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1.1. Objetivo 

El objeto del proyecto se centra en diseñar y calcular los elementos necesarios para convertir 

una furgoneta en autocaravana. Incluye la instalación de paneles fotovoltaicos, baja tensión 

a 12V y 230V, mobiliario, incluyendo cocina y baño, junto con los elementos necesarios para 

que sean totalmente funcionales y el acondicionamiento del propio furgón para acomodar 

estos elementos. Lo anterior se realizará teniendo en cuenta la normativa vigente. 

 

1.2. Abstract 

In this project we will detail the elements needed to transform a cargo van into a mobile home. 

 

The original vehicle is a Ducato L3H2 model van from Fiat with the cargo area completely 

empty. Since the modified van will host the driver and up to three passengers, extra seats 

must be included. 

 

The project also includes the installation of thermal insulation with elastomer-based foam and 

birch plywood. It also has skylights with forced ventilation to aid with temperature regulation 

and gas ventilation. 

 

A rotatory system will be added to the front seats, enabling them to rotate to the back side and 

creating a dinner area which includes a detachable table. There will be a kitchen area with a 

gas stove, a sink, a fridge, and storage. The van will also have a functional bathroom with a 

sink, a shower, and a chemical toilet. Extra storage space, a double bed, and supports for an 

extra bed will finish the furniture equipment on the van. 

 

For the kitchen and bathroom equipment to work, we will install cool and hot water circuits, a 

gas circuit with a water heater and a low voltage circuit. The electric circuit has two batteries, 

a DC/AC inverter, and two photovoltaic panels. It also has both 12 and 230 volts subcircuits 

and an external connection with its protections. 

 

1.3. Antecedentes 

En años recientes ha habido un aumento de interés respecto al fenómeno de la camperización 

(MURIAS, 2020); es decir, convertir furgones en vehículos vivienda o autocaravanas. Esto se 

ha visto reforzado por la pandemia del coronavirus en 2020. 

 

Sin embargo, son muchos los que realizan modificaciones sin el debido asesoramiento 

profesional y muchas veces sin tener en cuenta la normativa vigente. Por el contrario, es 

necesario seguir unos procedimientos para que el vehículo pueda circular legalmente, lo que 

incluye el proyecto técnico correspondiente que recoja las modificaciones que se vayan a 

realizar. 
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Por esto, y aprovechando el auge en la demanda de este tipo de vehículos, queremos realizar 

un proyecto que incluya la mayoría de las modificaciones que se le pueden hacer a un 

vehículo para hacerlo habitable sin sacrificar comodidades. 

 

Partiremos de un vehículo matriculado en 2021, comprado en concesionario, modelo Ducato 

L3H2 de Fiat, sin ventanas y con el espacio de carga vacío. Las dimensiones y características 

técnicas se detallarán en los apartados posteriores. Cabe destacar el amplio espacio para 

realizar las modificaciones. 

 

El vehículo ya viene con el equipamiento de seguridad habitual (ABS, Airbag, cámara trasera, 

etc.) y se encuentra en perfectas condiciones de circulación. Además, cumple con toda la 

normativa aplicable en estas condiciones. 

 

1.4. Alcance del proyecto 

El proyecto incluirá las siguientes modificaciones al vehículo: 

 

• Modificación de los asientos delanteros mediante el uso de soportes giratorios para 

permitir que se orienten hacia atrás. 

• Instalación de asientos para dos pasajeros adicionales. 

• Instalación de aislamiento térmico en la zona habitable. 

• Instalación fotovoltaica con inversor, baterías y conexión a red externa. 

• Instalación eléctrica en baja tensión con circuitos de 12 y 230 voltios. 

• Instalación de iluminación. 

• Instalación de gas. 

• Instalación de agua fría y caliente. 

• Instalación de cobertura de madera en suelos, paredes y techo. 

• Instalación de mobiliario en zonas de comedor, cocina, baño y dormitorio. 

• Instalación de depósitos de agua potable y aguas grises. 

• Instalación de claraboyas con extracción. 

• Instalación de ventanas. 

 

1.5. Normativa 

Normas aplicadas 

Para la redacción de este proyecto se han empleado los siguientes reglamentos y normas: 

● Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

electrotécnico para baja tensión. 

○  ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en Baja Tensión. 

○ ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores. 

○ ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 

sobreintensidades. 
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○ ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 

sobretensiones. 

○ ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los 

contactos directos e indirectos. 

○ ITC-BT-27 Locales con bañera o ducha. 

○ ITC-BT-36 Muy Baja Tensión 

○ ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de Baja Tensión. 

○ ITC-BT-41 Instalaciones eléctricas en caravanas y parques de caravanas. 

● Real decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicación 

de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologación de tipos de 

vehículos automóviles, remolques y semirremolques, así como de partes y piezas de 

dichos vehículos. 

● Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento 

General de Vehículos. 

● Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico 

de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas 

complementarias ICG 01 a 11. 

● Real decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de 

homologación de vehículos de motor y sus remolques, máquinas autopropulsadas o 

remolcadas, vehículos agrícolas, así como de sistemas, partes y piezas de dichos 

vehículos. 

● Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitación de las 

reformas de vehículos. 

Otros reglamentos utilizados 

● Guía Técnica de aplicación al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión del 

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 

● Guía de contenidos mínimos en los proyectos de Instalaciones Receptoras de Baja 

Tensión. Gobierno de Canarias. 

● Manual de Reformas en Vehículos. 6ª revisión. Ministerio de Industria, Comercio y 

Turismo. 

● UNE 12.464: Norma europea sobre la iluminación para interiores. 

● UNE-EN 60.598: Luminarias 

● UNE 20.324: Grados de Protección proporcionados por las envolventes (código IP). 

● UNE 21.027: Cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores o iguales a 

450/750V. 

● UNE-EN 60.947-2: Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores automáticos 

● UNE-EN 60.998: Dispositivos de conexión para circuitos de baja tensión para usos 

domésticos y análogos 

● UNE 157001:2014: Criterios generales para la elaboración formal de los documentos 

que constituyen un proyecto técnico. 

 

Y resto de normativas que sean de aplicación. 
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1.6. Clasificación del vehículo 

La clasificación del vehículo es un elemento más de la ficha técnica del mismo que define con 

un código de 4 dígitos el tipo al que pertenece. Las dos primeras cifras se refieren a su 

construcción y las dos siguientes a su uso. 

 

Tal y como se define en el objetivo de este proyecto, la reforma del vehículo tiene como 

propósito convertirlo en una autocaravana con todas las prestaciones que esto supone. 

Atendiendo a la clasificación definida en la ficha técnica del vehículo, se pretende pasar de 

un automóvil con clasificación 2400 a una autocaravana con clasificación 3248: 

 
Tabla 1. Clasificaciones del vehículo utilizadas. 

Código Tipo de vehículo Uso 

24 00 Automóvil destinado al transporte de 
mercancías cuya cabina está integrada en el 
resto de la carrocería con masa máxima 
autorizada igual o inferior a 3.500 kg. 

Sin especificar. 

32 48 Autocaravana MMA ≤ 3.500 kg. Vehículo 

construido con propósito especial, 

incluyendo alojamiento vivienda y 

conteniendo, al menos, el equipamiento 

siguiente: asientos y mesa, camas o literas 

que puedan ser convertidos en asientos, 

cocina y armarios o similares. Este equipo 

estará rígidamente fijado al compartimento 

vivienda. 

Vehículo acondicionado para 
ser utilizado como vivienda. 

 

 

La legislación vigente establece que la conversión en la clasificación del vehículo se puede 

dar solo si cumple dos requisitos: 

 

● El primero de ellos establece que la reforma realizada al vehículo original incluya todos 

los elementos a los que se hace referencia en la clasificación de la autocaravana. 

● El segundo establece que el cambio podrá ser realizado solamente por una entidad 

dada de alta en el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo como Fabricante de 

Segunda Fase, quién ejecutaría la reforma y se haría cargo del cambio de 

clasificación. 

 

Por tanto, el siguiente proyecto, si fuera realizado por un taller especializado en reformas de 

vehículos, estaría limitado a un cambio de clasificación en cuanto al uso, siendo finalmente 

un Vehículo Vivienda con código 2448. 

 

Sin embargo, esto solo tiene consecuencias a nivel administrativo. El alcance de este 

proyecto abarca todos los elementos que definen a una Autocaravana y por tanto 

supondremos que, finalmente, un Fabricante de Segunda Fase se hará cargo de la reforma. 
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1.7. Datos del vehículo 

Datos del vehículo que se pretende realizar la reforma: 

 
Tabla 2. Datos generales del vehículo. 

Datos VEHÍCULO 

Marca FIAT DUCATO Matricula 

Tipo L3H2 

0000 - XXX* 

Variante  ----------------------* 

Denominación comercial FIAT DUCATO 

Bastidor  ----------------------* 

Fecha de 1º matriculación 2019 

Categoría de vehículo N1 

 

*Campos no definidos: estos se completarán para un caso real. 

 

 

Otros datos de interés del vehículo: 

 
Tabla 3. Dimensiones y MMA. 

Datos VEHÍCULO 

Medida total Largo (mm) 5998 Compartimento Largo (mm) 3705 

Medida total Alto (mm) 2524 Compartimento Alto (mm) 1932 

Medida total Ancho (mm) 2050 Compartimento Ancho (mm) 1870 

Batalla (mm) 4035 Carga máxima eje 1º (kg) 1850 

Cilindrada (CC.) 2287 Carga máxima eje 2º (kg) 2000 

Clasificación vehículo* 24 00 Carga máxima total (kg) 3500 

 

*la clasificación del vehículo según ITV se designa con 4 dígitos, las 2 primeras cifras indican la clasificación del vehículo por 

criterios de construcción, y las 2 últimas cifras por criterios de utilización. (Ver ANEXO II del RD 2822/1998). 
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1.8. Descripción del vehículo 

Características del vehículo antes de la reforma 

 

El vehículo objeto de la reforma verá modificados los elementos de su ficha técnica 

enunciados en la Tabla 4. 

 
Tabla 4. Características que se modificarán antes de la reforma. 

Ficha de vehículo (1) 

Clasificación vehículo 
24 00 

( 24 furgoneta < 3500kg ,  00 sin especificar ) 

Masa vehículo  2000 kg (tara) 

Número de plazas 2 

Altura total (mm) 2524 

 

Características del vehículo después de la reforma 

 

Tras la reforma planteada se modificarán los elementos de la ficha técnica del vehículo, 

quedando como se muestra en la Tabla 5. 

 
Tabla 5. Características modificadas. 

Ficha de vehículo (2) 

Clasificación vehículo 
32 48 

( 32 Autocaravana <3500kg , 48 vivienda ) 

Masa vehículo  2649 kg (nueva tara) 

Número de plazas 4 

Altura total (mm) 2674 

 

Las características del vehículo se actualizarán conforme a las modificaciones que se lleven 

a cabo. Todas las reformas serán para adaptar una furgoneta a autocaravana, estas no 

implican modificaciones a otros campos de relevancia a la documentación del vehículo a 

excepción de la masa (tara), altura y nueva categoría del vehículo. 
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1.9. Códigos de reforma 

En aplicación del RD 866/2010 se describirán las reformas tipificadas bajo el Manual de 

Reformas de Vehículos, así como su codificación y la documentación precisa para la 

tramitación de la reforma. Estas se identificarán mediante su Código de Reforma (CR). 

 

Las reformas viables, tipificadas en el manual mencionado anteriormente, encajarán dentro 

de una de las categorías posibles para el vehículo. En el caso que nos ocupa y en aplicación 

del RD 750/2010, el vehículo dispone de una clasificación inicial 2400, que se corresponde 

con la categoría N1 por homologación. 

 

A continuación, se enumeran los CR aplicados y su justificación a partir de las diferentes 

modificaciones que se van a realizar: 

 

Código Reforma n.º 8.2. Aumento de plazas de asiento.  

- Se instalará una estructura, con el fin de posibilitar el transporte de dos personas adicionales. 

Esta estructura se ubicará detrás del asiento del conductor, en el lado izquierdo del vehículo. 

 

Código Reforma n.º 8.10. Sustitución de asiento por otro distinto.  

- En esta reforma se instalarán bases giratorias en ambos asientos delanteros (conductor y 

copiloto), lo cual permitirá que estos puedan orientarse hacia la parte posterior del vehículo. 

 

Código Reforma n.º 8.12. Instalación de cinturones de seguridad.  

- La estructura instalada para aumentar el número de plazas incluye un sistema de cinturones 

de seguridad con anclajes y los propios cinturones, de dos plazas, en la segunda fila de 

asientos. 

 

Código Reforma n.º 8.31. Instalación o desinstalación de elementos fijos que afectan a la 

estructura del espacio destinado a carga del vehículo.  

- Se instalarán distintos elementos de mobiliario, como, por ejemplo: una cama, un armario 

ropero, módulos de almacenaje en alto, cocina, etc. además de otros elementos como 

depósitos de aguas o recubrimiento interior. 

 

Código Reforma n.º 8.51. Modificaciones que afecten a la carrocería del vehículo.  

- En esta reforma se instalarán cinco ventanas (dos en el lateral del lado del piloto, una en el 

lado del copiloto y dos en la parte trasera del vehículo) y tres claraboyas. 

 

Código Reforma n.º 8.52. Modificación, incorporación o desinstalación de elementos en el 

exterior del vehículo.  

- En esta reforma se instalarán dos paneles solares y una antena de TV en el techo, un toldo 

en el lateral del copiloto y, finalmente, el depósito de aguas grises en la parte baja del 

vehículo. 

 

Código Reforma n.º 9.1. Adición o desinstalación de cualquier elemento, dispositivo, 

sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado y señalización.  

- La furgoneta dispondrá de una iluminación adicional interna en la zona trasera del vehículo. 
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Código Reforma n.º 11.1. Cambio de la clasificación del vehículo.  

- En esta reforma se cambiará la clasificación a autocaravana. 

 

 

En este proyecto se describe la normativa aplicable a cada reforma según el Real Decreto 

866/2010 de 2 de julio de 2010, donde se mencionan los CR afectados y los Actos 

Reglamentarios aplicables: 

 
Tabla 6. 

Aplicación de Actor Reglamentarios (AR) 

(1) 
El AR se aplica en su última actualización en vigor, a fecha de tramitación de la 
reforma.  

(2) 
El AR se aplica en la actualización en vigor en la fecha de la primera matriculación 

del vehículo, si la homologación del mismo exige el AR incluido en la tabla. 

- El AR no se aplica. 

 

 

Por último, se incluye la documentación que exige cada código de reforma en caso necesario, 

para su homologación. 

 
Tabla 7. 

Código Reforma 8.2.- Aumento de plazas de asiento 

Sistema afectado  Referencia N1 

Resistencia de los asientos 74/408/CE (2) 

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 

Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE (2) 

Masas y dimensiones (automóviles)  92/21/CEE - 

Inflamabilidad  95/28/CE - 

Masas y dimensiones (resto vehículos)  97/27/CE (1) 

Autobuses y autocares  2001/85/CE - 

Homologación autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 36R 

- 

Homologación autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 52R  

- 

Autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 107R 

- 
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Resistencia mecánica a la estructura  Reglamento 
CEPE/ONU 66R 

- 

 

Documentación necesaria: Informe de Conformidad  
Certificado del Taller  
Documentación adicional  

 

 
Tabla 8. 

Código Reforma nº 8.10. Sustitución de asiento por otro distinto 

Sistema afectado  Referencia N1 

Cerraduras y bisagras  70/387/CEE (2) 

Dispositivos de visión indirecta  2003/97/CE  (2) 

Parásitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética)  72/245/CEE  (2) 

Acondicionamiento interior  74/60/CEE - 

Resistencia de los asientos  74/408/CEE (2) 

Anclajes de los cinturones de seguridad  76/115/CEE (2) 

Cinturones de seguridad y sistemas de retención   77/541/CEE (2) 

Masas y dimensiones (automóviles)  92/21/CEE - 

Inflamabilidad  95/28/CE - 

Masas y dimensiones (resto vehículos)  97/27/CE (1) 

Autobuses y autocares  2001/85/CE - 

Homologación autobuses y autocares Reglamento 
CEPE/ONU 36R 

- 

Homologación autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 52R 

- 

Autobuses y autocares   Reglamento 
CEPE/ONU 107R 

- 

Resistencia mecánica a la estructura  Reglamento 
CEPE/ONU 66R  

 

- 

 

Documentación necesaria: Informe de Conformidad  
Certificado del Taller 
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Tabla 9. 

Código Reforma nº 8.12. Instalación de cinturones de seguridad 

Sistema afectado  Referencia N1 

Resistencia de los asientos 74/408/CE (2) 

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2) 

Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE  (2) 

Inflamabilidad  95/28/CE - 

Resistencia mecánica a la estructura  Reglamento 
CEPE/ONU 66R  

 

- 

 

Documentación necesaria: Informe de Conformidad  
Certificado del Taller 

 

 

 
Tabla 10. 

Código Reforma nº 8.31. Instalación o desinstalación de elementos fijos que afectan 

a la estructura del espacio destinado a carga del vehículo 

Sistema afectado  Referencia N1 

Masas y dimensiones (resto vehículos)  97/27/CE (2) 

Autobuses y Autocares  2001/85/CE  - 

Homologación autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 36R  

- 

Homologación autobuses y autocares  Reglamento 
CEPE/ONU 52R 

- 

Autobuses y Autocares Reglamento   CEPE/ONU 107R - 

Sistemas de Calefacción  2001/56/CE (1) 

 

Documentación necesaria: Proyecto Técnico  
Certificación final de obra  
Informe de Conformidad 
Certificado del Taller  
Documentación adicional 
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Tabla 11. 

Código Reforma nº 8.51 Modificaciones que afecten a la carrocería del vehículo 

Sistema afectado  Referencia N1 

Dispositivos de protección trasera  70/221/CEE  (2) 

Emplazamiento de la placa de matrícula posterior  70/222/CEE  (2) 

Cerraduras y bisagras de las puertas   70/387/CEE (2) 

Autobuses y autocares  2001/85/CE  - 

Salientes exteriores  74/483/CEE  - 

Dispositivos de remolcado  77/389/CEE  (2) 

Instalación de los dispositivos de alumbrado y señalización 
luminosa  

76/756/CEE  (2) 

Campo de visión delantera  77/649/CEE - 

Lava/limpiaparabrisas  78/318/CEE - 

Guardabarros  78/549/CEE  - 

Sistemas antiproyección  91/226/CEE  (2) 

Masas y dimensiones (automóviles)  92/21/CEE - 

Cristales de seguridad  92/22/CEE (2) 

Masas y dimensiones (resto vehículos)  97/27/CE (1) 

Salientes exteriores de las cabinas  92/114/CEE  (2) 

Colisión frontal  96/79/CE - 

Colisión lateral  96/27/CE (2) 

Protección delantera contra el empotramiento  2000/40/CE - 

Sistemas de protección delantera  2005/66/CE (2) 

Resistencia mecánica a la estructura  Reglamento 
CEPE/ONU 66R  

- 

Protección de los peatones  2003/102/CE  (2) 

 

Documentación necesaria: Proyecto Técnico  
Certificación final de obra  
Informe de Conformidad  
Certificado del Taller  
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Tabla 12. 

Código Reforma nº 8.52. Modificación, incorporación o desinstalación de elementos 

en el exterior del vehículo 

Sistema afectado  Referencia N1 

Dispositivos de protección trasera  70/221/CEE (2) 

Emplazamiento de la placa de matrícula posterior   70/222/CE (2) 

Cerraduras y bisagras de las puertas  70/387/CEE (2) 

Autobuses y Autocares  2001/85/CE - 

Salientes exteriores  74/483/CEE - 

Parásitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética)  72/245/CEE (2) 

Instalación de los dispositivos de alumbrado y señalización 
luminosa  

76/756/CEE (2) 

Dispositivos de remolcado  77/389/CEE (2) 

Campo de visión delantera  77/649/CEE - 

Lava/limpiaparabrisas  78/318/CEE - 

Guardabarros  78/549/CEE - 

Sistemas antiproyección  91/226/CEE (2) 

Masas y dimensiones (automóviles)  92/21/CEE  

Cristales de seguridad  92/22/CEE (2) 

Masas y dimensiones (resto vehículos)  97/27/CE (1) 

Salientes exteriores de las cabinas  92/114/CEE (2) 

Colisión frontal  96/79/CE - 

Colisión lateral  96/27/CE (2) 

Protección delantera contra el empotramiento 2000/40/CE - 

Dispositivo de visión indirecta  2003/97/CE (2) 

Sistemas de protección delantera  2005/66/CE  (2) 

Resistencia mecánica a la estructura  Reglamento 
CEPE/ONU 66R  

- 

Protección de los peatones  2003/102/CE  (2) 
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Documentación necesaria: Proyecto Técnico  
Certificación final de obra  
Informe de Conformidad  
Certificado del Taller  

 

 

 
Tabla 13. 

Código Reforma nº 9.1. Adición o desinstalación de cualquier elemento, dispositivo, 

sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado y señalización 

Sistema afectado  Referencia N1 

Parásitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética)  72/245/CEE (2) 

Instalación de los dispositivos de alumbrado y señalización 
luminosa  

76/756/CEE (2) 

Catadióptricos  76/757/CEE (2) 

Luces de gálibo, de posición delanteras y traseras, de frenado, 
laterales de posición y de circulación diurna  

76/758/CEE (2) 

Indicadores de dirección 76/759/CEE (2) 

Dispositivo de alumbrado de la placa de matrícula posterior  76/760/CEE (2) 

Proyectores (incluidas las lámparas)  76/761/CEE (2) 

Luces antiniebla delanteras  76/762/CEE (2) 

Luces antiniebla traseras  77/538/CEE (2) 

Luces de marcha atrás 77/539/CEE (2) 

Luces de estacionamiento  77/540/CEE (2) 

Identificación de los mandos, luces testigo e indicadores  78/316/CEE (2) 

Limpia y Lavaproyectores  Reglamento 
CEPE/ONU 45R 

(2) 

Señalización de vehículos pesados y largos  Reglamento 
CEPE/ONU 70R 

- 

Luces de circulación diurna  Reglamento 
CEPE/ONU 87R 

(2) 

Luces de posición lateral  Reglamento 
CEPE/ONU 91R 

(2) 

Señalización de vehículos pesados y largos  Reglamento 
CEPE/ONU 104R 

- 
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Sistema de alumbrado delantero adaptable AFS  Reglamento 
CEPE/ONU 123R 

(2) 

 

Documentación necesaria: Informe de Conformidad  
Certificado del Taller 

 

 

 
Tabla 14. 

Código Reforma nº 11.1. Cambio de la clasificación del vehículo 

Sistema afectado  Referencia N1 

- - - 

 

Documentación necesaria: Informe de Conformidad 

 

 

1.10. Descripción de la reforma 

Atendiendo al proceso de ‘camperización’ de la furgoneta, en este documento se realiza una 

descripción de los procesos a seguir, incluyendo la instalación eléctrica. 

 

Características iniciales 

 

● El vehículo se trata de una furgoneta con cabina integrada. 

● El vehículo dispone de dos plazas para conductor y copiloto. 

● La zona de carga está completamente vacía. 

 

Distribución del espacio interior 

Para uso de este proyecto y comunicación con las partes implicadas, se ha realizado una 

distribución funcional del espacio, atendiendo a los requisitos habituales en este tipo de 

vehículos.  

 

Una vez determinada la distribución, se ha plasmado sobre un boceto y posteriormente sobre 

plano. Dicha distribución se puede consultar en el plano denominado “Planos de distribución”. 

Además, se incluye una captura para consulta rápida. 
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Ilustración 1. Esquema de distribución por zonas 

Variaciones y sustituciones sobre el vehículo 

● En la reforma no se contempla ningún cambio y/o sustitución a elementos mecánicos 

que afecten a la integridad del vehículo, incluyendo cambios en la unidad motriz, 

transmisión, ejes y ruedas, suspensión, dirección, frenos y uniones entre vehículos 

tractores y sus remolques o semirremolques. Únicamente se incluyen en el interior del 

mismo, muebles y otros elementos para la pertinente transformación en autocaravana. 

● Para la reforma se realiza el desmontaje de los dos asientos individuales de conductor 

y copiloto y se les incorpora unas bases giratorias para habilitar los mismos como 

asientos giratorios. 

● Se realizarán un total de 13 aperturas en la furgoneta, para abordar las siguientes 

necesidades: 

- 3 en el techo, para la instalación de las claraboyas. 

- 1 circular en el techo para el cableado de las placas y antena.  

- 2 en el lateral del conductor para dos ventanas. 

- 1 en el lateral del conductor para la conexión eléctrica externa. 

- 1 en el lateral del conductor para extracción de depósito de aguas negras. 

- 2 en las puertas traseras del vehículo para ventanas. 

- 1 en la lateral del copiloto (puerta de corredera) para una ventana. 

- 1 en el lateral del copiloto para rellenar el depósito de agua sanitaria. 

- 1 en el suelo para la salida de gases. 

- 1 en el suelo para el depósito de agua grises.  

- 1 de salidas de gases de calentador (asiento doble). 

● A consecuencia de incluir paneles solares, claraboyas y la antena de TV variará la 

altura del vehículo. 

● Se cambiará la clasificación del vehículo a Autocaravana (32 48). 

 

Materiales 

• Rastreles: se disponen en paralelo al eje longitudinal del vehículo sobre las 

superficies de la zona de carga (suelo, paredes y techo) y fijándolos con adhesivo de 

montaje para madera y metal, Pattex PL600 o similar. Así, se crea una estructura fija 

que servirá de base para colocar paredes, techos y suelos. Para los rastreles se 

emplean listones de abeto cepillado. 
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Se realizarán cortes con un tamaño suficiente para que puedan pasar los conductos 

de canalización en aquellos lugares donde sea necesario. 

●      Aislante térmico: para una primera fase se aislará el espacio de carga del furgón con 

aislante térmico Kaiflex ST de Kaimann o similar, con un coeficiente de conductividad 

térmica de 0,036 W/(m·K) a 20 ºC y comportamiento frente al fuego Clase B. Se 

colocarán las láminas de aislante entre los rastreles, teniendo en cuenta la colocación 

de las canalizaciones. 

● Recubrimiento interior: se cubre todo el interior mediante paneles de madera. Estos 

paneles conforman el suelo, paredes y techos del mismo. En la siguiente tabla se 

muestra la madera empleada para cada parte: 

 
Tabla 15. Materiales para paredes, suelo y techo. 

Ubicación Material 
Espesor 

(mm) 
Características  

Suelo* 

Contrachapado 
100% de 
abedul con 
tratamiento 
fenólico y 
antideslizante. 

14 

Densidad 700 kg/m3. Material con gran 
resistencia de carga. Tiene un tratamiento 
fenólico que lo hace resistente a la humedad, 
resistente al calor, antiséptico y antibacteriano. 
Es higiénico, rígido e hidrófugo. Además, 
posee un tratamiento de barniz que favorece el 
antideslizamiento. 

Paredes 

Contrachapado 
de abedul con 
tratamiento 
fenólico. 

10 
Densidad 650 kg/m3.Material pero con gran 
resistencia de carga. Posee tratamiento 
fenólico. 

Techo 
Contrachapado 
de chopo HPL. 

10 

Densidad 400 kg/m3. Material más ligero y 
además está recubierto con un laminado de 
alta presión (HPL) para mayor resistencia y 
estabilidad, por lo que es una madera muy 
ligera y resistente. 

 
*Además se incluye, la construcción de un segundo suelo elevado a una altura de 150 mm que se dispone en función a los 

planos. Este doble suelo se realiza con el fin de igualar la altura de los asientos dobles traseros con los dos delanteros (del 

conductor y copiloto). 

 

● Muebles: para la fabricación del mobiliario se emplea madera en su mayoría. La 

madera empleada varía en función al tipo de mueble y las necesidades que éste 

requiera, en función a su utilidad. Seguidamente, se muestra una tabla de materiales 

para los muebles, donde se especifican propiedades físicas, grosores y en qué 

mobiliario se ha empleado. 
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Tabla 16. Materiales para muebles. 

Material Características Medidas  Mueble 

Contrachapado 
fenólico 100% 
abedul 

Densidad 650 kg/m3. 
Madera con alta 
resistencia mecánica y 
a la humedad.  

10 mm 

- Cocina (encimera) 
- Estructura baño 
- Mesa plegable 
- Muebles de dormitorio 
- Muebles de cocina 
- Mueble armario  

Listón de abeto 
cepillado 

Madera maciza, que 
proporciona una gran 
estabilidad para el 
empleo en estructuras. 

44x44 mm 
ó 

44x22mm 

- Estructuras base de 
dormitorio  

- Estructura base de la cocina 
- Estructura base del armario 
- Estructura asientos dobles 

Fibra de vidrio  

Material resistente al 
agua, humedades, 
inalterable, antihongos, 
anticorrosivos e 
imputrescibles. 

 
A medida 
800x800 

mm 

- Plato de ducha (baño) 

Vinilo 
impermeabilizan
te (con acabado) 

Aislante al agua, 
humedad, fácil 
colocación. 

A medida 
3200x200

0 mm 

- Aislante para el módulo del 
baño 

 

En general los materiales empleados para los muebles poseen propiedades de 

resistencia elevada, peso ligero (densidad baja). Por otro lado, estos deben tener 

perfiladas las aristas, con el fin de evitar posibles lesiones, cierre de seguridad en 

todas las puertas o cajones para asegurarse de que no se abran cuando el vehículo 

esté en movimiento. 

 

● Elementos de fijación: para la sujeción de todo el mobiliario se usarán tornillos, 

escuadras de refuerzo, soportes de vigas o listones. También se utilizará Sikaflex o 

polímero similar con una resistencia de 230 Kg/cm2 para la fijación del resto de 

elementos. 

 
Tabla 17. Elementos de fijación. 

Elemento  Medidas Utilidad 

Tornillo autorroscante de 
acero (cabeza cilíndrica 
abombada) 

30mm de longitud y 6mm 

de diámetro. 

Estructura del inmueble, 
mueble y fijación de 
muebles, claraboyas y 
ventanas. 

Características  
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- Tornillo para 
galvanizados. 

- Tornillo para madera. 
- Gran durabilidad. 

 

 

 

 

Elemento  Medidas Utilidad 

Tornillo autorroscante de 
acero (cabeza avellanada) 

 12 mm de longitud y 

3,5mm de diámetro 

Construcción de puertas y 
cajones 

Características  

 

- Tornillo para 
galvanizados. 

- Tornillo para madera. 
- Gran durabilidad. 

 

 

 

Elemento  Medidas Utilidad 

Escuadra de fijación 

reforzada 

 30 x 50 x 55 x 2 mm. Sujeción de muebles 
elevados 

Características  

 

- Gran capacidad de 

carga. 

- Ideal para soportar 

elementos a altura. 

 

 

Elemento  Medidas Utilidad 

 Escuadras de acero 30x30x16 mm Sujeción de esquinas de 
muebles 

Características  
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- Ideal para uniones 

de elementos. 

- Ideal para fijar 

elementos. 

 

 

 

Elemento  Medidas Utilidad 

Soportes para vigas 44x44 mm Soporte de vigas verticales 
(dormitorio) 

Características  

 

- Soporte para vigas 

tipo A para un 

ensamblaje seguro 

de piezas de 

madera. 

- Material galvanizado 

Sendzimir para una 

protección elevada 

contra la corrosión. 

 

● Otros materiales: para la realización de la reforma se emplearán otros materiales, 

como, por ejemplo, para la instalación eléctrica, los empleados en canalizaciones, 

cableado, equipo eléctrico, etc. Para los acabados de los muebles o la instalación de 

gas. En estos casos, se describirán las características de los mismos en la propia 

sección.  

Elementos de la reforma. 

●     Instalación de bases giratorias: se realiza el desmontaje de la parte superior de los 

asientos delanteros, tanto el del conductor 

como el del copiloto, separando la 

estructura inferior del propio asiento. 

Posteriormente, se monta un sistema de 

bases giratorias homologadas sobre la 

estructura inferior, lo que permite que 

ambos asientos puedan rotar hacia la parte 

trasera del vehículo. Sobre esta base se 

vuelve a montar los asientos retirados 

anteriormente, siguiendo las instrucciones 

del fabricante. 

Ilustración 2. Sistema de base giratoria. 
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Se usa el siguiente modelo o, en su defecto, otro similar que cumpla las mismas 

prestaciones y que esté homologado.  

Tabla 18. Datos generales de las bases giratorias. 

Base giratoria 

Marca CTA Pomezia 

Modelo X250 

Homologación Sí 

Nº de bases giratorias 2 

La base giratoria dispone de un mecanismo de fijación, permitiendo varias posiciones 

de rotación. La posición por defecto está orientada hacia la conducción del vehículo 

(frontal). Este modelo de base giratoria es universal, permitiendo ambos sentidos de 

giro, por lo que no hay que diferenciar entre conductor y copiloto. Dispone de una 

palanca de seguridad que habilita o deshabilita el giro del asiento, fijando la posición. 

Se recuerda al usuario la obligatoriedad de hacer un uso adecuado de las bases 

giratorias y de la correcta posición durante la circulación del vehículo.   

 

● Asiento biplaza trasero: Se monta una estructura de fijación para pasajeros en la 

zona intermedia del vehículo, detrás del asiento del conductor, en el lado contrario a 

la puerta de acceso central y orientada hacia delante, tal y como se indica en los 

planos de este proyecto. 

Esta estructura de fijación va montada sobre 

unos raíles de aluminio que, a su vez, se fijan 

sobre el chasis de la furgoneta. Para la fijación 

de los raíles habrá que tratar previamente la 

superficie de contacto entre estos y el chasis 

con desengrasante Sika Aktivator 205 o 

BETACLEAN 3350. Después se utilizará 

adhesivo Sika 206G+P o BETAPRIME 5061. 

La estructura incorpora un sistema de 

cinturones de seguridad para dos personas, 

garantizando la seguridad de los pasajeros. 

Además, integra en su estructura el sistema 

Isofix para los cubrecabezas. Dispondrá de la 

homologación pertinente y se montará de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

Esta estructura estará cubierta con una caja 

de contrachapado de abedul fenólico. Sobre esta cubierta se colocarán los cojines 

del asiento, sin alterar de ningún modo la estructura de seguridad. 

Ilustración 3. Sillones traseros OKB. 
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Tabla 19. Datos generales de la estructura de los asientos traseros. 

Características de estructura de asiento doble 

Marca  OKB SPÓŁKA Z OGRANICZONĄ 
ODPOWIEDZIALNOŚCIĄ 

Tipo Con Isofix y marco para el respaldo. 

Homologación Sí 

Cinturones de seguridad 

Tipo  3 puntos 

Homologación Sí 

 

 

● Instalación de ventanas: para ampliar de una forma visual el espacio del interior de 

la autocaravana y permitir la ventilación natural se instalan un total de cinco ventanas 

(dos ventanas en el lateral izquierdo: una sobre el espacio del comedor y otra en el 

baño; y otras dos en las puertas traseras en el dormitorio y una última en la puerta 

corredera). La instalación de las ventanas no afectará a la estructura integral del 

vehículo. 

 
Tabla 20. Datos generales de las ventanas a instalar. 

Ventana del comedor y puerta corredera 

Marca  Dometic Número: 2 
 
Medida: 800x1000mm 
(medidas corte: 654x904mm) 

Modelo Dometic S4 

Homologación Si 

Ventana baño 

Marca Dometic Número: 1 
 
Medida: 350x500mm 
(medidas corte: 204x404mm) 

Marcado Dometic S4 

Homologación Si 

Ventana dormitorio * 
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Marca  mitortuga.es Número: 2 
 
Medida: 816x650mm 
(medidas corte: 560x500mm) 

Marcado Ref 32203 

Homologación Si 

 
*las ventanas del dormitorio inicialmente serán fijas sin posibilidad de abrir con este modelo, pero aquí se plantea 

abrirlas atribuyéndose un método de apertura mediante unas bisagras y un brazo compás (habilita la apertura en 

varias posiciones) 

 

Las ventanas se instalan cortando la chapa exterior del vehículo, posteriormente se 

tratará el corte y se instalará la ventana en cada hueco, estas se fijarán con Sikaflex 

en la parte exterior y atornillado la parte interior mediante tornillos DIN 7505-B en la 

zona perimetral. Para las ventanas traseras se pondrán fijas o con posibilidad de 

abrirlas. 

 

● Instalación de claraboyas: con el fin de proporcionar una adecuada ventilación y luz 

natural al habitáculo trasero del vehículo donde se establece la vivienda se dispone 

un total de tres claraboyas. La instalación de las claraboyas no afecta a la estructura 

integral del vehículo. 

 

Las claraboyas seleccionadas son: 

 
Tabla 21. Datos generales de las claraboyas. 

Claraboya con extracción* 

Marca  Dometic Medidas: 700mm x 500mm 
(medidas corte: 587x404mm) 
 
Ubicación: cocina 

Modelo Dometic Midi Heki Style 

Homologación Si  

Claraboya sin extracción 

Marca Dometic Medidas: 28cm x 28cm 
(medidas corte: 238x184mm) 
 
Ubicación: baño y dormitorio 

Modelo Dometic Micro Heki 

Homologación Si 

 

*La claraboya con extracción requiere de alimentación.  

 

Para la instalación de las claraboyas se realizará el mismo procedimiento que el de 

las ventanas mencionadas en el punto anterior: se realizará un recorte de la chapa 
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superior de la furgoneta, se tratará la zona recortada y se fijará la claraboya mediante 

SikaFlex, atornillando su parte interior al techo con DIN 7505-B. 

 

● Mueble de cocina: se incorpora un mueble para la zona de la cocina, donde se ubica 

la placa con dos fogones, fregadero y demás elementos como las cajoneras. La 

estructura del mueble se construye siguiendo la Tabla 16, Materiales para muebles, y 

las medidas aportadas en los planos. El mueble de la cocina se fija al suelo y pared 

mediante escuadras metálicas de 40mm x 40mm y tornillos DIN 7505-B. 

 
Tabla 22. Datos generales del módulo de la cocina. 

Cocina 

Marca Dometic 

Modelo Dometic MO 9722 R 

Medidas 760x325mm 

Funcionamiento Gas 

Características  Dos fuegos y un fregadero  

Homologación Si 

 

Junto al mueble de la cocina se dispone otro que sostendrá la nevera y otros 

compartimentos. Este se fijará al suelo, a la pared y su parte superior al techo. 

 

● Nevera: por decisiones de diseño, la nevera cuenta con gran capacidad y estará a 

una altura que no requiera que el usuario se agache: la base se sitúa a 90 cm sobre 

el nivel del suelo. El electrodoméstico estará situado dentro de un mueble receptáculo 

que impedirá que tenga movimiento libre. La nevera se fija a las caras internas del 

mismo. 

 
Tabla 23. Datos generales del frigorífico. 

Nevera 

Marca Dometic 

Modelo RC10.4T.90 

Capacidad 90L 

Medidas 485x975x420mm 

Alimentación 12V 

Homologación Si 
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● Mueble del dormitorio: aquí se plantea el mueble de mayor envergadura. Se 

realizará una estructura donde exista una gran variedad de compartimentos, con el fin 

de dotar al vehículo con mayor espacio de almacenamiento. Para ello, se construye 

una base mediante columnas y vigas; en la parte interna se distribuirá el espacio 

conforme a los planos. Por último, en la parte superior se dispone la base para una 

cama doble. 

 

El mueble del dormitorio contará con: 

 

- 3 o 4 gavetas de interior. 

- 2 compartimentos de interior. 

- 3 o 4 gavetas de exterior. 

- 4 compartimentos de exterior. 

 

Durante el montaje de la reforma el cliente podrá terminar de definir la distribución de 

los distintos compartimentos, siempre que éstos no afecten a la estabilidad general 

del vehículo. 

 

Se colocarán, a una altura de 130 cm desde el nivel del suelo, cuatro anclajes que 

permitan la colocación de dos literas. Si lo desea, en todo momento el usuario podrá 

retirar el mobiliario en altura de la zona del dormitorio para acomodar a dos personas 

más. 

 

● Mueble asiento doble: tras incorporar la estructura de seguridad para los asientos 

dobles se construirá un mueble que la cubrirá, sirviendo de base para los cojines de 

los asientos y dando así un aspecto acabado. Llevará una tapa en la cara superior, 

bajo los cojines del asiento, que permita acceder a la estructura metálica, posibilitando 

su revisión y mantenimiento. El mueble no perjudicará en ningún caso la seguridad de 

los pasajeros, fijándolo a la estructura sin alterarla y redondeando las esquinas que 

sobresalen. 

 

● Mesa plegable: la mesa plegable se sitúa entre los asientos delanteros y el asiento 

biplaza. Esta se dispondrá en su posición funcional (extendido, formando una mesa) 

cuando el vehículo se encuentre estacionado. La mesa se fija por un lateral a la pared 

del piloto, mediante unos soportes de acero inoxidable (soporte de estante plegable) 

que será capaz de sostener una carga máxima de 150kg. Una vez desplegada la 

mesa, se pulsan los brazos de liberación de cada uno de los soportes y ésta volverá 

a su posición de reposo. Sus dimensiones son de 71 x 50 cm. 

 

● Muebles longitudinales elevados: para optimizar el espacio interior se disponen de 

cuatro muebles elevados con dimensiones más reducidas, anclados a las paredes y 

techos mediante escuadras metálicas y tornillos ya especificados. La ubicación de los 

muebles se realizará según lo dispuesto en el Anexo “Planos de muebles”, de forma 

resumida: 

 

- Uno sobre la cocina, junto al mueble de la nevera. 

- Dos en la zona del dormitorio, uno a cada lado. 

- Uno a la entrada, sobre el asiento doble. 
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● Baño: el vehículo cuenta con un habitáculo de servicio que dispondrá de una ducha, 

WC químico y un pequeño lavamanos. 

 

El baño tiene una estructura con forma de prisma, fijada al techo y al suelo, con el fin 

de dar más amplitud al mismo y tener una sintonía a efecto visual. Después ésta se 

eleva del suelo 2 cm de forma que se construya una base para el plato de ducha, con 

una inclinación hacia la salida del bajante.  

 

El plato de ducha se fabricará a medida mediante fibra de vidrio (reforzado con resinas 

de poliéster y epoxi para dar mayor resistencia). Posteriormente, las paredes del 

interior del baño irán cubiertas con vinilo impermeabilizante (con acabado de madera) 

dejando aberturas para las tomas de agua de la ducha, lavabo, ventana y WC. 

Finalmente, se colocará una estructura de madera en el suelo, la cual será 

previamente tratada, que servirá de zona antideslizante del baño. Todas las juntas se 

sellarán con SikaFlex transparente para baño. 

 

El WC químico dispone de un depósito de aguas negras retirable y accesible desde el 

exterior mediante una tapa sellada que incluye cierre de seguridad. También incluye 

una bomba conectada al circuito de agua para la evacuación hacia el depósito. 

 
Tabla 24. Datos generales del baño químico. 

WC químico 

Marca THETFORD 

Modelo C22-S( C220 Serie ) 

Referencia 200867SP 

Homologación Si 

 

● Calentador: conforme a los requisitos de los clientes, se dispone de un calentador 

para proveer de agua caliente en el baño y fregadero. 

   
Tabla 25. Datos generales del calentador de gas. 

Calentador de agua 

Marca ARISTON 

Modelo NEXT EVO X SFT 

Capacidad 11L 

Funcionamiento Gas 

Homologación Si 
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● Instalación del circuito agua: con el fin de dotar al vehículo de agua corriente se 

instalará un circuito que la haga circular desde un depósito a los distintos grifos 

proyectados. Además, se dispondrá de un depósito de aguas grises donde se verterán 

los residuos procedentes de la ducha, el lavamanos y el fregadero. 

 

El circuito de agua se impulsará gracias a una bomba que se encuentra junto al 

depósito. A este se podrá acceder y rellenar desde una abertura con una tapa de 

seguridad en el lateral derecho del vehículo. Esta bomba elevará agua al punto que lo 

requiera. La abertura o boca de llenado, debe poseer un orificio por el que saldrá el 

aire acumulado dentro del depósito mientras este se llena. 

 

Las aguas grises residuales se depositarán en un recipiente instalado bajo el vehículo 

mediante la acción de la propia gravedad. 

 

Además, la instalación contará con dos llaves en forma de T para purgar el circuito, 

con el fin de que la bomba funcione adecuadamente después de periodos de tiempo 

donde las tuberías han estado vacías. 

 

La instalación seguirá el esquema dispuesto en los “Planos instalación de agua”. 

 

● Depósito de aguas limpias: para abastecer a la autocaravana se incorpora un 

depósito con una capacidad de 90L. Para poder extraerla se incorpora una bomba 

eléctrica que se accionará a través de los grifos de la cocina y el baño.  

 

Por esto, cada grifo deberá incorporar un conmutador que ponga en marcha la bomba, 

activando la circulación de agua. 

 
Tabla 26. Datos generales de las bombas de agua. 

Bomba de Agua 

Marca  Dometic 

Modelo Dometic PowerPump PP127 

Tipo  no sumergible 

Bombeo 7L/min 

Funcionamiento 12V 

 

● Depósito de aguas grises: La autocaravana cuenta con un depósito de aguas grises 

con una capacidad de 40L. Dicho depósito se ubica en la parte inferior del vehículo. 

Por otro lado, este tendrá instalada una tubería, orientada hacia la parte de atrás, que 

terminará en una llave que permita el vaciado del depósito en los lugares habilitados 

para este fin. 

 

● Iluminación: el vehículo cuenta con ocho puntos de luz distribuidos por todo el 

interior.  
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Tabla 27: Tipo de iluminación 

Uni. Fabricante Nombre del Artículo P Φ 
Rendimiento 

lumínico 

1 PHILIPS 
BN132C PSU L600 1 

xLED6S/840 
7.0 W 650 lm 92.9 lm/W 

1 PHILIPS 
DN145B PSU D85 1 

xLED6S/830 
6.5 W 650l m 100.0 lm/W 

6 PHILIPS RS061B 1xLED5-36-/840 6.0 W 498 lm 83.0 lm/W 

 

La luminaria que se instalará en el baño, con código DN145B, posee un índice de 

protección IP44. 

 

Estos se describirán con más detalle en el Anexo 2 “Informe luminotécnico”. La 

distribución de la iluminación se especifica en el plano de “Circuito de continua”. 

 

● Otros elementos exteriores: la autocaravana dispone de otros elementos exteriores 

además de los ya mencionados. Estos nuevos elementos son la antena de TV, la 

instalación de este modificara la altura total del vehículo. La instalación de un toldo en 

el lado del copiloto. Ambos elementos se fijan mediante SikaFlex 250 para exteriores. 

 

● Acabados: en esta última fase se realizan las tareas finales como verificación de 

puertas y cajones que tengan cierre de seguridad, el pulimento de las superficies de 

los muebles, se verifica que no existan cantos ni esquinas pronunciadas en los 

mismos. Se comprueba el correcto funcionamiento de la instalación eléctrica, de gas 

y circuito de agua. Por último, se procede a la aplicación de pintura y barniz a los 

elementos de madera y la decoración del interior.  
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Descripción de la instalación eléctrica 

Previsión de cargas 

Circuitos de continua: 

Tabla 28. Potencia prevista en CC. 

Circuitos Potencia (W) 

Alumbrado 156 

Cocina 30 

Pasillo 54 

Comedor 18 

Baño 18 

Comedor 36 

Claraboya 24 

Tomas USB 44 

Frigorífico 45 

Bombas de agua 60 

Antena TV 1 

 

Circuitos de alterna: 

Tabla 29. Potencia prevista en CA. 

Circuitos Potencia (W) 

Televisor 25 

Tomas tipo F 3450 

 

Suministro 

La instalación eléctrica del vehículo tiene varias vías para el suministro eléctrico. Todas ellas 

pasan por el inversor, que se encarga de alimentar al circuito mediante paneles fotovoltaicos, 

baterías o una toma externa de corriente según proceda. Todas estas funcionalidades vienen 

incluidas en dicho dispositivo. 

El vehículo dispone de dos circuitos diferenciados y separados tanto físicamente como por el 

propio inversor. Uno de los circuitos funciona a 12V en corriente continua, con conexión a las 

baterías y los paneles solares. El otro lo hace a 230V y 50Hz, alimentado por el inversor, ya 

sea a partir de una toma de corriente externa, de la energía suministrada por las baterías o 

de los paneles según lo permitan las condiciones climatológicas. 

Además, el inversor realiza la función de regulador de carga, recargando las baterías según 

sea necesario. 
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Paneles fotovoltaicos 

En el techo del vehículo se sitúan dos paneles fotovoltaicos policristalinos de 160W a 12V 

modelo ESPMC160 de ERA o similar, con medidas: 

● Largo:    1482 mm 

● Ancho:  676 mm 

● Alto:    35 mm 

Los paneles van fijados mediante tornillería a cuatro perfiles en L situados en el techo. A su 

vez, los perfiles van anclados al techo mediante adhesivo. Para ello, se lija previamente la 

superficie de contacto y esta se trata con desengrasante Sika Aktivator 205. Después se 

utilizará una imprimación Sika 206G+P y se aplicará un adhesivo de poliuretano SikaForce. 

 

Ilustración 4. Esquema del panel fotovoltaico. 

La disposición y conexionado de los paneles está indicado en el plano “Circuito del techo”. 

Baterías 

Se incluyen dos baterías de gel modelo 12-150 de 

Tensite de 12 V y 150 Ah cada una. Van montadas en 

serie, suponiendo un total de 24 V de tensión y 300 Ah 

de almacenamiento. Su posición viene indicada en los 

planos “Circuito de continua”. 

Tienen un diseño compacto y están diseñadas para 

ciclos de descarga profunda, lo que las hace idóneas Ilustración 5. Batería de la instalación. 
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para una instalación fotovoltaica de uso doméstico. Además, al ser baterías selladas de gel, 

no requieren de mantenimiento y tienen una vida útil prolongada. 

Tienen las siguientes dimensiones: 

● Largo:  407 mm 

● Ancho:  174 mm 

● Alto:    215 mm 

Las baterías están inmovilizadas mediante perfiles rígidos con forma de L atornillados al 

contrachapado, ajustados a las dimensiones de la batería, que impiden el movimiento de 

estas dentro del receptáculo. 

 
Tabla 30. Datos generales de la batería. 

Batería 

Marca  Tensite 

Modelo 12-150 

Tipo Gel 

Tensión nominal 12V 

Capacidad 150Ah 

Nº de elementos 2 

 

Inversor 

Es un aparato electrónico de potencia que se encarga de convertir la corriente continua 

almacenada en las baterías o producida por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna. 

 

Ilustración 6. Esquema de conexión al inversor. 
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Se trata de un inversor modelo MPPT de 3kVA de WccSolar. Es capaz de entregar hasta 

2,4kW de potencia. Este modelo es un inversor híbrido, además de generar la señal senoidal 

a partir de corriente continua dispone de las siguientes funcionalidades: 

● Seguimiento MPPT para una mayor eficiencia de carga. 

● Regulador de carga para baterías. 

● Conexión de red externa con seguimiento de frecuencia. 

● Protecciones internas para los circuitos de alterna y los paneles FV. 

Por tanto, el inversor también se encargará de mantener las baterías cargadas y de cambiar 

entre el modo autónomo y el modo con conexión externa, además de gestionar la energía 

proveniente de los paneles. 

 

Ilustración 7. Inversor híbrido de 3kVA de WccSolar. 

Los inversores pueden generar la onda senoidal mediante señal PWM (Modulación por Ancho 

de Pulsos) o pueden generar una onda senoidal pura. Este modelo en específico trabaja con 

onda senoidal pura y, para ello, está alimentado con una tensión de 24V de CC. 

Tabla 31. Datos generales del inversor. 

Inversor 

Marca WccSolar 

Model MPPT de 3kVA 

Potencia 2400W 

Tensión de entrada 24V 

Funciones Inversor - Regulador - Cargador 

Señal generada Onda senoidal pura. 
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Elementos de protección 

Circuito de continua 

El circuito de continua tiene su propio cuadro, separado físicamente del circuito de alterna. 

Utiliza magnetotérmicos especiales para corriente continua marca Schneider Electric. Los 

subcircuitos de iluminación usarán fusibles de 5A en un portafusibles. 

En la cabecera de la instalación irá un Interruptor General Automático modelo A9N61517 de 

Schneider Electric de 40A. Llevará también un interruptor diferencial de alta sensibilidad de 

30mA modelo A9R61240. 

Además, los subcircuitos tendrán las siguientes protecciones: 

Tabla 32. Elementos de protección de CC. 

Circuito Descripción 

Alumbrado Magnetotérmico A9N61510 

In: 15A; Vn: 12V; Icu: 15kA; Curva C; Categoría 3 

Cocina  Fusible gG Cuchillas 

In: 5A; Vn: 12V 

Pasillo  Fusible gG Cuchillas 

In: 5A; Vn: 12V 

Comedor  Fusible gG Cuchillas 

In: 5A; Vn: 12V 

Baño  Fusible gG Cuchillas 

In: 5A; Vn: 12V 

Dormitorio  Fusible gG Cuchillas 

In: 5A; Vn: 12V 
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El inversor demandará hasta 125 amperios de las baterías y entregará hasta 30 amperios en 

el modo carga (especificaciones de manual), por lo que llevarán un fusible de 130 A, además 

de las protecciones propias del inversor. 

 

Circuito de alterna 

El circuito de alterna está protegido por: 

● Interruptor diferencial Schneider Electric modelo A9R61240, con las siguientes 

características: 

○ In: 40A 

○ ΔI: 30mA 

 

● Interruptor magnetotérmico bipolar Schneider Electric modelo Domae, con las 

siguientes características: 

○ In:  16A 

○ Vn: 230V 

○ PC: 6kA 

○ Curva: C 

  

Claraboya y antena Magnetotérmico A9F04106 

In: 6A; Vn: 12V; Icu: 27kA; Curva C; Categoría 3 

Tomas USB Magnetotérmico A9F04106 

In: 6A; Vn: 12V; Icu: 27kA; Curva C; Categoría 3 

Frigorífico Magnetotérmico A9F04106 

In: 6A; Vn: 12V; Icu: 27kA; Curva C; Categoría 3 

Bombas de agua Magnetotérmico A9F04106 

In: 6A; Vn: 12V; Icu: 27kA; Curva C; Categoría 3 



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

Elementos conductores 

Se utilizarán cables unipolares flexibles con aislamiento de PVC tipo H07V-K. Irán 

canalizados mediante tubos flexibles de PVC o similar, en ningún caso metálicos. Tendrán la 

sección indicada bajo la designación S en el Anexo 1: Cálculos de la instalación eléctrica. 

Dado que la canalización pasará por zonas con aislamiento térmico (puede producirse un 

aumento anormal de la temperatura en los conductores), en aquellos casos en los que la 

corriente nominal se acerque al límite de la sección del cable se considerará aumentar la 

sección. 

 

Conductor de protección 

Tal y como se establece en las Condiciones Generales de Instalación de la ITC-BT-41, 

refiriéndose a la norma UNE  20460-7-708, todas las masas de los aparatos eléctricos y todos 

los contactos de protección de las tomas de corriente del interior, estarán unidas al conductor 

de protección de la toma de corriente de la caravana. 

El conductor de protección será un cable unipolar flexible con aislamiento de PVC tipo H07V-

K de 4mm2 de sección. 

 

Canalizaciones 

Los conductores de los distintos circuitos irán canalizados dentro de tubos curvables o 

flexibles de PVC con las características indicadas en la Tabla 3 de la ITC-BT-21 del REBT. 

Separación de circuitos 

Los circuitos de MBT (12V) y de BT (230V) tendrán canalizaciones independientes, 

ocurriendo una separación física. 

 

Aparamenta de entrada 

La entrada de corriente externa se hará mediante un conector UNE 60309-2 con 3 pines 

(2P+T). Estará cubierto con una tapa de seguridad y una placa identificativa con los valores 

de tensión, intensidad y frecuencia nominales. 

Bajo recomendaciones del fabricante, llevará un interruptor automático de 32A entre la 

entrada AC del inversor y la conexión externa. Este valor se corresponde con las 

especificaciones del modelo MPPT de 3kVA. 
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Interruptor principal 

La instalación contará con un interruptor de corte tanto para la instalación de MBT como para 

la de BT. 

Protección contra sobreintensidades 

Todos los circuitos contarán con un dispositivo de protección contra sobreintensidades 

(fusibles o magnetotérmicos) de corte omnipolar. 

 

Módulo de regulador de tensión 

Con el fin de obtener una tensión de 12V para la instalación de continua, se dispone un 

módulo regulador de tensión CC - CC de 24V - 12V. Este se conecta a las baterías auxiliares 

y da paso a la alimentación de todos los componentes de continua. 

 

 
Ilustración 8. Módulo regulador de tensión. 

Se trata de un Reductor de Tensión de 24 a 12V modelo R20 de Zetagi, con una Intensidad 

nominal de 20 amperios. Es un módulo resistente con una estructura de disipación propia. Irá 

fijado mediante tornillos. 
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1.11. Cálculos justificativos 

Aislamiento térmico 

A partir de las fichas técnicas de los fabricantes se han extraído los siguientes datos: 

 

 
Tabla 33. Posibles materiales aislantes. 

Producto Fabricante C.T. a 10 

ºC 

C.T. a 20 

ºC 

Grosor 

(mm) 

Densidad Resist. 

Fuego 

Kaiflex ST Kaimann 0,035 

W/(m·K) 

0,036 

W/(m·K) 

6, 10, 13, 

19, 25, 

32 

N/D B 

Ecotech Monier N/D 0,032 

W/(m·K) 

10, 20 70 kg/m3 F 

Hcontrol 

Reflex 

Actis N/D 0,034 

W/(m·K) 

8,5 39 kg/m3 NPD 

HControl 

Hybrid 

Actis N/D 0,023 

W/(m·K) 

45 21 kg/m3 F 

 

Además de estos valores, también se tienen en cuenta factores como la disponibilidad y la 

facilidad de instalación. Dando importancia al factor de resistencia al fuego y teniendo en 

cuenta las buenas, aunque no mejores, capacidades de aislamiento térmico se decanta por 

las láminas de Kaiflex ST de Kaimann, con una conductividad térmica de 0,36 W/(m·K) a 20 

ºC. 

 

Se trata de una espuma a base de elastómeros. A pesar de que el fabricante no aporta el 

valor de densidad del producto, estas espumas tienen una densidad típica de entre 45 y 60 

kilogramos por metro cúbico. 

 

Tomando como referente la lámina de 19 mm de espesor y el peor caso de 60 kg/m3 

tendríamos los siguientes valores: 
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Tabla 34. Cualidades del material seleccionado. 

Producto Fabricante C.T. a 10 

ºC 

C.T. a 20 ºC Grosor Peso 

nominal 

Resist. 

Fuego 

Kaiflex ST Kaimann 0,035 

W/(m·K) 

0,036 

W/(m·K) 

19 mm 3,15 

kg/m2 

B 

 

Además, es autoadherente, resistente a la humedad, resistente al moho, autoextinguible y 

libre de metales pesados, polvo, fibra o formaldehidos. 

 

Materiales 

Materiales empleados en la reforma 

 

Para la fabricación de los muebles, al no tener restricciones económicas, se trabajarán con 
aquellos materiales que ofrecen de forma general una mayor robustez, durabilidad y menor 
densidad (característica de gran importancia, para no sobrecargar el vehículo). También se 
tienen en cuenta criterios de resistencia al fuego y a la humedad. 
 
Para la construcción de los muebles, y demás elementos, se emplea madera de forma 
general, pero más concretamente contrachapado (material por excelencia empleado en este 
tipo de reformas).  
 
La madera contrachapada son tableros elaborados con finas láminas o capas de maderas 
macizas que se solapan pegándose firmemente con resinas sintéticas. Ésta es compacta y 
resistente; es muy ligera y tras los distintos tratamientos pueden aportar otras propiedades. 
 
En la Tabla 34 se muestra comparativa de los contrachapados más usados para este tipo de 
actividad (Campermanía, 2020): 
 
 

Tabla 35. Posibles materiales para la fabricación de muebles. 

Tipo de 
Contrachapado 

Densidad 
Clasificación 

de 
resistencia 

Durabilidad 
Resistencia 

al fuego 

Resistencia 
a la 

humedad 

Abedul 650-700 
kg/m3 

Alta Muy larga No No 

Abedul fenólico 650-700 
kg/m3 

Alta Muy larga No Si 

Pino +700 
kg/m3 

Muy alta Muy larga No No 
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Chopo 400 kg/m3 Normal-baja Larga No No 

Chopo HPL 400 kg/m3 Normal Larga No No 

Okume 440-490 
kg/m3 

Normal Larga No No 

 
Finalmente, se seleccionan los siguientes contrachapados (atendiendo a nuestros requisitos): 
 
 

Tabla 36. Características del contrachapado utilizado. 

Contrachapado Acabados Descripción 

Abedul fenólico Fenólico Son tableros de contrachapado 
resistente a la humedad 
Se aplica encolado 3 (exteriores, 
según la UNE-EN-314-2)  

Fenólico antideslizante Además de ser resistente a la 
humedad, se le aplica una capa de 
barniz que favorece el 
antideslizamiento.  

Chopo HPL HPL El contrachapado Chopo se recubre 
con un laminado de alta presión 
(HPL) para mayor resistencia y 
estabilidad. 

 
 
Como muestra la Tabla 35, ninguno de los contrachapados son ignífugos (esto dependerá 
del tratamiento que posean). En caso de ser así, se puede conseguir una resistencia adicional 
al fuego con la utilización de pinturas o barnices intumescentes e ignífugos, como el Barniz 
ignífugo Xanol (producto certificado según el Sistema de Clasificación de Reacción al Fuego 
UNE EN 13.501-1:07). 
 

Materiales empleados en el baño 

 
Para la construcción del módulo del baño se emplea, también, fibra de vidrio para la 
fabricación del plato de ducha y vinilo impermeabilizante para el recubrimiento y aislamiento 
del baño. 
 
Se usan estos dos materiales atendiendo a sus características físicas idóneas y su bajo coste 
y mantenimiento. De igual forma, se adaptan de modo práctico a los requisitos planteados 
inicialmente. 
 

Tabla 37. Materiales empleados en el baño. 

Material Características 

Fibra de vidrio Alta resistencia, inalterable, a medida, antibacteriano, 



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

antihongos, fácil de limpiar, aislante al agua, resistencia a 
rayos UV, requiere conocimientos para usar el material. 

Vinilo impermeabilizante Alta resistencia, inalterable, a medida, antibacteriano, 
antihongos, fácil de limpiar, aislante al agua, resistencia a 
rayos UV/decoloración, materia fácil de emplear. 

 

Materiales empleados para estructuras 

 
Por último, para la construcción de estructuras de muebles y rastreles se emplea listón de 
abeto cepillado. Se escoge este material en concreto por sus características ya que es ideal 
para soportes para tableros de revestimiento, estructuras de cubiertas y tejados, fabricación 
de paredes, tabiques y todo tipo de cerramientos, rastreles en techos y paredes para 
machihembrados, precercos de puertas, etc. (Maderas Medina S.L., 2021). 
 
 

Tabla 38. Material empleado en la estructura de los muebles. 

Material Características 

 
 
 

Listón de abeto 
cepillado 

 

 
 

 
APLICACIONES 

- Carpintería de armar de interior. 
- Madera laminada; Carpintería interior de revestimientos, 

frisos; cercos, precercos, molduras, rodapiés. 
- Envases y embalajes. 
- Vigas de madera de abeto 
- Madera para construcción de abeto 
-  

 
PROPIEDADES FÍSICAS: 

- Densidad aparente al 12% de humedad 450 kg/m3 
- Madera ligera 
- ESTABILIDAD DIMENSIONAL: 

   Coeficiente de contracción volumétrica 0,44 % 
madera estable. 
   Relación entre contracciones 2,1% muy tendente a 
alabear. 
   Dureza (Chaláis-Meudon) 1,5 madera blanda. 

 
Propiedades mecánicas: 

- Resistencia a flexión estática: 710 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad: 110.000 kg/cm2 
- Resistencia a la compresión: 450 Kg/cm2 
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Instalación de asientos giratorios 

Atendiendo a necesidades de diseño, es de gran importancia dotar a los asientos delanteros 

de la capacidad de poder rotar sobre su eje vertical para poder aprovechar el espacio donde 

se realiza la convivencia de forma óptima. 

 

Sin embargo, al tratarse de un vehículo, las modificaciones que se realizan deben cumplir la 

normativa vigente, realizando los cálculos estructurales y ensayos pertinentes. Dado el gran 

coste que esto supone, se opta por instalar unas bases a los asientos que vienen previamente 

homologados. 

 

La instalación de asientos giratorios de las plazas delanteras se realizará cumpliendo 

rigurosamente las instrucciones que ofrece el producto y recomienda el fabricante. Se seguirá 

el manual en todo momento y no podrá sustituir ninguna de las piezas o elemento de fijación 

si no se autoriza expresamente en el manual facilitado.  

 

Instalación de asiento doble 

Dado que se parte de un vehículo que no dispone de plazas traseras y que uno de los 

requisitos de diseño es que se incluya espacio para dos pasajeros en el compartimento 

trasero de la furgoneta, es necesario incluir una estructura que cumpla con todas las normas 

de seguridad en cuanto al transporte de pasajeros. 

Para esto se tienen dos vías posibles. La primera es el diseño y homologación de una 

estructura propia. La segunda, es la instalación de una estructura diseñada por un fabricante, 

ya homologada. 

Dado que el primer camino es largo y costoso, pues requiere de los cálculos estructurales y 

ensayos de laboratorio pertinentes bajo certificación competente, optamos por la segunda 

vía.  

No son muchos los modelos disponibles en el mercado que cumplan con los requisitos de 

homologación. Tras una búsqueda, se han encontrado estos tres: 

● Estructura OKB. 

● Estructura AGUTI G2000. 

● Estructura CTA. 

De estas, la primera se trata de una estructura que va anclada sobre raíles de aluminio. Estos 

raíles se fijan sobre el chasis del vehículo con un adhesivo específico, tras haber tratado 

adecuadamente la superficie de contacto con un desengrasante. Los productos que deben 

ser utilizados vienen indicados en el manual de montaje. 

Los otros dos sistemas de fijación, tanto la estructura AGUTI como la CTA, van fijados al 

chasis mediante tornillería y requieren de la perforación de este. Debido a esto, no tienen la 

misma flexibilidad en la colocación de los asientos respecto a la posición y su instalación es 

más compleja. Además, no disponen de sistema Isofix. 
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A pesar de que los sistemas AGUTI y CTA son más económicos, la estructura OKB tiene 

mejores prestaciones de seguridad y mayor facilidad en cuanto a montaje. Por esto, se elige 

el sistema OKB montado sobre raíles de aluminio. Tal y como indica el fabricante en sus 

instrucciones de montaje, se trata la superficie de contacto entre los raíles y el chasis con 

desengrasante Sika Aktivator 205 o BETACLEAN 3350. Después, se utilizará una 

imprimación Sika 206G+P o BETAPRIME 5061 u un adhesivo de poliuretano SikaForce o 

similar para la fijación. La estructura de los asientos, con los cinturones de seguridad y el 

respaldo que incorpora el sistema Isofix irá montada sobre estos raíles, tal como se indica en 

las instrucciones del fabricante. 

Se cubre la estructura inferior, sin alterar los raíles de aluminio, con un cajón de 

contrachapado de abedul del mismo color y características que el utilizado para recubrir el 

interior del vehículo. Este cajón tendrá una tapa con bisagras que permitirá el acceso al 

interior del mismo para tareas de inspección y mantenimiento, tal y como indica la normativa. 

Sobre este cajón irán encajados o fijados los cojines del asiento, de forma que no alteren de 

ninguna manera la estructura de seguridad. Dichos cojines no entran dentro del alcance de 

este proyecto. 

Instalación de ventanas y claraboyas 

Incluir ventanas y claraboyas a la reforma, se realiza con varios propósitos: los requisitos del 

cliente, dar amplitud e iluminación al espacio interior y la más importante, dotar de una 

ventilación conforme se exige en autocaravanas y vehículos viviendas. 

 

En la reforma se emplean ventanas y claraboyas de la marca Dometic, marca especializada 

en productos relacionados con el mundo de la ‘camperización’, asegurando unos estándares 

de calidad adecuados en cuanto a materiales de fabricación y montaje de cada uno de sus 

productos. 

 

Las ventanas y claraboyas son productos debidamente homologados y, por tanto, disponen 

de marcado CE. Además, cumplen con lo dispuesto en el Reglamento nº43 de la Comisión 

Económica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) - 

Disposiciones uniformes relativas a la homologación de los 

materiales de acristalamiento de seguridad y su montaje en 

los vehículos. Este reglamento establece las condiciones de 

fabricación y montaje para garantizar la seguridad de los 

elementos en caso de rotura. 

 

Por otro lado, la claraboya con extracción, que también 

dispone del debido marcado de la Comunidad Europea, 

cumple con lo establecido por el Reglamento nº 10 de la 

Comisión Económica para Europa de las Naciones Unidas 

(CEPE) — Prescripciones uniformes relativas a la 

homologación de los vehículos en lo que concierne a su 

compatibilidad electromagnética. Por tanto, los niveles 

medidos no sobrepasan en más de 2 dB (25 %) los límites de 

referencia. 

Ilustración 9. Ejemplo de ventana 

con homologación 43 R. 
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El cumplimiento de ambas normas, la nº43 y la nº10, se comprobará con el sellado 43R y 10R 

correspondientes. 

 

La instalación seguirá el manual que ofrece el producto y recomienda el fabricante. Por lo 

que, nunca se podrá sustituir o reemplazar ningún elemento como tornillo u otro elemento de 

fijación para no alterar el producto en lo que se refiere a los estudios que posee este ya 

realizados por el fabricante.  

 

Hay que indicar que, además del montaje que propone el fabricante con el uso de tornillos, 

se emplea SIKALASTOMER-712, adhesivo sellador resistente al agua para el contorno de 

ventanas y claraboyas. Este adhesivo tiene una resistencia de 6 N/mm2 entre plásticos y 

chapa metálica. 

Instalación eléctrica 

Cálculos de la instalación eléctrica 

Se procederá a exponer los cálculos utilizados para justificar el dimensionado de los distintos 

elementos de la instalación eléctrica. 

Conductores 

Deberán tener una sección suficiente para soportar la intensidad que circula a través de ellos 

y para no provocar una caída de tensión excesiva, tal como se indica en diferentes secciones 

del REBT. Dado que la instrucción número 42 del mismo documento indica explícitamente 

que no se podrán utilizar conductores cubiertos de polietileno nos limitaremos a considerar 

conductores con cubierta de PVC. 

Cálculo de la intensidad 

Para obtener la intensidad que circula por el circuito de corriente continua utilizaremos la 

expresión: 

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

Para obtener la intensidad que circula por el circuito de corriente alterna utilizaremos la 

expresión: 

𝐼 =
𝑃

𝑉 · 𝑐𝑜𝑠(𝜑)
 

Donde, 

• I           Intensidad de corriente (amperios, A). 

• P         Potencia (watios, W). 
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• V         Tensión (voltios, V). 

• cos 𝜑 Factor de potencia. 

Cálculo de la caída de tensión 

Para calcular la sección necesaria que garantice una caída de tensión mínima en los 

conductores utilizaremos, en corriente continua, la expresión: 

𝑆 =
2 · 𝑃 · 𝜌 · 𝐿

𝑉 + 𝛥𝑉
 

En corriente alterna utilizaremos: 

𝑆 =
2 · 𝑐 · 𝑃 · 𝜌 · 𝐿

𝑉 + 𝛥𝑉
 

Donde, 

• S          Sección del cable (milímetros cuadrados, mm2). 

• P          Potencia (watios, W). 

• ρ          conductividad, en este caso del cobre (Ω mm2/m). 

• L          Longitud del cable (metros, m). 

• V         Tensión (voltios, V). 

• ΔV      Caída de tensión admisible (voltios, V). 

• c          Incremento de resistencia en alterna. 

 

Según la norma UNE 20003 (UNE, 2000), para el cobre: 

𝜌𝐶𝑢𝑇 = 𝜌20 · (1 + 𝛼20 · (𝑇 − 20)); 

𝜌𝐶𝑢𝑇 =
1

58
· (1 + 0,00393 · (𝑇 − 20)); 

𝜌𝐶𝑢20 = 0,01786; 

𝜌𝐶𝑢40 = 0,01860. 

Los límites de la caída de tensión vienen definidos en la ITC-BT-19 y establece un límite 

máximo del 3% en interiores. Es decir, de 0,36V en continua y de 6,9 en alterna. 

Si el valor de la sección necesaria es mayor que la sección correspondiente a la intensidad 

máxima admisible utilizando el valor calculado para la intensidad de uso prevista, se deberá 

modificar la sección del conductor para que satisfaga el criterio de la caída de tensión. 
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Caída de tensión en condiciones de operación 

En condiciones de operación la temperatura del conductor se ve incrementada. Las 

especificaciones técnicas del conductor nos indican que la temperatura máxima de operación 

es de 70ºC. Por tanto, tendremos que calcular la sección del cable con una temperatura: 

𝑇 = 𝑇0 + Δ𝑇𝑚𝑎𝑥 ·
𝐼

𝐼𝑚𝑎𝑥
 

Donde, 

• 𝑇0 Temperatura de referencia del conductor (40ºC). 

• Δ𝑇𝑚𝑎𝑥 Temperatura máxima del conductor (70ºC) menos 𝑇0. 

• 𝐼 Intensidad de cálculo (amperios, A). 

• 𝐼𝑚𝑎𝑥 Intensidad máxima admisible. 

Temperatura 

Se calculará según lo dispuesto en la norma UNE-20460 – 5 -523. 

 

Las temperaturas máximas de funcionamiento según el tipo de aislamiento vienen recogidas 

en la tabla 52-A de la norma UNE-240-5-523. 

 

Las temperaturas ambientes de referencia serán: 

 

● Para los conductores aislados y los cables al aire, cualquiera que sea su modo de 

instalación: 30 ºC; 

● Para los cables enterrados directamente en el terreno o enterrados en conductos: 20 

ºC. 

Corriente de cortocircuito 

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito utilizaremos la fórmula: 

𝐼𝑐𝑐 =
0,8 · 𝑉

𝑅
 

Donde, 

• 𝐼𝑐𝑐 Intensidad de cortocircuito en el elemento a calcular. 

• 𝑉 Tensión (12V en CC y 230V CA) 

• 𝑅 Resistencia en el conductor entre el elemento a calcular y la alimentación. 

El valor de la resistencia para el cálculo de la corriente de cortocircuito se representa en la 

hoja de cálculo con la etiqueta Rmin. Generalmente el valor de R viene dado por: 

𝑅 = 𝑅𝐿𝐺𝐴 + 𝑅𝐷𝐼 
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Para esta instalación, el valor de la resistencia R valdrá 0 cuando no haya conexión a red. En 

caso de que exista tal conexión, la instalación proveedora deberá cumplir con todos los 

requisitos de seguridad. 

Por tanto: 

𝑅 = 𝑅𝐷𝐼 =  
𝜌 · 𝐿𝐷𝐼

𝑆𝐷𝐼
 

Consideraremos que el conductor se encuentra a una temperatura de 20ºC para colocarnos 

en el peor caso posible. 

Conductores y canalizaciones 

La norma UNE 20460-5-523 (UNE, 2014), referida en la ITC-BT-19, establece las 

intensidades admisibles en sistemas de conducción de cables. En concreto, en el anexo ZB 

podemos consultar las tablas 52-B1 para la descripción de los métodos de instalación. En la 

tabla 52-C3 podemos consultar las intensidades máximas admisibles para los métodos 

descritos en la tabla 52-B1. 

Para la elección del conductor se tendrá en cuenta los valores de intensidad, satisfaciendo: 

𝐼 < 𝐼𝑧 

Donde, 

• 𝐼 Intensidad de uso prevista. 

• 𝐼𝑧 Intensidad admisible del conductor. 

Por restricción de la ITC-BT-41 se emplean cables unipolares con canalización no metálica. 

Como el cableado pasa por el hueco que queda entre la carrocería y el suelo de 

contrachapado y esta zona está rellena con aislante térmico consideraremos el método de 

canalización A1: Conductores aislados o cables unipolares en conductos empotrados en 

paredes térmicamente aislantes. (UNE, 2014) 

Además, los tubos protectores, que serán curvables, deberán cumplir las características de 

la norma UE-EN 50086-2-2, recogidas en la ITC-BT-21 en la tabla 3. Los diámetros de estos 

seguirán los valores indicados en la tabla 5 de la misma instrucción. 

Protecciones 

Para proteger el circuito frente a sobrecargas se establece una intensidad nominal de la 

protección que satisfaga la siguiente condición: 

𝐼 < 𝐼𝑛 < 𝐼𝑧 
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Donde, 

• 𝐼 Intensidad de uso prevista. 

• 𝐼𝑛 Intensidad nominal del elemento de protección. 

• 𝐼𝑧 Intensidad admisible del conductor. 

El dispositivo tendrá una intensidad de disparo con un valor de 1,45 veces la intensidad 

admisible del conductor. 

Otro valor presente en la hoja de cálculos es el Poder de Corte del interruptor automático, 

representado con la etiqueta PC. El poder de corte deberá ser superior al valor de intensidad 

de cortocircuito máxima. 

Puesta a tierra 

Como se indica en la ITC-BT-41 que referencia a la norma UNE 20460-7-708, modificada por 

la UNE-HD 60364-7-708 (UNE, 2018), se conectan todas las masas de los aparatos eléctricos 

y todos los contactos de protección de las tomas de corriente del interior al conductor de 

protección de la toma de corriente externa. 

Se conectarán los elementos metálicos de la caravana al conductor de protección mediante 

una conexión equipotencial de, como mínimo, 4mm2 de cobre. 

Cálculos justificativos 

Los cálculos se presentarán en el Anexo I: Cálculos de la instalación eléctrica. 

 

Instalación de gas 

La instalación de gas sigue el R.D. 919/2006 por el que se aprueba el Reglamento técnico de 

distribución y utilización de combustibles gaseosos, que afecta concretamente en sus 

instrucciones: 

 

- ITC-ICG 10 Instalaciones de GLP de uso doméstico en caravanas y autocaravanas:  

indica los requisitos documentales para homologar la instalación de gas. 

- UNE-EN 1949:2011 Especificaciones de las instalaciones de sistemas de GLP para 

usos domésticos en los vehículos habitables de recreo y para alojamiento en otros 

vehículos. 

 

La instalación de gas será realizada por un instalador autorizado, siguiendo las ubicaciones 

de los componentes según el plano “Instalación de gas”, y será el instalador quién determine 

si es factible de acuerdo a la normativa, pudiendo realizar modificaciones si procediera.  
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Ilustración 10. Esquema de la instalación de gas. 

Al finalizar la instalación se cumplimentará la documentación pertinente, siguiendo el modelo 

IRV 1, donde se valida la instalación para su homologación. 

 

Instalación del circuito de agua 

La instalación de agua emplea un circuito de diseño sencillo, donde los elementos principales 

son el depósito de agua sanitaria y grises, bomba y todos los puntos de demanda del circuito. 

Además, éste cuenta con un calentador para dotarlo con agua caliente. La colocación de los 

distintos elementos de la instalación se establece en el  “Plano instalación de agua”. Por otro 

lado, el proyecto cuenta con un esquema simplificado donde se pueden consultar las 

conexiones, tanto de agua como eléctricas. 

 

 
Ilustración 11. Esquema de la instalación de ACS. 

La inclusión del depósito de aguas grises en vehículos vivienda y autocaravanas es 

obligatorio, según establece la DGT, con el fin de reducir el impacto ambiental de las mismas 

en carreteras y espacios libres. Por ello, se establecen lugares hábiles donde poder depositar 

los residuos de forma segura. 

 

Para el circuito se emplea Manguera de Agua reforzada de 10mm de dos colores, azul y rojo 

para indicar el tipo de agua y facilitar la instalación. Se usarán dos conexiones en T de 10mm 

con sus correspondientes llaves (para purgar el circuito). Y se emplean abrazaderas metálicas 
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inoxidables de 8-16mm para fijar las conexiones. Para la conexión de cada elemento, se 

siguen los manuales de cada componente de la instalación.  

 

Uno de los puntos críticos en cuanto a la instalación de agua, el cual debe ser homologado, 

es la sujeción de los depósitos. Esta sujeción debe ser muy fuerte, ya que los bidones llenos 

pesan mucho y es peligroso que vayan sueltos estando la furgoneta en marcha. Para ello, se 

usa un kit de cinchas de fijación específica de depósitos que son válidos tanto para interior 

como exterior, siempre que se cumpla con los criterios de ubicación de tal forma que no afecte 

a la unidad motriz del vehículo. 

 

El kit de cinchas de fijación específica de depósitos, están reguladas para soportar una masa 

de 150 kg como máximo. Para la fijación de nuestros depósitos son más que suficientes ya 

que el depósito de mayor masa es de 90 kg aproximadamente. Los depósitos se fijarán en 

función al manual aportado junto con las cinchas de fijación de depósitos. 

 

Anclajes del mobiliario 

Según se estipula en la normativa que afecta a los vehículos vivienda y autocaravanas, todos 

los muebles del interior del vehículo deben estar debidamente anclados, de forma que se 

asegure la estabilidad en la conducción y que no haya elementos móviles libres que puedan 

ocasionar lesiones a los pasajeros. 

 

Los elementos de fijación se colocarán conforme a lo indicado en el pliego de condiciones, 

asegurando que serán suficientes para que los elementos del mobiliario queden debidamente 

sujetos. 

 

El número de tornillos para cada mueble se designará en función del peso y volumen de cada 

mueble. 

 

Aristas 

Atendiendo al Real Decreto 2822/1998, artículo 12 Otras condiciones, primer punto donde se 

expone: “Deben estar construidos y equipados de forma que no tengan, ni en el interior ni 

en el exterior, adornos u otros objetos con aristas salientes que presenten peligro para 

sus ocupantes o para los demás usuarios de la vía pública”. El instalador garantizará que 

tras la reforma planteada no existirá ningún artista o zona que entrañe ningún peligro en 

el interior de la furgoneta. Por ello, en todos los acabados de los muebles y otros 

elementos deberá certificar que las esquinas no tengan un radio de curvatura inferior a 

2,5mm.  

 

Por otro lado, en el exterior del vehículo no se realizarán modificaciones a excepción de 

instalación de ventanas y toldo. Estos elementos previamente vienen homologados para 

poder circular, por lo que no se requiere estudio así lo asegura el fabricante. 
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Cálculos de distribución de masas 

Para la reforma se plantean dos estudios de cargas: en el primero se calcula la nueva tara 

del vehículo tras la reforma y el segundo se realiza una previsión de carga para cuando este 

esté en circulación. En ambos, se verifica que nunca se supere los valores máximos de carga 

que admite el vehículo. 

 

Primer estudio: Nueva Tara del vehículo 

Este primer estudio atiende a calcular la distribución de cargas sobre cada eje y en su 

totalidad tras la reforma. Así se asegura que, tras instalar todo el mobiliario, equipo para el 

bienestar como nevera, cama, ventanas, etc. no se supere las masas máximas en ejes y en 

su totalidad. 

 
Tabla 39. 

Carga en Kg máximas  

MMA 1º eje (delantero) 1850 

MMA 2º eje (trasero) 2000 

MMA 3500 

 

 
Tabla 40. 

Carga en Kg Tara 

M 1º eje (delantero) 1200 

M 2º eje (trasero) 800 

M (total) 2000 

 

Con los valores MMA (máxima masa autorizada) y la masa de tara del vehículo podemos 

prever cuánta carga admite el vehículo sin que se pase los límites. 

 

Masa 1º eje:        1850 - 1200 = 650 kg 

Masa 2º eje:        2000 - 800 = 1200 kg 

Masa total:        3500 - 2000 = 1500 kg 

 

Tras conocer la masa máxima que admite cada eje y el total, se realiza el cálculo de 

distribución de masas en función a los muebles y equipaje fijo que determinarán la nueva tara 

del vehículo. 
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Ilustración 12. Esquema de distribución de cargas. 

Para los cálculos se efectúa el sumatorio de momentos en el eje delantero por el que 

obtendremos la carga en E2, y posterior el sumatorio de fuerzas en el ‘eje y’ obteniendo E1. 

 

Para el sumatorio de momentos se tomará como criterio (M+) sentido antihorario. 

 

M = F*d 

 
Tabla 41. Cálculos de momentos. 

Elementos Masa (kg) Distancia (m) Momento (kg·m) 

Mueble cocina, cocina, mueble 
superior cocina. 

42.26 2.5 105.66 

Mueble nevera , nevera. 41.81 3.3 137.97 

Mueble dormitorio, cama, muebles 
superiores cama, depósito de aguas 
limpias, claraboya, ventanas 
traseras. 

112.85 4.2 473.97 

Mueble baño, baño, claraboya, 
ventana. 

65.69 3.1 203.63 

Mueble vestidor, inversor. 48.08 2.45 117.80 

Mueble entrada, mesa, estructura 
asientos dobles, mueble asientos, 
mueble superior, claraboya, 
ventanas,  
calentador. 

95.64 2.15 205.62 

Mueble cabina, bases giratorias. 23.90 0.66 15.77 

Suelo, paredes, techo. 172.85 2.8 483.99 

Bombona de gas, depósito de aguas 
grises. 

11 + 3.5 - 51.55 



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

Paneles solares 1 y 2. 12 x 2 - 74.4 

Otro equipo o material. 69.51 2.8 194.64 

Carga 2º eje. E2 4.03 M2 

 

Con el total de momentos:  

 

Momento total  sumatorio(-105.66 - 137.97 - 473.97 ...  + M2) = 0 

 

Donde se despeja M2, y a su vez E2.  

 

M2 = 1892.03 kg·m   →    sabemos que M= carga*distancia; si la distancia es 4.07m 

Carga = 1892.03 / 4.07     →   Carga = 464.87 kg 

 

La carga que soporta E2 es de: 464.87 kg ~ 465 kg 

 

Posteriormente se realiza el sumatorio de cargas en ‘eje y’, tomando como criterio cargas 

descendentes negativas.  

 

Sumatorio en y  sumatorio(-42.26 - 41.81 -112.85 -65.69 … + 464.87 + E1 ) = 0 

 

Donde E1 es la carga que se encuentra en el primer eje.  

 

La carga que soporta E1 es de 183.57 kg ~ 184 kg 

 

Finalmente, se obtiene como resultado: 

 
Tabla 42. 

Resultado primer estudio (nueva tara) 

Máximo (kg) Tara (kg) Valor obtenido (kg) Nueva tara  (kg) Cumple 

Carga 1º eje (1850) 1200 184 1384 Si 

Carga 2º eje (2000) 800 465 1265 Si 

Carga total (3500) 2000 632 2649 Si 

 

Como muestran los resultados, no existen inconvenientes en cuanto a las nuevas cargas que 

tiene que soportar el vehículo tras la reforma, ya que en ningún momento supera los valores 

máximos estipulados por el mismo. 

 

Aquí se establece la nueva tara del vehículo, valor que se actualiza en la documentación del 

vehículo. 
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Segundo estudio: Carga del vehículo 

El segundo estudio, calcula la carga máxima que soportara el vehículo cuando este se emplea 

a su fin. Para el cálculo, se tiene en cuenta la nueva tara calculada previamente y una 

estimación de carga cuando esté llena, con 4 pasajeros, depósitos llenos, equipaje, etc. 

 

El estudio calcula la carga que soporta cada eje y verifica que estos valores están por debajo 

de las máximas, para el peor de los casos. 

 
Tabla 43. 

Carga en Kg máximas  

MMA 1º eje (delantero) 1850 

MMA 2º eje (trasero) 2000 

MMA 3500 

 

 
Tabla 44. 

Carga en Kg Nueva Tara 

M 1º eje (delantero) 1384 

M 2º eje (trasero) 1265 

M (total) 2649 

 

Con los valores MMA (máxima masa autorizada) y la masa de tara del vehículo podemos 

prever cuánta carga admite el vehículo sin que se pase los límites. 

 

Masa 1º eje:        1850 - 1384 = 466 kg 

Masa 2º eje:        2000 - 1265 = 735 kg 

Masa total:          3500 - 2649 = 851 kg 

 

Una vez conocido la masa máxima que admite cada eje y el total con respecto a la nueva 

tara; los cálculos de masa se realizan con las masas de equipaje, ocupantes, depósitos llenos, 

etc. Además, se incluyen las masas del primer estudio. De forma que se tomará como 

referencia la Tara inicial de vehículo. 

 

Para realizar los cálculos efectuaremos las mismas operaciones que los del primer estudio. 

 
Tabla 45. Cálculos de momentos. 

Elementos Masa (kg) Distancia (m) Momento (kg·m) 

Mueble cocina, cocina, mueble 57.26 2.5 143.16 
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superior, cocina, equipo de cocina 
otros*. 

Mueble nevera, nevera, alimentos, 
otros*. 

76.81 3.3 253.47 

Mueble dormitorio, cama, muebles 
superiores cama, depósito de aguas 
limpias, claraboya, ventanas 
traseras, equipaje, otros*. 

252.85 4.2 1061.97 

Mueble baño, baño, claraboya, 
ventana, otros*. 

91.69 3.1 284.23 

Mueble vestidor, inversor, batería 
auxiliar, equipaje, otros*. 

60.08 2.45 147.20 

Mueble entrada, mesa, estructura 
asientos dobles, mueble asientos, 
mueble superior, claraboya, 
ventanas, calentador, otros*. 

106.64 2.15 229.27 

Mueble cabina, bases giratorias. 23.90 0.66 15.77 

Suelo, paredes, techo. 172.85 2.8 483.99 

Bombona de gas, depósito de aguas 
grises. 

11 + 
3.5(+40) 

- 175.55 

Paneles solares 1 y 2. 12 x 2 - 74.4 

Dos personas delante. 80+90 0.66 112.2 

Dos personas atrás. 80+90 2.15 323 

Otro equipo o material. 69.51 2.8 194.64 

Carga 2º eje. E2 4.035 M2 

 

*Referencia a otras cargas que no se mencionan, pero intervienen en el estudio. 

 

Con el total de momentos:  

 

Momento total  sumatorio(-143.16 - 253.47 -1061.97 ... + M2) =   0 

 

Donde se despeja M2, y a su vez E2.  

 

M2 = 3288.38 kg·m  →   sabemos que M= carga*distancia   , si la distancia es 4.07m 

Carga = 3288.38 / 4.07   →   Carga = 807.95 kg 

 

La carga que soporta E2 es de 807.95 kg ~ 808 kg. (Incluye carga de la nueva tara) 
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Posteriormente se realiza sumatorio de cargas en ‘eje y’, tomando como criterio Cargas 

descendentes negativas. 

 

Sumatorio en y  sumatorio(-57.26 - 76.81 - 252.85 - ... + 807.95 + E1 ) = 0 

 

Donde E1 es la carga que se encuentra en el primer eje.  

 

La carga que soporta E1 es de 444.48 kg ~ 445 kg (Incluye carga de la nueva tara) 

 

Finalmente, se obtiene como resultado: 

 
Tabla 46. 

Resultado segundo estudio (carga de vehículo) 

Máximo (kg) Tara (kg) Valor obtenido 
(kg) 

Carga del vehículo* (kg) Cumple 

Carga 1º eje (1850) 1200 445 1645 Si 

Carga 2º eje (2000) 800 807 1607 Si 

carga total (3500) 2000 1237 3252 Si 

 
*Valor incluye la carga de la nueva tara calculada en el primer estudio. 

 

Finalmente, tras los resultados de este segundo estudio se verifica que no existe ningún 

inconveniente en cuanto a distribución del interior, reparto del equipaje u otros elementos. 

 

Como en ninguno de los estudios se superan los valores máximos de carga en ejes y en la 

totalidad del vehículo, se admite la instalación de los elementos proyectados, tal y como se 

establece en el presente documento. No será necesario modificar el sistema de frenado 

debido a que el vehículo está preparado para soportar los nuevos esfuerzos que se derivan 

de la reforma y tampoco es necesario sustituir los neumáticos por otros con un índice de 

carga mayor.  
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1.12. Conclusions 

In this document we justify that after the reform, the vehicle complies with the law and 

regulations in force so it can overcome the necessary administrative procedures and be put 

into circulation. This includes, but is not limited to: 

 

• The necessary calculations to justify that the axle load measurements after the reform 

do not exceed the maximums established by the manufacturer. 

• All the reform works follow the applicable regulatory acts in accordance with the 

document “Manual de Reformas” stablished in the Royal Decree 866/2010. 

• All the added elements have the appropriate administrative approval which affirms its 

conformity with European health, safety, and environmental protection standards. 

 

For all the above, we can affirm that this transformation does not represent under any 

circumstances a decrease in the safety conditions of the vehicle, and that is why it is not 

necessary to change or replace any of the parts (brakes, tires, suspension, steering, frame, 

etc.) since they are admissible and sufficient even after carrying out the reform. 

 

The inclusion of an electrical installation that complies with current regulations has also been 

justified. In addition, we have been able to provide the vehicle with electric autonomy through 

a photovoltaic installation with an inverter. 

 

Finally, it is worth mentioning that during the execution of this project, the complexity that exists 

when it comes to approving a reform was verified, in relation to the requirements to be met 

and demonstrated. Being an initially laborious task, which tests both research skills, problem 

solving, etc. This was an opportunity to apply the knowledge acquired during our degree 

studies. 
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2.1. Anexo 1: cálculos instalación eléctrica 
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2.2. Anexo 2: informe luminotécnico 
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2.3. Anexo 3: cálculos distribución de carga 

Para realizar los cálculos de “Carga” se aplican las ecuaciones de estática (puesto que todos 

los elementos estarán fijos de una manera u otra a la estructura integral del vehículo). Las 

ecuaciones de estática son: 

 

ΣFx = 0. 

ΣFy = 0. 

ΣM = 0. 

 

Cálculos primer estudio 

Para determinar la nueva tara del vehículo, se toman en cuenta las siguientes masas 

puntuales, atendiendo a la siguiente tabla: 

 

Primer estudio: Nueva Tara del vehículo 

Grupo Componente 

Área m2 o 

descripción / 

Suplemento 

Masa 

(kg) 

Distancia 

(m) 

ΣM(E1) = 

0 
ΣFy= 0 

Grupo 1 

MUEBLE COCINA 4.49  29.19 2.50 72.96 29.19 

Cocina   6.00 2.50 15.00 6.00 

Mueble superior cocina 0.58  7.08 2.50 17.70 7.08 

Grupo 2 
MUEBLE NEVERA 3.14  20.41 3.30 67.35 20.41 

Nevera   21.40 3.30 70.62 21.40 

Grupo 3 

MUEBLES 

DORMITORIOS (cama) 
10.90  70.85 4.20 297.57 70.85 

Cama   7.00 4.20 29.40 7.00 

Bomba agua   1.80 4.20 7.56 1.80 

Depósito de agua limpia   5.00 4.20 21.00 5.00 

Televisión   3.25 4.20 13.65 3.25 

Claraboya   1.75 4.20 7.35 1.75 

Ventana (puerta trasera)   4.00 4.20 16.80 4.00 

MUEBLES 

DORMITORIOS 2 
2.80  18.20 4.20 76.44 18.20 
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Antena TV   1.00 4.20 4.20 1.00 

Grupo 4 

MUEBLE BAÑO 7.76  50.44 3.10 156.36 50.44 

Retrete   6.80 3.10 21.08 6.80 

Lavabo   2.00 3.10 6.20 2.00 

Ventana (baño)   4.70 3.10 14.57 4.70 

Claraboya   1.75 3.10 5.43 1.75 

Grupo 5 

MUEBLE VESTIDOR 5.09  33.09 2.45 81.06 33.09 

Batería auxiliar  5.00 5.00 2.45 24.50 10.00 

Inversor /regulador de 

carga 
  5.00 2.45 12.25 5.00 

Grupo 6 

MUEBLE ENTRADA 0.85  5.53 2.15 11.88 5.53 

MESA PLEGABLE 0.35  2.28 2.15 4.89 2.28 

MUEBLE DE ASIENTO 

DOBLE 
1.79  11.64 2.15 25.02 11.64 

Estructura asiento doble   30.00 2.15 64.50 30.00 

Ventanas Grandes  12.00 12.00 2.15 51.60 24.00 

Calentador   14.00 2.15 30.10 14.00 

Claraboya (con 

extracción) 
  8.20 2.15 17.63 8.20 

Grupo 7 
MUEBLE CABINA 1.37  8.91 0.66 5.88 8.91 

Bases giratorias  7.50 7.50 0.66 9.90 15.00 

Grupo 8 

Bombona de gas   11.00 3.70 40.70 11.00 

Depósito de aguas 

grises 
  3.50 3.10 10.85 3.50 

Grupo 9 
Panel solar 1   12.00 2.40 28.80 12.00 

Panel solar 2   12.00 3.80 45.60 12.00 

Grupo 10 

Suelo 7.43  52.01 2.80 145.63 52.01 

Paredes 14.00  91.00 2.80 254.80 91.00 

Techo 6.83  29.85 2.80 83.57 29.85 

Grupo 11 Aislante y rastreles 28.26  52.22 2.80 146.21 52.22 
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Toldo   7.30 2.80 20.44 7.30 

Otros equipos   10.00 2.80 28.00 10.00 

Cálculos 
Eje 2   E2 4.07 M2 E2 

Eje 1   - - - E1 

 Total 
Sin tener en cuenta las variables 

incógnitas 
1892.03 648.44 

 

 

La tabla recoge todas las masas y distancias de estos con respecto al eje delantero. Para el 

cálculo de momentos se aplica la siguiente ecuación: 

 

M = F * d 

 

Donde: 

● M, momento flector (tomando como criterio, M+, el sentido antihorario). 

● F, fuerza puntual, o en su defecto carga puntual. 

● d, distancia de la fuerza o carga con respecto al punto de referencia (eje 

delantero). 

 

La sexta columna corresponde a los valores de M, de cada una de las cargas (tomando como 

referencia el eje delantero). Aplicando las condiciones de estática:  

 

ΣM(eje1) = 0. 

 

Con este planteamiento, se pretende obtener la carga máxima que soporta el eje trasero del 

vehículo. 

 

Determinamos: 

 

ΣM(eje1) = -72.96 -15 -17.70 … + M2 

ΣM(eje1) = -1892.03 + M2 

donde: M2 = E2*d2, d2 = 4.07 

ΣM(eje1) = -1892.03 + M2   = -1892.03 + E2*4.07 

Despejando: E2 = 464.87 kg 

 

Con el valor de E2, atendemos a la séptima columna donde se plantea otra de las ecuaciones 

de estática: 

 

ΣFy = 0. 

 

ΣFy = -29.19 -6 -7.08 …+ E2 + E1; donde E2 = 464.87 kg 

ΣFy = -29.19 -6 -7.08 …+ 464.87 + E1 
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ΣFy = -183.57 + E1 

Despejando: E1 = 183.57 kg 

 

Finalmente, se obtienen los siguientes valores: 

 

Cargas máximas Tara inicial (kg) Cálculos obtenidos (kg) Carga final (kg) 

Carga eje delantero 
(1850 kg) 

1200 183.57 1383.57 

Carga eje trasero 
(2000 kg) 

800 464.87 1264.87 

Carga total  
(3500 kg) 

2000 648.44 2648.44 
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Cálculos segundo estudio 

Para determinar las cargas del nuevo vehículo, se toman en cuenta las siguientes masas 

puntuales, atendiendo a la siguiente tabla: 

 

Segundo estudio: Carga del vehículo 

Grupo Componente 

Área m2 o 

descripción 

/Suplemento 

Masa 

(kg) 

Distancia 

(m) 

ΣM(E1) = 

0 
ΣFy= 0 

Grupo1 

Muebles cocina 4.49  29.19 2.50 72.96 29.19 

Cocina   6.00 2.50 15.00 6.00 

Mueble superior cocina 0.58  7.08 2.50 17.70 7.08 

Equipo de cocina y otros.   15.00 2.50 37.50 15.00 

Grupo 2 

Mueble nevera 3.14  20.41 3.30 67.35 20.41 

Nevera   21.40 3.30 70.62 21.40 

Alimentos y otros.   35.00 3.30 115.50 35.00 

Grupo 3 

MUEBLES DORMITORIOS 

(cama) 
10.90  70.85 4.20 297.57 70.85 

Cama   7.00 4.20 29.40 7.00 

Bomba agua   1.80 4.20 7.56 1.80 

Depósito de agua limpia capacidad 90.00 5.00 4.20 399.00 95.00 

Televisión   3.25 4.20 13.65 3.25 

Claraboya   1.75 4.20 7.35 1.75 

Ventana (puerta trasera)   4.00 4.20 16.80 4.00 

MUEBLES DORMITORIOS 

2 
2.80  18.20 4.20 76.44 18.20 

Equipaje y otros.   50.00 4.20 210.00 50.00 

Antena TV   1.00 4.20 4.20 1.00 

Grupo 4 

MUEBLE BAÑO 7.76  50.44 3.10 156.36 50.44 

Retrete capacidad 18.00 6.80 3.10 76.88 24.80 

Lavabo   2.00 3.10 6.20 2.00 
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Ventana (baño)   4.70 3.10 14.57 4.70 

Claraboya   1.75 3.10 5.43 1.75 

Otros.   8.00 3.10 24.80 8.00 

Grupo 5 

MUEBLE VESTIDOR 5.09  33.09 2.45 81.06 33.09 

Inversor /regulador de 

carga 
  5.00 2.45 12.25 5.00 

Batería auxiliar  5.00 5.00 2.45 24.50 10.00 

Equipaje y otros.   12.00 2.45 29.40 12.00 

Grupo 6 

MUEBLE ENTRADA 0.85  5.53 2.15 11.88 5.53 

MESA PLEGABLE 0.35  2.28 2.15 4.89 2.28 

MUEBLE DE ASIENTO 

DOBLE 
1.79  11.64 2.15 25.02 11.64 

Estructura asiento doble   30.00 2.15 64.50 30.00 

Ventanas Grandes  12.00 12.00 2.15 51.60 24.00 

Calentador capacidad 11.00 14.00 2.15 53.75 25.00 

Claraboya (con extracción)   8.20 2.15 17.63 8.20 

Grupo 7 
MUEBLE CABINA 1.37  8.91 0.66 5.88 8.91 

Bases giratorias  7.50 7.50 0.66 9.90 15.00 

Grupo 8 
bombona de gas   11.00 3.70 40.70 11.00 

Depósito de aguas grises capacidad 40.00 3.50 3.10 134.85 43.50 

Grupo 9 
Panel solar 1   12.00 2.40 28.80 12.00 

Panel solar 2   12.00 3.80 45.60 12.00 

Grupo 

10 

Suelo 7.43  52.01 2.80 145.63 52.01 

Paredes 14.00  91.00 2.80 254.80 91.00 

Techo 6.83  29.85 2.80 83.57 29.85 

Grupo 

11 
2 personas delante  80.00 90.00 0.66 112.20 170.00 

Grupo 

12 
2 personas detrás  80.00 90.00 1.90 323.00 170.00 

Grupo 

13 

Aislante y rastreles 28.26  52.22 2.80 146.21 52.22 

Toldo   7.30 2.80 20.44 7.30 
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Otros.   10.00 2.80 28.00 10.00 

Cálculos 
Eje 2   E2 4.07 M2 E2 

Eje 1   - - - E1 

 
Total 

Sin tener en cuenta las variables 

incógnitas 
3288.38 1252.44 

 

 

La tabla recoge todas las masas y distancias de estos con respecto al eje delantero. Para el 

cálculo de momentos se aplica la siguiente ecuación: 

 

M = F * d 

 

Donde: 

● M, momento flector (tomando como criterio, M+, el sentido antihorario). 

● F, fuerza puntual, o en su defecto carga* 

● d, distancia de la fuerza o carga con respecto al punto de referencia (eje 

delantero). 

 

La sexta columna corresponde a los valores de M, de cada una de las cargas (tomando como 

referencia el eje delantero). Aplicando las condiciones de estática:  

 

ΣM(eje1) = 0. 

 

Con este planteamiento, se pretende obtener la carga máxima que soporta el eje trasero del 

vehículo. 

 

Determinamos: 

 

ΣM(eje1) = -72.96 -15 -17.70 … + M2  

ΣM(eje1) = -3288.38 + M2  

donde: M2 = E2*d2,  d2 = 4.07  

ΣM(eje1) = -3288.38 + M2   = -3288.38 + E2*4.07    

despejando: E2 = 807.95 kg 

 

Con el valor de E2, atendemos a la sexta columna donde se plantea otra de las ecuaciones 

de estática: 

 

ΣFy = 0. 

 

ΣFy = -29.19 -6 -7.08 …+ E2 + E1; donde E2 = 807.95 kg 

ΣFy = -29.19 -6 -7.08 …+ 807.95 + E1 

ΣFy = -444.48 + E1 

E1 = 444.48 kg 
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Finalmente, se obtienen los siguientes valores: 

 

Cargas máximas Tara inicial (kg) Cálculos obtenidos (kg) Carga final (kg) 

Carga eje delantero 
(1850 kg) 

1200 444.48 1644.48 

Carga eje trasero 
(2000 kg) 

800 807.95 1607.95 

Carga total  
(3500 kg) 

2000 1252.43 3252.43 
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2.4. Anexo 4: cálculos de presupuesto 

El presupuesto con todos los elementos se desglosa a continuación: 

 

TABLA DE PRECIOS 1 

COMPONENTES 

PRECIO 

UNIDAD con 

IGIC 

PRECIO 

UNIDAD sin 

IGIC 

Nº 

PRECIO 

TOTAL sin 

IGIC 

NEVERA (Dometic 90L) 1150.00 1074.77 1.00 1074.77 

COCINA y FREGADERO 370.00 345.79 1.00 345.79 

CLARABOYA (con extracción) 380.00 355.14 1.00 355.14 

CLARABOYA 80.00 74.77 2.00 149.53 

INVERSOR (3KW) 295.00 275.70 1.00 275.70 

TV 140.00 130.84 1.00 130.84 

VENTANA (dormitorio) 300.00 280.37 2.00 560.75 

VENTANA (baño) 285.00 266.36 1.00 266.36 

VENTANA (comedor y puerta 

corredera) 671.00 385.05 2.00 1254.95 

BOMBA DE AGUA (7l/min) 100.00 93.46 1.00 93.46 

CALENTADOR (11l) 285.00 266.36 1.00 266.36 

TOLDO 300.00 280.37 1.00 280.37 

ANTENA TV 75.00 70.09 1.00 70.09 

BATERIA AUXILIAR (150A) 220.84 206.39 1.00 206.39 

PANEL SOLAR (160W) 74.87 69.97 1.00 69.97 

DEPOSITO AGUA SANITARIA (90l) 77.95 72.85 1.00 72.85 

DEPÓSITO AGUAS GRISES (40l) 56.80 53.08 1.00 53.08 

WC QUÍMICO 389.00 363.55 1.00 363.55 

BASE GIRATORIA 132.00 123.36 2.00 246.73 

ESTRUCTURA ASIENTO DOBLES 1140.00 1065.42 1.00 1065.42 

CAMA 97.00 90.65 1.00 90.65 

LAVABO 38.00 35.51 1.00 35.51 

Tira LEDS 16.49 15.41 1.00 15.41 

Bombillas led 15.10 14.11 6 84.67 

Bombillas baño 43.00 40.19 1.00 40.19 

Conector USB 13.99 13.07 2.00 26.15 

Enchufe x3 5.49 5.13 1.00 5.13 
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Enchufe doble 4.58 4.28 1.00 4.28 

Módulo Regulador Carga 24V-12V 49.85 46.59 1.00 46.59 

Dimmer (LED) 28.29 26.44 1.00 26.44 

Caja fusibles 18.99 17.75 1.00 17.75 

Grifo cocina 38.00 35.51 1.00 35.51 

Grifo ducha 70.00 65.42 1.00 65.42 

Grifo lavabo 38.00 35.51 1.00 35.51 

Soporte bombona de gas 13.90 12.99 1.00 12.99 

Bisagra de mesa plegable 10.92 10.21 2.00 20.41 

OTROS 150.00 1.00 150.00 

Total 7914.74 

 

 

 

TABLA DE PRECIOS 2 

MATERIAL 

PRECIO (m2 

o ud) con 

IGIC 

PRECIO 

(m2 o ud) 

sin IGIC 

m2 o ud 

PRECIO 

TOTAL sin 

IGIC 

MADERA (contrachapado fenólico 

abedul) 62.50 58.41 20.00 1168.22 

MADERA (contrachapado chopo) 56.00 52.34 2.00 104.67 

MADERA (listón de abeto) 4.00 3.74 50.00 186.92 

AISLANTE TÉRMICO 20.00 18.69 3.00 56.07 

VINILO IMPERMEABILIZANTE (con 

acabado) 21.99 20.55 2.00 41.10 

Fibra de vidrio 30.00 28.04 1.00 28.04 

Barnices 17.00 15.89 2.00 31.78 

Diferencial SE 40A 30mA A9R61240 39.93 37.32 1.00 37.32 

Magnetotermico SE 20A CC A9N61512 22.01 20.57 1.00 20.57 

Magnetotermico SE 16A CC A9N61511 22.72 21.23 1.00 21.23 

Magnetotermico SE 10A CC A9N61508 22.56 21.08 3.00 63.25 

Magnetotermico SE 16A CA A9F79216 15.44 14.43 1.00 14.43 

TORNILLOS DIN 7505-A 0.06 0.06 200.00 11.21 

TORNILLOS DIN 7505-B 0.06 0.06 200.00 11.21 

CABLE CC H07V-K 1.5mm2 0.26 0.24 73.00 17.75 

CABLE CA H07V-K 1.5mm2 0.26 0.24 27.00 6.57 
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CABLE CA PROT. H07V-K 4mm2 0.58 0.54 14.00 7.58 

MANGUERA ROJA/AZUL 30.00 28.04 1.00 28.04 

OTROS 100.00 1.00 100.00 

Total 1955.98 

 

 

TABLA DE PRECIOS 3 

Trabajo Precio (€) sin IGIC Precio (€) 

Taller (mano de obra, reforma) 3307.48 3539.00 

Instalación eléctrica  233.64 250.00 

Instalación gas 168.22 180.00 

ITV   28.04 30.00 

Total 3737.38 3999.00 

 

 

TABLA DE PRECIOS 4 

Documento Precio (€) sin IGIC Precio (€) 

Proyecto Técnico 373.83 400.00 

Certificado de conformidad 93.46 100.00 

Certificado eléctrico 140.19 150.00 

Certificado gas 93.46 100.00 

Certificado del taller 140.19 150.00 

ITV 56.07 60.00 

DGT 158.88 170.00 

Total 1056.07 1130.00 

 

 

Tabla resumen 

Precio de componentes 7914.74 € 

Precios materiales 1955.98 € 

Precio trabajos 3737.38 € 

Precio documentos 1056.07 € 

Total 14664.16 € 

Total, con impuesto (7% IGIC) 15690.66 € 
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2.5. Anexo 5: documento del vehículo 
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2.6. Anexo 6: componentes 

 

Nº Componente Enlace Fecha Ficha 

1 NEVERA (Dometic 90L) Link 9/06/2021 Si 

2 COCINA y FREGADERO Link 9/06/2021 Si  

3 CLARABOYA (con extracción) Link 9/06/2021 Si 

4 CLARABOYA Link 9/06/2021 Si 

5 INVERSOR (3KW) Link 9/06/2021 Si 

6 TV Link 9/06/2021 No 

7 VENTANA (dormitorio) Link 9/06/2021 Si 

8 VENTANA (baño) Link 9/06/2021 Si  

9 VENTANA (comedor y puerta corredera) Link 9/06/2021 Si 

10 BOMBA DE AGUA (7l/min) Link 9/06/2021 Si 

11 CALENTADOR (11l) Link 9/06/2021 Si  

12 TOLDO Link 9/06/2021 Si 

13 ANTENA TV Link 9/06/2021 Si 

14 BATERIA AUXILIAR (150A) Link 9/06/2021 No 

15 PANEL SOLAR (160W) Link 9/06/2021 Si 

16 DEPÓSITO AGUA SANITARIA (90l) Link 9/06/2021 Si  

17 DEPÓSITO AGUAS GRISES (40l) Link 9/06/2021 Si 

18 WC QUÍMICO Link 9/06/2021 Sii 

19 BASE GIRATORIA Link 9/06/2021 No 

20 ESTRUCTURA ASIENTO DOBLES Link 9/06/2021 No 

21 CAMA Link 9/06/2021 No 

22 LAVABO Link 9/06/2021 No 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.dometic.com/es-es/es/productos/alimentos-y-bebidas/frigor%C3%ADficos/frigor%C3%ADficos-para-veh%C3%ADculos-de-recreo/dometic-rc104t-90-_-260129
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/alimentos-y-bebidas/cocinas-portatiles/placas-de-coccion-y-cocinas/dometic-mo-9722r-_-111188
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/climatizaci%C3%B3n/ventanas-y-puertas/persianas-enrollables-para-caravaning/dometic-midi-heki-style-_-156842
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/climatizaci%C3%B3n/ventanas-y-puertas/persianas-enrollables-para-caravaning/dometic-micro-heki-_-38637
https://www.wccsolar.net/product-page/inversor-solar-3kw-24v-h%C3%ADbrido-pwm-50a-cargador-30a-voltronic
https://www.lg.com/es/television/lg-24tn510s-pz
https://www.mitortuga.es/productos/ventana-trasera-apertura-especial-camper-ducato-boxer-jumper-ref-32203
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/climatizaci%C3%B3n/ventanas-y-puertas/claraboyas/dometic-s4-_-24816
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/climatizaci%C3%B3n/ventanas-y-puertas/claraboyas/dometic-s4-_-24839
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/higiene-y-soluciones-sanitarias/soluciones-sanitarias/bombas/dometic-powerpump-pp127-_-64062
https://www.leroymerlin.es/fp/82077270/calentador-de-gas-ariston-next-evo-16l-but-prop
https://www.dometic.com/es-es/es/productos/climatizaci%C3%B3n/toldos-y-avanc%C3%A9s/toldos-instalados-en-vehiculos/dometic-revo-zip-200-_-228796
https://gumercamperaccesorios.com/tv-y-antenas/772-antena-onmidireccional-glomex-oasis.html
https://autosolar.es/baterias-gel-12v/bateria-gel-12v-150ah-tensite
https://autosolar.es/panel-solar-12-voltios/panel-solar-160w-12v-policristalino-era
https://gumercamperaccesorios.com/depositos/1627-deposito-de-agua-de-90l.html
https://www.andorracampers.com/es/deposito-plano-40l_1351_80.html
https://www.thetford-europe.com/es/es/productos/inodoros/sanitarios-cassette/c223-s
https://www.ctapomezia.it/prodotto.php?pid=68&lang=ita
https://www.lulukabaraka.com/fitxaProducte.aspx?idproducte=EAPFN1
https://www.dormitorum.com/producto/colchon-barato-confort-pro/
https://todocampers.com/893-lavabo-de-esquina-345-x-345-mm-tipo-b.html
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Nº1 Nevera  

 

Nº2 Cocina 
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Nº3 Claraboya con extracción 

 

 

 

 

 

Nº4 Claraboya  
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Nº5 Inversor  

 

 

 

 

 

Nº7 Ventana dormitorio 
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Nº8 Ventana baño 

 

 

 

Nº9 Ventana comedor y puerta corredera 
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Nº11 Calentador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nº10 Bomba de agua 
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Nº12 Toldo 

 

 

 

 

 

Nº13 Antena TV 
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Nº15 Panel solar 

 

 

 

 

Nº18 WC químico 
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2.7. Anexo 7: montaje de componente 

Montaje claraboya 1 
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Montaje claraboya 2 
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Montaje Ventana 
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Montaje estructura asiento dobles 
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Montaje nevera 
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Montaje inversor 
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SOBRE EL MANUAL 

Objetivo 

Este manual describe el montaje, la instalación así como la resolución de posibles problemas 

que se pudieran presentar en este dispositivo. Lea detenidamente este manual antes de 

comenzar la instalación. Consérvelo en un lugar de fácil acceso por si lo necesitara en un futuro. 

 

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 

 
ATENCIÓN: Este capítulo contiene importantes instrucciones de seguridad 

y funcionamiento. Lea y conserve el manual. 

 
1. Antes de usar el equipo, lea las instrucciones y los avisos de precaución del inversor. 

2. PRECACUIÓN -- Utilice baterías de plomo ácido libre de mantenimiento. Para otra baterías 

consulte con su distribuidor. 

3. No desmonte el equipo por usted mismo. Póngase en contacto con personal cualificado del 

servicio técnico para reparar. 

El incorrecto montaje puede suponer un riesgo de electrocución o de incendio. 

4. Para reducir el riesgo de electrocución, desconecte todos los cables antes de realizar 

cualquier mantenimiento y limpieza. 

5. NUNCA cargue baterías congeladas. 

6. Para un óptimo funcionamiento del inversor/cargador, por favor tenga en cuenta las 

características de los cables recomendados. 

7. Sea muy cuidadoso cuando trabaje con herramientas metálicas cerca de las baterías. Si 

las herramientas caen sobre las baterías puede ser peligroso y podría producirse un 

problema eléctrico. 

8. Siga estrictamente el proceso de instalación cuando quiera desconectar los terminales AC y 

DC. Dirijase al capítulo correspondiente en este manual. 

9. Los fusibles recomendados contra sobretensión para la alimentación de baterías son de 40 A, 

32 VDC * 4 unidades para 1 KVA / 2 KVA y 6 unidades para 3 KVA. Para los inversores de 4-

5 KVA se recomienda un fusible de 200 A 58 VDC. 

10. INSTRUCCIONES TIERRA – Este inversor debe estar conectado siempre a la toma de tierra. 

Asegúrese que cumple las normativas y regulaciones locales. 

11. Tenga especial cuidado de no confundir las entradas y salidas del inversor, podría dañar el 

equipo. 

12. ¡Atención! Este inversor sólo debería ser instalado y manipulado por personal especializado. 
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2.8. Anexo 8: estudio básico seguridad y salud 

Objeto 

El presente proyecto “Camperización de una furgoneta como autocaravana” cumple los 

requisitos para incluir un Estudio Básico de Seguridad y Salud en lugar de un Estudio de 

Seguridad y Salud, tal y como se establece en el artículo 5 del RD 1627/1997: 

 

● El presupuesto de ejecución material es inferior a 450.759,08 € 

● La duración estimada de la reforma es inferior a 30 días y en ningún momento se 

emplean a 20 trabajadores o más de forma simultánea. 

● No se superan los 500 días acumulados entre los trabajadores de la obra. 

● No se trabaja en túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 

 

En este estudio básico se establecerán las condiciones mínimas en materia de prevención en 

riesgos laborales, como establece la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de 

Riesgos Laborales. 

 

 

“En aplicación del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio básico, cada 

contratista elaborará un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, 

estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio o estudio 

básico, en función de su propio sistema de ejecución de la obra.”  

 
(Artículo 7 del RD 1627/1997 por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 

construcción). 

 

 

El estudio presentará los siguientes elementos conforme a lo que establece la ley: 

 

● Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra. 

● La identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las 

medidas técnicas necesarias. 

● Relación de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo señalado 

anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas 

tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se 

propongan medidas alternativas (en su caso, se tendrá en cuenta cualquier tipo de 

actividad que se lleve a cabo en la misma y contendrá medidas específicas relativas 

a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo II del Real Decreto.) 

● Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones 

de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 
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Normas de aplicación 

 

● Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

● Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Señalización de seguridad en el trabajo. 

● Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de 

trabajo. 

● Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulación de cargas. 

● Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilización de Equipos de Protección 

Individual. 

● Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención. 

● Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilización de Equipos de Trabajo. 

● Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones mínimas de 

seguridad y salud en las obras de construcción. 

● Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994). 

 

Plan de seguridad y salud 

Para el siguiente estudio básico de seguridad y salud atendemos a los siguientes planes de 

seguridad y salud atendiendo al tipo de trabajo que se plantean. 

 

Reforma general 

 

Riesgos más frecuentes 

 

Caídas de operarios al mismo nivel, caídas de objetos sobre operarios, caídas de materiales 

transportados, choques o golpes contra objetos, lesiones y/o cortes en manos y pies, 

sobreesfuerzos, ruido, contaminación acústica, vibraciones, cuerpos extraños en los ojos, 

contactos eléctricos directos e indirectos, ambientes pobres en oxígeno, inhalación y contacto 

con sustancias tóxicas, explosiones e incendios. 

 

Medidas preventivas 

 

Señalización de espacios de trabajo, andamios de seguridad, escaleras auxiliares adecuadas 

o en su defecto rampas para entrada y salida del habitáculo de trabajo, plataformas de 

descarga de material, limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito. 

 

Protecciones individuales 

 

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, gafas de 

seguridad, protectores auditivos, ropa de trabajo. 
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Trabajos en cubierta 

 

Riesgos más frecuentes 

 

Caídas de operarios al mismo nivel, caídas de operarios a distinto nivel, caída de operarios 

al vacío, caídas de materiales transportados, choques o golpes contra objetos, lesiones y/o 

cortes en manos y pies, sobreesfuerzos, ruidos, contaminación acústica, vibraciones, cuerpos 

extraños en los ojos, contactos eléctricos directos e indirectos. 

 

Medidas preventivas 

 

Andamios de seguridad, escaleras auxiliares adecuadas, plataformas de descarga de 

material, limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito. 

 

Protecciones individuales 

 

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes 

impermeables, gafas de seguridad, protectores auditivos, cinturón de seguridad, ropa de 

trabajo. 

 

 

Trabajo de carpintería y otros materiales 

 

Riesgos más frecuentes 

Caídas de operarios al mismo nivel, caídas de materiales transportados, choques o golpes 

contra objetos, atrapamientos y aplastamientos, lesiones y/o cortes en manos y pies, 

sobreesfuerzos, ruidos, contaminación acústica, vibraciones, ambiente pulvígeno, cuerpos 

extraños en los ojos, trabajo con maquinaria pesada (sierra de mesa, taladro, etc.). 

 

Medidas preventivas 

 

Limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito, maquinaria con periodos de mantenimientos 

certificados, habilitar caminos de circulación. 

 

Protecciones individuales 

 

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, gafas de 

seguridad, mascarillas con filtro mecánico, protectores auditivos y ropa de trabajo. 
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Corte en chapa 

 

Riesgos más frecuentes 

 

Choques o golpes contra objetos, lesiones y/o cortes en manos y pies, sobreesfuerzos, 

ruidos, contaminación acústica, vibraciones, ambiente pulvígeno, cuerpos extraños en los 

ojos 

 

Medidas preventivas 

 

Limpieza de las zonas de trabajo y de tránsito, maquinaria con periodos de mantenimientos 

certificados, habilitar caminos de circulación. 

 

Protecciones individuales 

 

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes 

impermeables, gafas de seguridad, mascarillas con filtro mecánico, protectores auditivos, 

botas y ropa de trabajo. 

 

Instalación eléctrica 

 

Riesgos más frecuentes 

 

Caídas de operarios al mismo nivel, caída de objetos sobre operarios, caídas de materiales 

transportados, choques o golpes contra objetos, atrapamientos y aplastamientos, lesiones y/o 

cortes en manos y pies, sobreesfuerzos, vibraciones, cuerpos extraños en los ojos, contactos 

eléctricos directos e indirectos, derivados del almacenamiento inadecuado de productos 

combustible 

 

Medidas preventivas 

 

Andamios de seguridad, escaleras auxiliares, plataformas de descarga de material, limpieza 

de las zonas de trabajo y de tránsito, habilitar caminos de circulación. 

 

Protecciones individuales 

 

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes 

impermeables, gafas de seguridad, guantes de cuero para impermeabilización y ropa de 

trabajo. 

 

Botiquín 

 

En el centro de trabajo se tendrá un botiquín para las curas de urgencia en caso de accidente. 

El botiquín estará siempre disponible y actualizado. 
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Paralización de los trabajos 

 

Cuando se observe el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, se dejará 

constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en 

circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, 

disponer la paralización de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra. 

 

Tales acciones se darán cuenta a efectos oportunos, a la Inspección de Trabajo y Seguridad 

Social de la provincia en que se realiza la obra. De forma que se regule la situación con el fin 

de que no se vuelva a repetir la misma acción o parecida.  

 

Derecho de los trabajadores 

 

Se deberá garantizar que los trabajadores reciban la información adecuada y comprensible 

de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en 

la obra. Además, se les hará entrega de una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus 

posibles modificaciones. 

 

Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse 

en las obras 

 

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997, por 

el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 

construcción, se aplicarán siempre que lo exijan las características de la obra o de la actividad, 

las circunstancias o cualquier riesgo. 

  



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

2.9. Anexo 9: estudio sobre el impacto 

ambiental 

Objeto 

Se elabora el siguiente estudio con el objetivo de evaluar el impacto producido por las obras 

en el medio ambiente y se establecen posibles acciones preventivas o minimizadoras si 

procediera. 

 

Localización de la actividad 

Todos los trabajos se realizarán sobre un vehículo en un taller mecánico convenientemente 

equipado. Éste deberá cumplir con la normativa existente que afecte a esta actividad. 

 

Acciones que se realizarán 

Durante los trabajos de modificación del vehículo y montaje de los distintos elementos se 

realizarán las siguientes acciones: 

 

● Corte de metal. 

● Corte de madera. 

● Empleo de adhesivos. 

 

El impacto de estas actividades sobre el medio ambiente es mínimo y se realizará en un 

entorno habilitado y preparado para tal fin. Con esto, los principales puntos que puedan 

afectar al medio son: 

 

● Consumo eléctrico debido al empleo de las herramientas e instalaciones del taller. 

● Contaminación por emisión de gases debido al transporte de materiales y 

componentes suministrados. 

● Uso de químicos para el tratamiento de chapa, madera, adhesivos, etc. 

● Contaminación indirecta de todos los materiales requeridos para la reforma en cuanto 

a su fabricación u obtención. 

● Contaminación acústica producida por las diferentes tareas de reforma. 

 

Acciones para minimizar el impacto 

Se gestionarán los residuos que se puedan producir durante el transcurso de las actividades 

de acuerdo con la ley, como por ejemplo embalajes, serrines, pallets, etc. 

 

Donde el ruido supere niveles cercanos a los peligrosos para los trabajadores serán 

realizadas en una zona correctamente aislada mediante mamparas aislantes de ruido, según 

la norma UNE-EN ISO 11200: Acústica. Ruidos en máquinas y equipos. 
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3.1. Plano medidas del vehículo 

  



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

 

3.2. Plano espacio de reforma 
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3.3. Plano de distribución 
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3.4. Plano de corte (en chapa) 
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3.5. Plano de corte (alzados) 

  



Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología, 

Grado de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 

3.6. Plano de corte (planta y perfil) 
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3.7. Plano recubrimiento interior 
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3.8. Plano de muebles 
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3.9. Plano de muebles (alzados) 
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3.10. Plano de muebles (planta y perfil) 
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3.11. Plano general  
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3.12. Esquema unifilar 
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3.13. Esquema inversor  
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3.14. Circuito de alterna 
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3.15. Circuito de continua 
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3.16. Circuito del techo  
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3.17. Instalación de agua 
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3.18. Plano instalación de agua 
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3.19. Instalación gas 
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3.20. Distribución de carga 
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3.21. Distribución de cargas agrupadas 
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3.22. Cálculo de cargas agrupadas   
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4.1. Objetivo 

El objetivo de este apartado es establecer las condiciones técnicas, administrativas, 

facultativas y legales de este proyecto técnico con el fin de que se pueda llevar a cabo en las 

condiciones mencionadas, evitando interpretaciones no deseadas. 

 

Este afecta a la ejecución de todas las obras que comprenden el Presente Proyecto, 

especificado en los documentos: MEMORIA, ANEXOS, PLANOS y PRESUPUESTO, así 

como a la realización de la propia reforma e instalación eléctrica.  

 

Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente Pliego 

sean las mínimas aceptables. 

4.2. Descripción general del proyecto 

Este proyecto describe y justifica las modificaciones a realizar sobre un vehículo de categoría 

N1 con clasificación 2400, para dotarlo de los elementos característicos de una autocaravana. 

La reforma incluye todos aquellos puntos que hagan factible el cambio de clasificación a 3248.  

 

Para poder llevar a cabo el proyecto se aplican una serie de condiciones. Para ello, se 

establece la diferencia entre condiciones generales y particulares. 

 

4.3. Condiciones generales  

Generalidades 

Este apartado se referirá a las especificaciones legales y administrativas que conlleva este 

proyecto.  

 

La realización de la reforma se basa en el Manual de Reformas de Importancia, por el cual 

se establece a modo legal qué normativa se deberá seguir en cada punto de la reforma y los 

documentos que habrá que entregar a los organismos pertinentes tras la misma. 

 

La instalación eléctrica cumplirá lo establecido bajo el Reglamento Electrotécnico de Baja 

Tensión, siendo este el marco reglamentario que deberá ser cumplido en caso de conflicto. 

Verificación de los documentos del proyecto  

Antes de dar comienzo a las obras, la organización o persona que efectúe la reforma 

confirmará por escrito que la documentación aportada le resulta suficiente para la 

comprensión de la totalidad de las obras a realizar, en caso contrario, solicitará las 

aclaraciones pertinentes. 
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Seguridad y salud en el trabajo 

Previo a iniciar cualquier actividad del presente proyecto, el Estudio básico de Seguridad y 

Salud debe ser leído por el organización o persona que ejecute la reforma. Así, los implicados 

en las obras deberán ser notificados de los posibles riesgos que existen a la hora de ejecutar 

los trabajos proyectados. De la misma forma, se mencionarán las actuaciones y medidas 

preventivas que este mismo documento proporciona. 

Trabajos no estipulados 

El instalador o ejecutor de la reforma deberá hacer constancia de todas las actividades para 

las que no esté debidamente cualificado. Se encargará la realización de dichas actividades a 

un personal competente o cualificado para la misma. Además, se solicitará en todo caso un 

certificado que certifique su realización, indicando también la cualificación del trabajador.  

  

Materiales no utilizables 

El instalador o ejecutor de la reforma será responsable de los residuos o resto de material no 

útil generado por la misma. Asimismo, se encargará de destinar dichos materiales a los 

puntos establecidos para ello, con el fin de reducir el impacto ambiental y colaborar en la 

medida lo posible con el reciclado. 

 

Plazo de proyecto  

El plazo del proyecto es acorde al número de actividades a realizar en el mismo y se estipulan 

en el apartado “Plazos” del presente pliego, donde además de definir la duración total se 

detalla el tiempo individual de las actividades de la reforma. 

 

Taller ejecutor de la obra 

El taller donde se realizarán las obras estará dispondrá de las instalaciones, herramientas y 

personal necesario para llevar a cabo las reformas proyectadas. Además, deberá poseer 

todas las licencias de apertura, actividad y otros documentos que sean requeridos legalmente. 

Se deberá cumplir con lo establecido en la Ley de Protección de Riesgos Laborales en todo 

momento. 

 

Taller * 

Ubicación * 

Fecha * 

*Campos a rellenar cuando se designe un taller para las obras. 
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Normativa de aplicación 

Las obras del presente Proyecto se realizarán cumpliendo la siguiente normativa: 

 

Normas para la reforma: 

● Real decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicación 

de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologación de tipos de 

vehículos automóviles, remolques y semirremolques, así como de partes y piezas de 

dichos vehículos. 

● Real decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de 

homologación de vehículos de motor y sus remolques, máquinas autopropulsadas o 

remolcadas, vehículos agrícolas, así como de sistemas, partes y piezas de dichos 

vehículos. 

● Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitación de las 

reformas de vehículos. 

● Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico 

de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas 

complementarias ICG 01 a 11. 

Norma para la instalación de baja tensión: 

● Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

electrotécnico para baja tensión. 

○  ITC-BT-10 Previsión de cargas para suministros en Baja Tensión. 

○ ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores. 

○ ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 

sobreintensidades. 

○ ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra 

sobretensiones. 

○ ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los 

contactos directos e indirectos. 

○ ITC-BT-27 Locales con bañera o ducha. 

○ ITC-BT-36 Muy Baja Tensión 

○ ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de Baja Tensión. 

○ ITC-BT-41 Instalaciones eléctricas en caravanas y parques de caravanas. 

Otra normativa aplicable: 

● Guía Técnica de aplicación al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión del 

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 

● Guía de contenidos mínimos en los proyectos de Instalaciones Receptoras de Baja 

Tensión. Gobierno de Canarias. 

● Manual de Reformas en Vehículos. 6ª revisión. Ministerio de Industria, Comercio y 

Turismo. 
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● UNE 12.464: Norma europea sobre la iluminación para interiores. 

● UNE-EN 60.598: Luminarias 

● UNE 20.324: Grados de Protección proporcionados por las envolventes (código IP). 

● UNE 21.027: Cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores o iguales a 

450/750V. 

● UNE-EN 60.947-2: Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores automáticos 

● UNE-EN 60.998: Dispositivos de conexión para circuitos de baja tensión para usos 

domésticos y análogos 

 

 

 

Documentación asociada     

   

Según el Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitación de las 

reformas de vehículos, las reformas de importancia podrán requerir todos o alguno de los 

documentos que a continuación se exponen, en este caso se deben presentar los tres 

documentos:   

 

- Proyecto técnico: donde se detalle la reforma a efectuar, y certificación de la obra 

donde se indique que la obra se ha realizado de acuerdo a lo dispuesto en dicho 

proyecto, suscrito ambos por un técnico competente. En la certificación de la obra 

deberá aparecer de forma expresa el taller y la fecha de ejecución de la reforma.  

 

- Informe de conformidad: el informe lo emitirá el fabricante del vehículo o, 

alternativamente, directamente de un laboratorio de automóviles. Y este deberá 

asegurarse que las reformas que se pretenden llevar a cabo no suponen un cambio 

importante en las demás características del vehículo. En caso contrario se debería 

hacer constar las modificaciones que serían necesarias realizar en el vehículo para 

poder realizar la reforma. La emisión de este informe significa el reconocimiento 

implícito de que la reforma se puede ejecutar para el vehículo objeto. 

 

- Certificado de taller: Certificación del taller en el que se efectuó la reforma de la 

correcta realización de la misma. Se deberá indicar el emplazamiento del mismo y 

fecha de ejecución.  

 

 

Atendiendo al Real Decreto 736/1988, se llevan a cabo las siguientes reformas en este 

proyecto: 

 

- 18. Variación del número de asientos no incluida en la homologación de tipo y, en su 

caso, del número de plazas de pie. 

- 25. Transformaciones que afecten a la resistencia de las carrocerías o a su 

acondicionamiento interior, tales como a ambulancia, funerario, autocaravana o techo 

elevado en el caso de carrocería autoportante. 
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- 31. Uso de conjuntos funcionales adaptables («kits») que impliquen una de las 

reformas antes citadas. 

- 32. Cambio de alguna de las características indicadas en la tarjeta ITV del vehículo y 

no incluida en los casos anteriores. 

 

Por esto mismo, se debe presentar estos documentos, atendiendo al orden de reformas 

nombradas anteriormente:  

 

- Certificado de la estructura de asiento dobles: que se emplea para la ampliación de 

números de plazas en el vehículo en caso de que este mismo esté homologado; en 

caso contrario realizar estudio de independiente de la misma y posterior certificado. 

 

- Certificado de instalador eléctrico autorizado: al realizar una instalación eléctrica que 

llega alcanzar un voltaje de hasta 230V, por lo que se pueden producir accidentes de 

gran importancia, se requiere el certificado. Este será expedido por la persona que 

realiza la instalación eléctrica.   

- Certificado de masas y plazas autorizadas: el proyectista elaborará un escrito en el 

que se indiquen las plazas autorizadas que resultan de la transformación del vehículo, 

la TARA, la carga útil y la MMA.   

 

- Certificado de homologación CE: Certificado que acredita que los componentes 

cumplen lo expuesto en la Orden CTE/3191/2002. Expedido por el fabricante. 

 

- Conforme al cambio de alguna de las características indicadas en la tarjeta ITV se 

requerirá la presentación de una solicitud acompañada de la tarjeta ITV, a fin de que 

sea debidamente anotado el cambio en dicha tarjeta. 

 

Plazos  

La duración total de la reforma del vehículo, que incluye la fabricación e instalación de los 

diferentes elementos proyectados, tendrá una duración aproximada de 15 días hábiles. 

 

El tiempo total podrá variar en función de la disponibilidad de los materiales y del personal 

que realizará los trabajos dentro de un margen de tiempo razonable que no deberá superarse 

en dos días hábiles por actividad o un total de diez días hábiles sobre lo estimado para la 

reforma completa. 

 

Excluyendo las fases y tiempos de la reforma en sí, el proceso total desde la adquisición del 

vehículo hasta su puesta en circulación contemplará los procesos descritos en la siguiente 

tabla: 

 

Etapa Actividad 

1 Planteamiento del proyecto de reforma, toma datos del vehículo. 

2 Elaboración de proyecto técnico*. 
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3 Aprobación de proyecto, por el promotor. 

4 Certificado de conformidad*. 

5 Realización de las obras de reforma. 

6 Certificación de personal en partes ajenas al proyecto (gas, eléctrica). 

7 Certificado final de obra*.   

8 Certificado del taller*.           

9 Homologación por parte del organismo de ITV. 

10 DGT cambio de categoría de vehículo**. 

 
*Presentación de la siguiente documentación en un plazo de 15 días después de la reforma. 

**Reforma donde se implique un cambio de categoría de vehículo. 

 

Haciendo referencia a la etapa 5 “Elaboración de reforma vehículo”, se procederá con la 

siguiente orden de ejecución: 

(Los turnos de trabajo son de 4 h) 

 

Orden Tiempo Actividad 

1 12h Desmantelamiento de zona de carga*. 

2 4h Instalación de bases giratorias. 

3 4h Instalación de estructura de asientos dobles traseros. 

4 8h Trabajos exteriores (ventanas, claraboyas, y otras aperturas). 

5 12h Disposición de rastreles y aislamiento térmico. 

6 8h Instalación eléctrica (cableado, inversor ...). 

7 12h Instalación suelo, paredes y techos. 

8 8h Instalación de gas**, circuito agua. 

9 20h Montaje muebles. 

10 8h Montaje baño. 

11 8h Montaje electrodomésticos y conexión. 

12 12h Acabados interiores y exteriores. 

 

*Para el caso que nos ocupa no se realiza, ya que el vehículo viene vacío. 

**La instalación de gas la realiza un instalador de gas. 
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Ilustración 13: planificación de actividades 

 

4.4. Condiciones específicas  

Generalidades 

En el siguiente apartado se establecen las condiciones específicas referentes a lo descrito en 

la memoria, de forma que se asegure el cumplimento del objetivo del pliego de condiciones. 

 

 

4.4.1. Especificaciones de materiales y 

equipos 

Calidad de los materiales 

 

Todos los materiales empleados en la actividad del proyecto tendrán, como mínimo, las 

características especificadas en este Pliego de Condiciones, empleando siempre materiales 

homologados que llevarán el marcado CE de conformidad. 
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Los materiales y equipos empleados deberán ser utilizados en la forma y con la finalidad para 

la que fueron fabricados.  

 

El resto de material que no se ajuste a lo mencionado anteriormente será descartado en su 

totalidad, evitando ser responsables de los daños o desperfectos a causa de estos. En caso 

de ser estrictamente necesario usar este tipo de material se deberá aportar como mínimo las 

siguientes indicaciones: 

 

- Identificación fabricante, representante legal o responsable de la comercialización. 

- Marca y modelo.  

- Tensión y potencia (o intensidad) asignadas.  

- Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado 

por el fabricante. 

 

Hay que destacar, sobre todos los componentes que posean el marcado CE, que no se 

requerirá realizar determinados cálculos y/o ensayos sobre estos debido a que el certificado 

de homologación CE garantiza el cumplimiento de las directivas pertinentes y por tanto estos 

cálculos ya habrán sido realizados. No obstante, esto no significa que su instalación esté 

homologada, por ello se seguirá las recomendaciones del fabricante en cuanto a la 

instalación. 

 

Finalmente, se debe acreditar que los componentes de gran importancia empleados en la 

reforma son los indicados en el presente proyecto. Si hubiera que emplearse otros 

componentes por el motivo que fuera se deberá garantizar que estos tienen exactamente las 

mismas características técnicas. En caso contrario, este proyecto no sería de aplicación. 

Materiales de construcción 

En cuanto a los materiales de construcción empleados en la reforma, se seleccionarán solo 

y exclusivamente aquellos materiales que aporten las cualidades físicas y mecánicas que 

establecidas para cada uno de los muebles y/o partes en el presente proyecto. Para ello, se 

establece un criterio general para el mobiliario de la reforma, donde se valora la resistencia, 

densidad, protección contra la humedad y fuego. Para el resto de las partes se atiende a otras 

características más específicas. 

 

Del mismo modo que se describen los materiales con sus características técnicas, estas están 

debidamente justificadas en la memoria justificativa del proyecto, mediante cálculos 

matemáticos, criterio económico, evaluación cualitativa u otro método que procediese. 

 

De esta forma se pretende reducir el número de materiales a emplear y seleccionar los que 

mejor se adapten a los requisitos físicos y funcionales. 

Elementos de sujeción 

En la instalación de los distintos componentes de la reforma se emplearán elementos de 

fijación que los aseguren firmemente, evitando elementos móviles dentro del compartimento 

de carga. Para ello se seleccionarán atendiendo a lo establecido en el presente proyecto. Los 
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elementos a fijar, salvo que se indique lo contrario, se harán a una estructura previamente 

construida a partir de los rastreles dispuestos en el interior. Por esto, todas las fijaciones 

estarán en contacto con el mismo material de madera. 

 

Todos los elementos de sujeción están debidamente justificados en el apartado 

correspondiente de la memoria justificativa, aportando los cálculos necesarios o la 

documentación pertinente donde se expongan las características de cada uno de ellos. 

 

4.4.2. Especificaciones de ejecución 

Ejecución de la reforma 

Con el fin de garantizar la seguridad en la ejecución de la reforma se establecen unos 

requisitos mínimos para la ejecución de esta. Dichos requisitos serán de obligado 

cumplimiento. El hecho de no cumplirlos eximirá de responsabilidades al autor del presente 

proyecto. 

 

Los requisitos mínimos son: 

 

● El trabajo planteado en el proyecto solo podrá ejecutarlo personal debidamente 

cualificado y acreditado. En caso de no estarlo se designará a otro trabajador, 

paralizando las obras si hiciese falta. 

● Se realizarán las actividades de la reforma ajustándose a las indicaciones y planos del 

proyecto.  

● Para la ejecución de las actividades se cumplirá con el procedimiento planteado en este 

pliego. 

● El ejecutor de la reforma debe garantizar que se cumpla con las medidas preventivas 

necesarias en materia de Prevención de Riesgos Laborales, cumpliendo con lo 

establecido en la ley que la regula. 

Corte en chapa 

Durante los trabajos de corte en la chapa del vehículo se tendrá en cuenta los requisitos 

descritos anteriormente. Por otro lado, se seguirá lo descrito en el Anexo 8: Estudio Básico 

de Seguridad y Salud.  

 

Para abordar esta tarea se deberá tener un espacio limpio y ordenado. La maquinaria 

empleada debe estar debidamente supervisada y mantenida para evitar posibles accidentes. 

 

Los cortes se realizarán atendiendo a las medidas proporcionadas en los planos 

correspondientes. Posteriormente, se tratará la superficie cortada para evitar oxidaciones u 

otras imperfecciones. 
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Instalación de rastreles, aislamiento térmico y 

recubrimiento del interior 

La construcción de la estructura de fijación de elementos mediante rastreles en el interior del 

vehículo se realizará obteniendo una estructura fija y robusta. Para ello, como primer paso, 

se limpiará todo el interior y se aplicará desengrasante con el fin de asegurar el pegado del 

adhesivo aplicado entre la chapa y la madera. 

 

Posteriormente, a la instalación de los rastreles se acomodará el aislante en todo el interior, 

previendo el paso de las canalizaciones de electricidad, agua y gas. 

 

Finalmente, tras el tendido y fijación de los distintos elementos conductores, se cubrirá el 

interior con paneles a medida, conformando así el suelo, las paredes y el techo. 

Construcción de muebles 

Para la construcción de muebles se utilizarán los materiales descritos en la memoria del 

proyecto, utilizando las medidas establecidas en los planos correspondientes a la disposición 

del mobiliario. 

Instalación eléctrica 

La instalación eléctrica será realizada por un instalador autorizado, ya que se alcanzan 

tensiones de 230V. Esta se hará conforme a lo dispuesto en el presente proyecto. Si hubiera 

que modificar algún elemento se hará acorde a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico 

de Baja Tensión. 

Instalación gas 

La instalación de gas será realizada por un instalador autorizado de acuerdo con lo 

establecido en el RD 919/2006. El instalador entregará el certificado al término de sus 

trabajos. 

Otras actividades dentro de la reforma 

Las demás actividades de instalación, reforma y/o sustitución seguirán los mismos manuales 

de instalación o en su defecto, seguirán lo indicado en el presente proyecto. 

Acabados 

En esta última fase se realizan las tareas finales como verificación de puertas y cajones que 

tengan cierre de seguridad, el pulimento de las superficies de los muebles se verifica que no 

existen cantos ni esquinas pronunciadas en los mismos; se comprueba el correcto 

funcionamiento de la instalación eléctrica, de gas y circuito de agua. Por último, se procede a 

la aplicación de pintura y barniz a los elementos de madera y la decoración del interior. 
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Finalmente, tras acabar las actividades, se revisará que las obras realizadas cumplan con lo 

establecido en el proyecto. 
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5.1. Precios componentes 

TABLA DE PRECIOS 1 

COMPONENTES PRECIO UNIDAD N.º 
PRECIO TOTAL 

sin IGIC 

NEVERA (Dometic 90L) 1074.77 1 1074.77 

COCINA y FREGADERO 345.79 1 345.79 

CLARABOYA (con extracción) 355.14 1 355.14 

CLARABOYA 74.77 2 149.53 

INVERSOR (3KW) 275.70 1 275.70 

TV 130.84 1 130.84 

VENTANA (dormitorio) 280.37 2 560.75 

VENTANA (baño) 266.36 1 266.36 

VENTANA (comedor y puerta corredera) 627.48 2 1254.95 

BOMBA DE AGUA (7l/min) 93.46 1 93.46 

CALENTADOR (11l) 266.36 1 266.36 

TOLDO 280.37 1 280.37 

ANTENA TV 70.09 1 70.09 

BATERIA AUXILIAR (150A) 206.39 1 206.39 

PANEL SOLAR (160W) 69.97 1 69.97 

DEPÓSITO AGUA SANITARIA (90l) 72.85 1 72.85 

DEPÓSITO AGUAS GRISES (40l) 53.08 1 53.08 

WC QUÍMICO 363.55 1 363.55 

BASE GIRATORIA 123.36 2 246.73 

ESTRUCTURA ASIENTO DOBLES 1065.42 1 1065.42 

CAMA 90.65 1 90.65 

LAVABO 35.51 1 35.51 

OTROS* 465.55 

TOTAL 7914.74 

 

*Otros componentes de menor relevancia, pero incluidos, como: componentes del circuito de agua, de la instalación eléctrica, 

luminaria, etc. 
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5.2. Precios materiales 

 

TABLA DE PRECIOS 2 

MATERIAL Precio / (m2 o Ud.) 
m2 o 

Ud. 

PRECIO TOTAL 

sin IGIC 

MADERA (contrachapado fenólico abedul) 58.41 20 1168.22 

MADERA (contrachapado chopo) 52.34 2 104.67 

MADERA (listón de abeto) 3.74 50 186.92 

AISLANTE TÉRMICO 18.69 3 56.07 

VINILO IMPERMEABILIZANTE (con 

acabado) 20.55 2 41.10 

Fibra de vidrio 28.04 1 28.04 

OTROS* 370.95 

TOTAL 1955.97 

 
*Otros materiales de menor relevancia, pero incluidos, como: tornillería, elementos de fijación, cableado, etc. 

 

 

5.3. Precio trabajos 

 

TABLA DE PRECIOS 3 

Trabajo Precio (€) sin IGIC 

Taller (mano de obra, reforma)* 3307.48 

Instalación eléctrica (boletín eléctrico) 233.64 

Instalación gas (boletín de gas) 168.22 

ITV (transporte y paso ) 28.04 

Total 3737.38 

 
*Trabajo realizado por el taller o fabricante que ejecute la reforma  
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5.4. Precio documentación 

 

TABLA DE PRECIOS 4 

Documento Precio (€) sin IGIC 

Elaboración proyecto Técnico 373.83 

Certificado de conformidad 93.46 

Certificado eléctrico 140.19 

Certificado gas 93.46 

Certificado del taller 140.19 

ITV 56.07 

DGT 158.88 

Total 1056.07 

 

 

5.5. Resumen presupuesto 

 

Tabla resumen 

Precio de componentes 7914.74 

Precios materiales 1955.98 

Precio trabajos 3737.38 

Precio documentos 1056.07 

Total 14664.16 € 

Total, con impuesto (7%IGIC) 15690.66 € 
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