máxima:....................140 ºC
- Presión máxima en carcasa..........10 bar

    CONSTRUCCION

- Cuerpo de bomba en espiral con la aspiración e impulsión en
línea.

- Impulsor cerrado con taladros de compensación axial.
- Anillos de desgaste en el cuerpo y la tapa de bomba.
- Bridas DIN-2501 PN-10, con acabado tipo "RF" según DIN-2526

forma C; opcionalmente se pueden suministrar con otras normas.
- Cierre mecánico
- Rodamientos ampliamente dimensionados lubricados por grasa.
- Motor eléctrico normalizado I.E.C. en V-1 (vertical).

Se trata de bombas especialmente robustas. Las versiones IL e ILS
incorporan un soporte con dos rodamientos, mientras que las versiones
compactas (ILC e ILCS ), incluyen un rodamiento intermedio indepen-
diente de los rodamientos propios del motor.

    MATERIALES NORMALIZADOS

En función del tipo de servicio y del fluído a bombear, existen diferentes
ejecuciones normalizadas de materiales:

EJECUCION
Refª Componente 1200 1201 1203

GG-25 MIXTA BRONCE

102 Cuerpo de bomba GG-25 GG-25 RG-5
161 Tapa del cuerpo GG-25 GG-25 RG-5
210 Eje de bomba AISI-431B AISI-316L AISI-316L
230 Impulsor GG-25 GSnBz10   GSnBz10
502.1 Anillo desgaste cuerpo GG-25 RG-7 RG-7
502.2 Anillo desgaste tapa GG-25 RG-7 RG-7

IL

ILC

ILS

ILCS
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    INTERCAMBIABILIDAD DE PIEZAS

En las series IL o ILS, las piezas componentes reflejadas en la línea
superior de la tabla son normalizadas e intercambiables entre los dife-
rentes modelos de bombas que tienen la misma letra de esa pieza.

Ejemplo: el eje de bomba del modelo 50/315 es idéntico e intercam-
biable con el del modelo 150/200, ya que en ambos casos, en
la columna del eje figura la letra C.

La ventaja de esta normalización estriba en que un mínimo stock de
piezas permite asegurar el mantenimiento ágil y rápido de muchos
modelos diferentes de bombas.

    SERIES ILS - ILCS AUTOCEBADOS

Las bombas de las series ILS e ILCS disponen de un sistema de ceba-
do automático por medio de una bomba auxiliar autoaspirante de anillo
líquido conectada a la bomba principal.

Al arrancar el conjunto se abre la electroválvula(4) y se pone en marcha
la bomba auxiliar de cebado (2) que realiza su misión comenzando a
extraer el aire existente en la tubería de aspiración y descargándolo a
través de la electroválvula (4). La salida de aire (7) debe ser conectada
a un drenaje adecuado.

Al mismo tiempo se pone en marcha un temporizador, que tras un cier-
to tiempo, da la orden de arranque a la bomba principal, funcionando
ambas conjuntamente.

Cuando llega el agua a la bomba principal aumenta la presión, que es
detectada por el presostato (3). Al alcanzar un valor prefijado se pone
en funcionamiento un segundo temporizador que desconecta, al cabo
de un tiempo prefijado, la electroválvula y la bomba auxiliar.

Los temporizadores mencionados, así como los relés y aparellajes
necesarios para el control, deberán estar previstos en el cuadro eléctri-
co.

De esta forma, en un ciclo de trabajo, la bomba auxiliar no funciona más
que el tiempo estrictamente necesario para cebar adecuadamente la
bomba principal y continúa unos minutos para asegurar la operación,
parándose después.

La bomba de cebado permanece parada hasta que vuelva a ser nece-
sario cebar la bomba principal. El proceso se realiza enteramente de
manera automática.
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PIEZA

Referencia 350 321 554 210 433 922 940 161

32/160 A A A A A A A 2
32/250 A A A B B B B 4
40/160 A A A A A A A 2
40/250 A A A B B B B 4
50/160 A A A A A A A 2
50/200 A A A B B B B 5
50/250 A A A B B B B 4
65/125 A A A B B B B 6
65/160 A A A B B B B 7
65/200 A A A B B B B 5
80/160 A A A B B B B 7
40/315 B B B C C C C 8
50/315 B B B C C C C 8
65/250 B B B C C C C 9
65/315 B B B C C C C 8
80/200 B B B C C C C 10
80/250 B B B C C C C 9
80/315 B B B C C C C 11
100/190 B B B C C C C 10
100/200 B B B C C C C 10
100/250 B B B C C C C 12
100/315 B B B C C C C 11
125/240 B B B C C C C 12
125/250 B B B C C C C 12
150/200 B B B C C C C 13
150/250 B B B C C C C 12
200/240 B B B C C C C 14
200/250 B B B C C C C 14
80/400 C C C D D D D 15
100/400 C C C D D D D 15
125/315 C C C D D D D 16
125/400 C C C D D D D 17
150/315 C C C D D D D 16
150/400 C C C D D D D 17
200/330 C C C D D D D 18

Refª Denominación

1 Bomba principal
2 Bomba auxiliar de cebado
3 Presostato
4 Electroválvula
5 Filtro
6 Válvula de retención
7 Salida de aire
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    DIAGRAMAS PARA LA ELECCION DEL MODELO
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    DESPIECE DE LA BOMBA

Refª Denominación

102 Cuerpo de bomba
161 Tapa del cuerpo
210 Eje de bomba
230 Impulsor
321.1 Rodamiento
321.2 Rodamiento
350 Soporte rodamientos
360 Tapa rodamiento
400 Junta cuerpo
411 Junta soporte
422 Anillo fieltro
433 Cierre mecánico
486.1 Válvula manómetro
486.2 Válvula vacuómetro
502.1 Anillo desgaste cuerpo
502.2 Anillo desgaste tapa
507 Deflector
523 Camisa eje (opcional)
691 Manómetro
691.2 Vacuómetro
700.1 Tubo manómetro
700.2 Tubo vacuómetro
902.1 Esparrago cuerpo
902.2 Esparrago soporte
903.1 Tapón drenaje
903.2 Tapón venteo
903.3 Tapón cebado
920.1 Tuerca
920.2 Tuerca
922 Tuerca impulsor
940.1 Chaveta impulsor
940.2 Chaveta acoplamiento
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    DIMENSIONES

(1) Según tamaño motor.

(2) Ø del perno.

(3) n = Nº de taladros.

TIPO DE          Bocas Dimensiones de la bomba (mm) Peso sin motor (Kg)

BOMBA DNs DNd A B 1 B2 C G H1 H2 J K L M N S IL ILC ILS ILCS

32/160 50 32 480 245 340 100 15 334 680 200 140 125 85 100 M.20 70 49 130 69
32/200 50 32 390 285 - 100 15 344 - 230 125 125 85 100 M.20 - 61 - 81
32/250 50 32 600 330 460 110 15 344 720 230 160 160 85 100 M.20 155 75 215 95
40/160 65 40 480 260 340 120 15 354 730 200 140 125 85 100 M.20 71 50 131 70
40/250 65 40 610 345 460 125 15 359 735 230 160 170 85 100 M.20 155 75 215 95
40/315 65 40 702 395 530 125 15 439 845 225 197 205 85 100 M.20 192 110 252 130
50/160 65 50 500 295 340 120 12 354 730 160 150 170 58 70 M.20 73 52 133 72
50/200 65 50 550 295 390 125 15 359 735 195 140 155 80 90 M.20 113 63 173 83
50/250 65 50 615 350 460 125 15 359 805 230 162 173 85 100 M.20 160 81 220 101
50/315 65 50 710 405 530 125 15 439 845 225 190 220 85 100 M.20 205 120 265 140
65/125 80 65 475 275 310 140 15 374 750 230 150 100 85 100 M.20 78 58 138 78
65/160 80 65 520 295 390 140 15 374 750 210 135 125 80 80 M.20 86 65 146 85
65/200 80 65 550 325 390 140 15 374 790 230 135 135 85 100 M.20 127 77 187 97
65/250 80 65 615 340 460 140 15 455 930 230 163 172 85 100 M.20 190 110 250 130
65/315 80 65 700 440 530 140 15 454 930 255 200 200 85 100 M.20 203 138 263 158
80/160 100 80 490 345 345 140 12 374 790 230 130 110 80 80 M.20 94 69 154 89
80/200 100 80 575 310 390 150 15 465 940 250 160 125 85 100 M.20 115 94 175 114
80/250 100 80 667 395 460 150 15 465 940 255 179 188 85 100 M.20 198 118 258 138
80/315 100 80 725 455 530 150 18 465 940 255 210 215 85 100 M.20 243 150 303 170
80/400 100 80 820 - 650 165 20 - 1015 310 190 220 120 120 M.24 305 - 365 -
100/190 125 100 600 310 390 160 18 475 950 280 160 110 85 100 M.20 173 113 233 133
100/200 125 100 600 310 390 160 18 475 950 280 160 110 85 100 M.20 175 115 235 135
100/250 125 100 685 425 460 170 18 485 960 285 190 165 85 100 M.20 216 133 276 153
100/315 125 125 775 - 530 170 18 - 960 290 250 210 85 100 M.20 239 - 299 -
100/400 125 100 820 - 650 165 20 - 1025 310 190 220 120 120 M.24 331 - 391 -
125/240 150 125 758 505 505 175 18 492 1005 350 185 148 120 120 M.20 222 140 282 160
125/250 150 125 758 505 505 175 18 492 965 350 185 148 120 120 M.20 223 141 283 161
125/315 150 125 755 - 530 175 18 - 1025 350 185 145 120 120 M.20 320 - 380 -
125/400 150 125 875 - 650 180 20 - 1050 340 200 205 120 120 M.24 351 - 411 -
150/200 200 150 830 - 555 250 18 - 1060 410 250 140 120 120 M.24 252 - 312 -
150/250 200 150 850 - 505 200 18 - 1005 385 230 185 120 120 M.20 319 - 379 -
150/315 200 150 850 - 540 200 18 - 1050 385 230 185 120 120 M.20 338 - 398 -
150/400 200 150 930 - 650 220 25 - 1090 390 250 215 110 110 M.24 373 - 433 -
200/240 200 200 850 - 585 260 20 - 1005 390 220 170 120 120 M.24 320 - 380 -
200/250 200 200 850 - 585 260 20 - 1135 390 220 170 120 120 M.24 324 - 384 -
200/330 250 200 990 - 662 280 20 - 1172 430 305 220 120 120 M.24 386 - 446 -

4

BRIDAS
DN a b c n
32 100 140
40 110 150
50 125 165
65 145 185         18
80 160 200

100 180 220
125 210 250 8
150 240 285
200 295 340         23
250 350 395 12

NOTA:
Bombas ITUR sigue una política de continuos avances en el desarrollo de modelos.
Por esta razón las especificaciones están sujetas a cambio sin previo aviso.
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FIREWATER PUMP 

FIREFIGHTING OGF 300X400 

JASON ENGINEERING AS 
PO BOX 2151 Strømsø 
3003 DRAMMEN 
NORWAY 

PH:  + 47 32 20 45 50 
FAX:  +47 32 20 45 60 
 

Jason@jason.no 
www.jason.no 

 
 
 
  

 Ultra-compact build length, ultra light 
 

 

sign allows CW and CCW 

 

 Access to dismount impeller on suction side 

 

Suction bend in any configuration 
 

 Symmetric de
rotation 

 

 High pressure water-cooled suction bearing 

 
 

DESIGN DATA 
  
The OGF 300X400 model is a lager variant of the OGF250X350, with capacities up to around 2100 m³/h.   
It is designed for fire fighting and firewater duties. The pump can be direct diesel engine driven, electrical 
motor driven or PTO gear driven. Suitable for both 50 Hz (1490 rpm) and 60 Hz (1790 rpm). 
Single stage, single suction centrifugal pump.  
 
Horizontal mounting with end suction or side bottom suction bends 
 
Shaft seal:   Soft gland packing or mechanical seal 
Bearings:   Grease lubricated ball bearings 
Materials:  Casing in Ni-Al-Bronze or Nodular Cast Iron, Impeller in Ni-Al-Bronze,  

Shaft in stainless steel. 
Coating:   Carboline epoxy. Makers standard 
Weight :   630 kgs 
 
 
PERFORMANCE DATA 
 
Capacity :    1200 –2100 m³/h Fluid:   Sea water 
Total head:   110 –160 mlc  Density:  1025 kg/m³ 
Speed:    1200-1800 rpm  Viscosity:  1 cSt 
Power consumption:  1150 kW (max)  Temperature:  35°C 
Driver rating:   1200 kW (max)  NPSH required:  2-10 meters 
        
 
APPROVALS AND TESTING 
 
OGF 300X400 is designed to fit the FiFi I class requirements for lager offshore vessels, where the deluge 
system is bigger than normal. Class approval as required. 
 
Performance test in accordance with ISO 2548 engineering grade 2 
Hydrostatic pressure tested to max 27 bar 
(1,5 times pump delivery pressure against closed discharge valve). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 





 
FIRE MONITOR 

FIREFIGHTING Model MM612HJF-C-02

JASON ENGINEERING AS 
PO BOX 2151 Strømsø 
3003 DRAMMEN 
NORWAY 

PH:  + 47 32 20 45 50 
FAX: + 47 32 20 45 60 
 

jason@jason.no 
www.jason.no 

 
 
 

Design Data 

 Max capacity:  1200/450 m³/h 

Water/foam 

 Pressure class: PN 16 

 Size:  DN 150/100mm 

 Standard flange: DIN 2633 FF 

 Weight:  225 kg (approx) 

 Elevation:  -30°/+75° max 

 Azimuth sweep: 330° max 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

GENERAL DESCRIPTION 
 
JASON model MM612HJF-C-02, is a single flow path twin barrel marine fire fighting monitor,  
designed for applications, such as Fire Fighting Vessels, Supply Vessels and Ocean going Tugs.  
It is electric hydraulic remote controlled and fitted with Jet/Fog type water nozzle and air aspirating  
type foam pipe. Adjustment of the water jet pattern from straight stream to fog shape and change  
between water and foam  is by push buttons on the monitor control panel. This special capability  
makes the remote controlled nozzle a far better tool against fire than more conventional fixed  
nozzle monitors equipped with a jet deflector. 
 
MAIN DATA 
 
Model:  MM612HJF-C-02 
 
Type: Single flow path water monitor with two discharge pipes, one for water and one 

for heavy type foam. Jet/Fog type water nozzle and air aspirating type foam  
   pipe. Electric/hydraulic remote control 
 
Operation:  Hydraulic motors and cylinders for remote operation. Two handweels for manual
   back-up. The handwheels may be disengaged in remote control mode. 
 
Materials:  Waterway in bronze and high grade stainless steel. Gear housings in cast iron.  
   Carbon/Teflon type water seals 
 
REMOTE CONTROL 
 
The monitor Jet Fog nozzle and change-over valve are controlled by a self-contained hydraulic 
system. The complete system with power unit and control valves are mounted within a stainless 
steel cabinet and fitted on the monitor. Two hydraulic motors operate monitor movement and 
cylinders control the valve actuator and Jet/Fog nozzle. Remote control is then by Joy-stick and 
push buttons. 
 
 



 

 

FIRE MONITOR 
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 PERFORMANCE DATA (EXAMPLE ONLY) 
 
 
 Nominal Capacity: 1200m³/h water and 300m³/h foam 
 
 Inlet pressure: 12 bar 
 
 Length of jet:  120m with straight water jet 
    65m with foam branch pipe 
 
 Reaction force: 15 kN (max.) 
 
 
 
 MAIN DIMENSIONS 
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__REVISION PEDIDO  0 PLANTILLA OBRA14420 D: 1A144200000

__DOCUMENTACION CLIENTE  A144200001

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-70B. Disp. gen. y conex.  1 PRB-70B-G01 D: 1-C / LMIH11640076

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-70B. Huella de anclaje  0 PRB-70B-G02 D: 1-C / LMIH11640088

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-B. Diagrama de flujo  0 PRB-000B-F01 D: 1-C / LMIH11640054

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-C. Diagrama de fuerza  1 PRB-000C-E01 D: 1-C / LMIH11640057

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-70/175C. Diagrama de control  0 PRB-70/175C-E02 D: 1-C / LMIH11640058

  |__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-C. Diagrama de cableado  0 PRB-000C-E03 D: 1-C / LMIH11620026

__DOCUMENTACION LOGISTICA  A144200002

  |__MANUAL DE INSTRUCCIONES  0 PRB-14420-02 D,CA144200006

__DOCUMENTACION CALIDAD  A144200003

  |__PROGRAMA PUNTOS INSPECCION (PPI)  0 PRB-06 D: 1-C / LDCA144200007

  |__PROTOCOLO DE PRUEBAS FABRICA  3 PRB-07 D: 1-C / LDCA144200008

  |__LIBRO DE CALIDAD  0 PRB-14420-09 D,CA144200009

__INGENIERIA  A144200004

__SOFTWARE  0 PRB-14420-SFT D: 3,5-CA144200005

__PLANTA "DELTA-BIO" PRB-70B. Lista de piezas  1 PRB-70B-G03 D: 3,5 / LMIH11600060

  |__TAPA REGISTRO PRB  2 PRB-000-C09 D: 3,5H11721509

      |__VARILLA "Long: 100mm, Alt: 60mm"  S 275 JR EN10027-1 0 VA-0000-C21 D: 3,5H20241521

  |__JUNTA TAPA REGISTRO PRB  0 PRB-000-C10 D: 3,5H11723210

  |__TAPA NIVEL PRB-245  0 PRB-245-C11 D: 3,5H11721511

  |__JUNTA TAPA NIVEL PRB  H11723212

  |__TAPA NIVEL CORTO PRB-245  0 PRB-245-C21 D: 3,5H11721517

  |__TAPA REGISTRO DECANTADOR PRB-245  3 PRB-245-C22 D: 3,5H11721518

      |__VARILLA "Long: 100mm, Alt: 60mm"  S 275 JR EN10027-1 0 VA-0000-C21 D: 3,5H20241521

  |__JUNTA TAPA REGISTRO DECANTADOR PRB-245  0 PRB-245-C23 D: 3,5H11723219

  |__TAPA LAMELAS PRB-245  1 PRB-245-C27 D: 3,5H11723522

  |__REJILLA DE ENTRADA PRB  1 PRB-000-C13 D: 3,5H11721713

  |__REJILLA DE REBOSE PRB  1 PRB-000-C28 D: 3,5H11721724

  |__SKIMMER  0 PRB-000-C14 D: 3,5H11721714

Dynamic ERP

(1) : ALL DEPARTMENTS

(2) : PURCHASING DEPARTMENT

(3) : TECHNICAL DEPARTMENT

(4) : QUALITY DEPARTMENT

(5) : WORK SHOP

D : DETEGASA

C : CLIENT

S.C. :CLASIFICATION  S.

* LMI : INSTRUCTIONS MANUAL

* LDC : QUALITY BOOK

I : RAC

* LC : COMPONENTS BOOK
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  |__LAMELAS PRB-245  1 PRB-245-C15 D: 3,5H11722215

  |__AMARRE LAMELAS PRB-245  0 PRB-245-C16 D: 3,5H11723516

  |__DOSIFICADOR DE CLORO PRB-70/105B. Lista de piezas  Polipropileno 1 DC-70/105B-G01 D: 3,5 / LMIH48093503

      |__TANQUE DOSIFICADOR DE CLORO PRB-000B. Constructivo  Polipropileno 1 DC-000B-C01 D: 3,5H48093501

      |__VALVULA RETENCION  1 VR-000-C01 D: 3,5A11230017

      |__TAPON DOSIFICADOR DE CLORO PRB-000B. Constructivo  Polipropileno 1 DC-000B-C02 D: 3,5H48093513

  |__ABARCON 2" PRB  H11720003

  |__TUBO ASPIRACION TQ. DECANTACION PRB-000B  0 PRB-000B-T01 D: 3,5H11730007

      |__TE ESPIGA 2"-2"-1"  1 PRB-000-M08 D: 3,5H11791720

      |__TE-CODO ESPIGA 2"-2"-2"  0 PRB-000-M09 D: 3,5H11791721

            |__CONEXION ESPIGA 2"  0 PRB-000-M03 D: 3,5H11791715

  |__TUBO RETORNO LODOS TQ. DECANTACION PRB  3 PRB-000-T02 D: 3,5H11740031

      |__CONEXIÓN ESPIGA 1"- 1"-1/2" A 45º  1 PRB-000-M26 D: 3,5H11791252

  |__TUBO SALIDA SKIMMER PRB  1 PRB-000-T03 D: 3,5H11740032

  |__TUBO ASPIRACION BOMBA PRB-70B  0 PRB-70B-T04 D: 3,5H11750052

      |__CONEXION ESPIGA 2" x ROSCA 2" (CORTA)  0 PRB-000-M13 D: 3,5H11791725

      |__COLECTOR DE ASPIRACIÓN PRB-70B  0 PRB-70B-C12 D: 3,5H11771561

            |__CONEXION ESPIGA INJERTO 2"  0 PRB-000-M12 D: 3,5H11791724

  |__TUBO DESCARGA BOMBA PRB-B  0 PRB-000B-T05 D: 3,5H11750051

      |__CARRETE 2" x BRIDA DN50 PN10  1 PRB-000-C29 D: 3,5H11771707

            |__TUBO ROSCA 2" (96mm LONG.)  H11791233

      |__CARRETE EN "T" DN50 PN10  1 PRB-000-C30 D: 3,5H11771708

      |__CONEXION ESPIGA 2" x ROSCA 2" (CORTA)  0 PRB-000-M13 D: 3,5H11791725

  |__TUBO AIRE EXTERIOR PRB-70B  0 PRB-70B-T06 D: 3,5H11760075

      |__SOPLANTE EL-S-100  H10020023

      |__DEFENSA SOPLANTE PRB-175A  0 PRB-175A-CH21 D: 3,5H11975642

      |__ADAPTADOR 1/2" x DIAM. 19  0 PRB-105-M15 D: 3,5H11791227

  |__TUBO AIRE INTERIOR PRB-70  1 PRB-70-T07 D: 3,5H11760012

  |__TUBO RETORNO DE LODOS EXTERIOR PRB-70B  0 PRB-70B-T08 D: 3,5H11740036

      |__CONEXION ESPIGA 1" x ROSCA 1"G  1 PRB-000-M14 D: 3,5H11791226

Dynamic ERP

(1) : ALL DEPARTMENTS

(2) : PURCHASING DEPARTMENT

(3) : TECHNICAL DEPARTMENT

(4) : QUALITY DEPARTMENT

(5) : WORK SHOP

D : DETEGASA

C : CLIENT

S.C. :CLASIFICATION  S.

* LMI : INSTRUCTIONS MANUAL

* LDC : QUALITY BOOK

I : RAC

* LC : COMPONENTS BOOK
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      |__TUBO PARA TOMA DE MUESTRAS  0 PRB-70-C55 D: 3,5H11791253

  |__TUBO CONTROL VALVULAS PRB-B  3 PRB-000B-T09 D: 3,5H11760070

  |__TUBO CLORO PRB-105B  2 PRB-105B-T10 D: 3,5H11760072

  |__TUBO AIREACION PRB-245  1 PRB-245-T11 D: 3,5H11730004

  |__SOPORTE GARRAFA DELTA-BIO PRB  1 PRB-000-C19 D: 3,5H11771505

__CUADRO CONTROL PRB-70/175C  H11610019

  |__CUADRO CONTROL PRB-C. Lista de componentes  0 PRB-000C-E04 D: 3,5 / LMIH11610018

      |__PLACA PARA PRENSAS DELTA-BIO PRB  1 PRB-000-C17 D: 3,5H11620004

      |__INDICADORES DE BORNAS PRB  0 H11620019

      |__INTERIOR PUERTA CUADRO PRB  0 PRB-000-E08 D: 3,5H11610017

  |__FABRICACION CABLES PRB-70/175  0 D: 3,5H11620020
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(3) : TECHNICAL DEPARTMENT

(4) : QUALITY DEPARTMENT

(5) : WORK SHOP

D : DETEGASA

C : CLIENT

S.C. :CLASIFICATION  S.

* LMI : INSTRUCTIONS MANUAL

* LDC : QUALITY BOOK

I : RAC

* LC : COMPONENTS BOOK
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1440 rpm  

ISO 5801

Type D
Air Density 1,2 kg/m³

JM Aerofoil

Fläkt Woods Limited

:

:

:Date:

Fan Code

Item Reference: jueves, mayo 15, 2014

JS804966 - 80JM/25/4/9/28

30.000 m3/h

Project Name

Quotation Number

Customer

:

:

:

Remolcador

343947

Combination Data Sheet

Pol. I. Sabón - Avda. da Ponte nº 16

, Spain, 15142

Tel:   34-981-601400   Fax:   34-981-601000

W e b s i t e :   

Email:   spain@pecofacet.com

Copyright Fläkt Woods Group 2003 - 2014

Printed on   jueves, 15 de mayo de 2014 Page   1    of   2 Selection Engine:   2.9.5.1b(781)(UK.3.6.0)

JS804966  -  80JM/25/4/9/28 2

Thermistors 2

Description Qty

Fan

Fan  Accessories

Estimated Despatch : 4 Weeks

Controllers  &  Sensors

Sound Spectrum (Hz)

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k LpA @ 3 m**

Overall

Lw*

Inlet* 89 84 87 89 87 82 79 75 95 71

Outlet* 90 84 87 89 87 82 80 77 95 71

Breakout* 80 63 61 64 62 54 60 54 80 46

* Lw dB re 10  -12 W                                                       ** dBA re 2x10  -5  Pa

Terms and Conditions:  This  offer  is  made  subject  to the  terms  and  conditions
detailed on the accompanying letter.

Fan Code 80JM/25/4/9/28
Fan Diameter / Size 800 Size / mm
Blades 9
Fan Speed 1440 rpm
Velocity 16,5 m/s
Blade Angle 28°
Installation Type / Form of Running D / B
Fan Casing Short

Requested Duty 30000m³/h @ 30,0 mmwg (static)
Outlet Dynamic Pressure 16,6  mmwg

Duty Shaft Power 5,48 kW
Max Shaft Power 6,01 kW
Total Efficiency 68,5 %
Pitch Angle Range 8° - 28°

Motor Frame 132S
Motor Rating 6,60 kW [ IE2 ] 
Full Load Current 12,5 A
Starting Current 76,65 A
Motor Mounting Pad
Electrical Supply 380-420 Volts 50 Hz 3 Phase
Start Type DOL
Motor Winding Standard
Enclosure Standard All

ErP [FMEG] Rating N 61 (ErP Compliant 2015)
ErP [FMEG] Target N 58
Measurement Category D (Total)
VSD N
Fan + Motor Efficiency 60,2% (8,35 m³/s @ 446 Pa)
Motor Input Power (ErP) 6,19 kW

SFP value 0,75 W/(l/s)
Energy Consumption 12461 kWh (2000 h/year)
Running Cost / Year €1620

Air Density 1,2 kg/m³ / 20 °C / 0 m / 50% RH
Smoke Venting Non Smoke Venting
Product Number JS804966
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Calculation boxcooler double circuit

Date

Customer : Freinaval SA
Project : CAT 3512 , 1764 bkW@1800 rpm HT + LT                        

Engine
Engine : CAT 3512                                
Type : 1764 bkW                                
Output : 1800 rpm                                
Speed :                                         

Engine specification :                                         

Application : propulsion

Boxcooler type : 1200B10-1300-(400-5"DIN-2K/800-3"DIN-8K)

Materials
Cover : S235JRG2                                
Tubeplate : CuZn38SnAl                              
Tubes : CuZn20Al2 ø12x0.8
Coating : Red Phenol based
Welding frame : S235JRG2                                
Flanges : S235JRG2                                

Data HT LT
Inlet temperature boxcooler : 95.00 ºC        62.81 ºC        
Flow coolant through boxcooler : 78.00 m³/h 24.60 m³/h
Coolant : ELC 50%   ELC 50%   
Density (p) : 1021.60  kg/m³ 1043.40  kg/m³
Spec. heat capacity (c) : 3.62  kJ/kgK 3.52  kJ/kgK
Ship speed : > 3 kts > 3 kts
Rawwater temperature : 32.00  °C 32.00  °C
Connections : 5 inch 3 inch
Heatrejection : 660.00 kW        575.00 kW        
Outlet temperature boxcooler : 86.77 ºC        40.00 ºC        

Cooling surface : 17.54  m² 35.08  m²
Coolant speed in boxcooler : 1.42 m/s 0.89 m/s
Extra surface : 66.26 % 23.80 %
Pressure drop : 0.10 bar 0.21 bar
Content boxcooler : 44.34  dm³ 88.69  dm³
Weight (empty) : According to drawing

26-11-2013

Inma
Rectángulo



Calculation boxcooler single circuit

Date

Customer : Freinaval SA
Project : Dredge

Engine
Engine : CAT                                     
Type : C9 DITA Marine Generator Set            
Output : 200 ekW Prime Power                     
Speed : 1500 rpm                                

Engine specification : 0-DDS-C9-GS-10009 21-1-2014             

Application : genset

Boxcooler type : 600B10-900-2½"DIN-12K

Materials
Cover : S235JRG2                                
Tubeplate : CuZn38SnAl                              
Tubes : CuZn20Al2 ø12x0.8
Coating : Red Phenol based
Welding frame : S235JRG2                                
Flanges : S235JRG2                                

Data
Inlet temperature boxcooler : 65.40 ºC        
Flow coolant through boxcooler : 15.00 m³/h
Coolant : ELC 50%   
Density (p) : 1043.40  kg/m³
Spec. heat capacity (c) : 3.52  kJ/kgK
Ship speed : 0 kts
Rawwater temperature : 32.00  °C
Connections : 2½ inch
Heatrejection : 206.00 kW        
Outlet temperature boxcooler : 52.00 ºC        

Cooling surface : 18.17  m²
Coolant speed in boxcooler : 1.09 m/s
Extra surface : 21.83 %
Pressure drop : 0.34 bar
Content boxcooler : 49.55  dm³
Weight (empty) : According to drawing

27-5-2014

Inma
Rectángulo
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UNIT OF MEASURE : mm

LINEAR AND CIRCULAR TOLERANCES UNLESS STATED DIFFERENTLY

ANGULAR TOL. UNLESS STATED DIFFERENTLY :  ± 30'

NOMINAL DIMENSIONS

OVER

UP TO

TOL.

- 6 30 100 300

6 30 100 300 1000

±0,1 ±0,2 ±0,3 ±0,5 ±0,8

SURFACE ROUGHNESS ACC. TO NEN 3634FORM AND POS. TOL. ACC. TO NEN-ISO 1101

: CHECK

DATEDRAWN

SCALEPROJECTION

A3
DRAWING NUMBER REVISION

DESCRIPTION

SHEET : OFWEIGHT:

Blokland
non-ferro bv

E-mail: info@bloklandnonferro.nl

Website: www.bloklandnonferro.nl

26-11-2013J.H. van Dalen

-

1

Lelystraat 106

3364 AJ Sliedrecht, Holland

Tel: +31 (0) 184 413 789

Fax: +31 (0) 184 419 379

: :

:

590 kg 1

1:10

U-Bundle Cooler 1200-B10-1300 (400-5"DIN-2K/800-3"DIN-8K)

03-450830-0208-130-DIN
ART. NBR.: -

-
-

-
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4
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145 200 195 610 140

3"DIN EN1092-1 Type 1 (DN80)
(Ø200 / 8xØ18 on PCD.160)
With Counterflange
 and Gasket

5"DIN EN1092-1 Type 1 (DN125)
(Ø250 / 8xØ18 on PCD.210)
With Counterflange
 and Gasket

COOLING SURFACE

52.62m²

1
3

0
01

4
8

6

Released for
production
Name.:
Signature.:
Date.: 26-26-26-26-11111-1-1-1-2222000011113333

4
0

3
3

7
0

3
3

0
1

9
7



CC

BB

AA

4321

4321
TH

IS
 D

R
A

W
IN

G
 IS

 P
R

O
P

ER
T

Y
 O

F 
B

LO
K

LA
N

D
 N

O
N

-F
ER

R
O

 B
V

IT
 IS

 N
O

T 
A

LL
O

W
ED

 T
O

 C
O

P
Y

 O
R

 L
EN

T
 W

IT
H

O
U

T

P
ER

M
IS

S
IO

N
 O

F 
B

LO
K

LA
N

D
 N

O
N

-F
ER

R
O

D
AT

E
D

ES
CR

IP
TI

ON
RE

V.

UNIT OF MEASURE : mm

LINEAR AND CIRCULAR TOLERANCES UNLESS STATED DIFFERENTLY

ANGULAR TOL. UNLESS STATED DIFFERENTLY :  ± 30'

NOMINAL DIMENSIONS

OVER

UP TO

TOL.

- 6 30 100 300

6 30 100 300 1000

±0,1 ±0,2 ±0,3 ±0,5 ±0,8

SURFACE ROUGHNESS ACC. TO NEN 3634FORM AND POS. TOL. ACC. TO NEN-ISO 1101

: CHECK

DATEDRAWN
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DRAWING NUMBER REVISION

DESCRIPTION

SHEET : OFWEIGHT:

Blokland
non-ferro bv

E-mail: info@bloklandnonferro.nl

Website: www.bloklandnonferro.nl

27-05-2014J.H. van Dalen

-

1

Lelystraat 106

3364 AJ Sliedrecht, Holland

Tel: +31 (0) 184 413 789

Fax: +31 (0) 184 419 379

: :

:

248 kg 1

1:10

U-Bundle Cooler 600-B10-900-2½"DIN-12K
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2½"DIN EN1092-1 Type 1 (DN65)
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600 300

COOLING SURFACE
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Released for
production
Name.:
Signature.:
Date.: 22227-7-7-7-00005555-2-2-2-2000014141414
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HNS TOIMIL GARCÍA, S.L.
PRADO - LALIN - PONTEVEDRA  (España)

www.toimilgruas.com
e-mail:toimil@toimilgruas.com //// luistoimil@toimilgruas.com
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TELEFONO: + (34) 986 794 044 FAX: + (34) 986 794 047 Movil: + (34) 609 089 006

Caudal necesario l/min. 30

Peso grúa estándar kg 1560

Fuerza de giro kNm. 19

Presión de trabajo MPa 210

Alcance horizontal (hidráulico) m. 10,05

Angulo de giro º 400

DIAGRAMA DE CARGAS GRÚA TOIMIL MODELO 10500M/3 MARINA

DATOS TECNICOS GRUA  T - 10500M/3

Momento de elevación máximo kNm. 102,9

21
4 5

2400

1900

2425

Ø2285
0 13

5

850
135

TELEFONO: + (34) 986 794 044 FAX: + (34) 986 794 047 Movil: + (34) 609 089 006



Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

ANEXO II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

ANEXO III 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Pablo Rodríguez Díaz 
Proyecto:  

 
 

 

Remolcador de Puerto de 55 TPF      
Equipos y Servicios 

ANEXO IV 
 

 




	PFC pablo - cuaderno 12 Equiposyservicios
	PFC pablo - cuaderno 12 Equiposyservicios

	Binder1
	87263194
	DK1022447_Cradle
	SOLAS_APACK
	1038310
	Fetch tradeing item data - VIKING-LIFE
	Operating_instructions
	1024975
	CE-IL
	Firewater_pump_OGF300x400_generell_datablad_med_pumpe_curve
	Firewater pump OGF300x400 generell datablad
	P-Curves - OGF300x400 1 Stage

	MM612HJF-C-02
	HRD PRB-14420-00 R0
	PRB-000-B-F01 R0
	PRB-000C-E01 R1
	PRB-000C-E03 R0
	PRB-70-175C-E02 R0
	PRB-70B-G01 R1
	PRB-70B-G02 R0
	CHR-5200-100TN
	CHR-20000-80TN
	MA-2500-1B-1C_br-E19.
	MA-2500-1B-1C_er-E19.
	MA-2500-1B-1C-E.19
	343947-BUY-ARL-FREINAVAL-15-05-2014
	MODIFICADA 00009708boxcooler
	GrÃºa T-10500M

	PFC pablo - cuaderno 12 Equiposyservicios
	safety plan Model (1)
	PFC pablo - cuaderno 12 Equiposyservicios
	Baldeo y CI Model (1)
	PFC pablo - cuaderno 12 Equiposyservicios
	disposicion-tanques-1 Model (1)




