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1.1. Objetivo

El objeto del proyecto se centra en disefiar y calcular los elementos necesarios para convertir
una furgoneta en autocaravana. Incluye la instalacion de paneles fotovoltaicos, baja tension
a 12V y 230V, mobiliario, incluyendo cocina y bafio, junto con los elementos necesarios para
que sean totalmente funcionales y el acondicionamiento del propio furgobn para acomodar
estos elementos. Lo anterior se realizara 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 afios recientes ha habido un aumento de interés respecto al fenébmeno de la camperizacion
(MURIAS, 2020); es decir, convertir furgones en vehiculos 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 vehiculo 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 vehiculos, queremos realizar
un proyecto que incluya la mayoria de las modificaciones que se le pueden hacer a un
vehiculo para hacerlo habitable sin sacrificar comodidades.

Partiremos de un vehiculo matriculado en 2021, comprado en concesionario, modelo Ducato
L3H2 de Fiat, sin ventanas y con el espacio de carga vacio. Las dimensiones y caracteristicas
técnicas se detallaran en los apartados posteriores. Cabe destacar el amplio espacio para
realizar las modificaciones.

El vehiculo ya viene con el equipamiento de seguridad habitual (ABS, Airbag, cAmara trasera,
etc.) y se encuentra en perfectas condiciones de circulacion. Ademas, cumple con toda la
normativa aplicable en estas condiciones.

1.4. Alcance del proyecto

El proyecto incluira las siguientes modificaciones al vehiculo:

* Modificacién de los asientos delanteros mediante el uso de soportes giratorios para
permitir que se orienten hacia atras.

* Instalacion de asientos para dos pasajeros adicionales.

* Instalacion de aislamiento térmico en la zona habitable.

» Instalacion fotovoltaica con inversor, baterias y conexién a red externa.

* Instalacidn eléctrica en baja tensién con circuitos de 12 y 230 voltios.

* Instalacion de iluminacion.

» Instalacion de gas.

» Instalacién de agua fria y caliente.

» Instalacion de cobertura de madera en suelos, paredes y techo.

» Instalacion de mobiliario en zonas de comedor, cocina, bafio y dormitorio.

» Instalacién de depdsitos de agua potable y aguas grises.

» Instalacion de claraboyas con extraccion.

« Instalacion de ventanas.

1.5. Normativa

Normas aplicadas

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

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.
o ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en Baja Tension.
o ITC-BT-21 Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectores.
o ITC-BT-22 Instalaciones interiores 0 receptoras. Proteccidn contra
sobreintensidades.
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o ITC-BT-23 Instalaciones interiores 0 receptoras. Protecciébn contra
sobretensiones.

o ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los

contactos directos e indirectos.

ITC-BT-27 Locales con bafiera o ducha.

ITC-BT-36 Muy Baja Tension

ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de Baja Tension.

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

o O O

e Real decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicacion
de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologacion de tipos de
vehiculos automaviles, remolques y semirremolques, asi como de partes y piezas de
dichos vehiculos.

e Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Vehiculos.

e Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

e Real decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de
homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o
remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos
vehiculos.

e Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacién de las
reformas de vehiculos.

Otros reglamentos utilizados

e Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

e Guia de contenidos minimos en los proyectos de Instalaciones Receptoras de Baja
Tension. Gobierno de Canarias.

e Manual de Reformas en Vehiculos. 62 revision. Ministerio de Industria, Comercio y

Turismo.

UNE 12.464: Norma europea sobre la iluminacion para interiores.

UNE-EN 60.598: Luminarias

UNE 20.324: Grados de Proteccién proporcionados por las envolventes (codigo 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 tension. Parte 2: Interruptores automaticos

UNE-EN 60.998: Dispositivos de conexion para circuitos de baja tension para usos

domésticos y analogos

e UNE 157001:2014: Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico.

Y resto de normativas que sean de aplicacion.
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1.6. Clasificacion del vehiculo

La clasificacion del vehiculo es un elemento mas de la ficha técnica del mismo que define con
un cédigo de 4 digitos el tipo al que pertenece. Las dos primeras cifras se refieren a su
construccion y las dos siguientes a su uso.

Tal y como se define en el objetivo de este proyecto, la reforma del vehiculo tiene como
proposito convertirlo en una autocaravana con todas las prestaciones que esto supone.
Atendiendo a la clasificacion definida en la ficha técnica del vehiculo, se pretende pasar de
un automovil con clasificacién 2400 a una autocaravana con clasificacion 3248:

Tabla 1. Clasificaciones del vehiculo utilizadas.

Cédigo Tipo de vehiculo Uso

24 [ 00 | Automovil destinado al transporte de | Sin especificar.
mercancias cuya cabina esta integrada en el
resto de la carroceria con masa méaxima
autorizada igual o inferior a 3.500 kg.

32 48 | Autocaravana MMA < 3.500 kg. Vehiculo Vehiculo acondicionado para
construido con propdsito especial, ser utilizado como vivienda.
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
estara rigidamente fijado al compartimento
vivienda.

La legislacion vigente establece que la conversion en la clasificacion del vehiculo se puede
dar solo si cumple dos requisitos:

e Elprimero de ellos establece que la reforma realizada al vehiculo original incluya todos
los elementos a los que se hace referencia en la clasificacion de la autocaravana.

e El segundo establece que el cambio podra ser realizado solamente por una entidad
dada de alta en el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo como Fabricante de
Segunda Fase, quién ejecutaria la reforma y se haria cargo del cambio de
clasificacion.

Por tanto, el siguiente proyecto, si fuera realizado por un taller especializado en reformas de
vehiculos, estaria limitado a un cambio de clasificacion en cuanto al uso, siendo finalmente
un Vehiculo Vivienda con cédigo 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 hara cargo de la reforma.
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1.7. Datos del vehiculo

Datos del vehiculo que se pretende realizar la reforma:

Tabla 2. Datos generales del vehiculo.

Datos VEHICULO

Marca FIAT DUCATO Matricula
Tipo L3H2
0000 - XXX*
Variante | seeememeeeeeeeeeee *
Denominacién comercial FIAT DUCATO
Bastidor *
Fecha de 1° matriculacién 2019
Categoria de vehiculo N1

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

Otros datos de interés del vehiculo:

Tabla 3. Dimensiones y MMA.

Datos VEHICULO
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 méaxima eje 1° (kg) 1850
Cilindrada (CC.) 2287 Carga maxima eje 2° (kg) 2000
Clasificacion vehiculo* 24 00 Carga méaxima total (kg) 3500

*|la clasificacion del vehiculo segun ITV se designa con 4 digitos, las 2 primeras cifras indican la clasificacién del vehiculo por
criterios de construccion, y las 2 Ultimas cifras por criterios de utilizacion. (Ver ANEXO Il del RD 2822/1998).
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1.8. Descripcion del vehiculo

Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma

El vehiculo objeto de la reforma ver4d modificados los elementos de su ficha técnica
enunciados en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas que se modificaran antes de la reforma.

Ficha de vehiculo (1)

24 00

Clasificacion vehiculo ( 24 furgoneta < 3500kg , 00 sin especificar )

Masa vehiculo 2000 kg (tara)
NUmero de plazas 2
Altura total (mm) 2524

Caracteristicas del vehiculo después de la reforma

Tras la reforma planteada se modificaran los elementos de la ficha técnica del vehiculo,
guedando como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas modificadas.

Ficha de vehiculo (2)

3248

Clasificacion vehiculo ( 32 Autocaravana <3500kg , 48 vivienda )

Masa vehiculo 2649 kg (nueva tara)
Numero de plazas 4
Altura total (mm) 2674

Las caracteristicas del vehiculo se actualizaran conforme a las modificaciones que se lleven
a cabo. Todas las reformas seran para adaptar una furgoneta a autocaravana, estas no
implican modificaciones a otros campos de relevancia a la documentacion del vehiculo a
excepcion de la masa (tara), altura y nueva categoria del vehiculo.
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1.9. Cdbdigos de reforma

En aplicacion del RD 866/2010 se describiran las reformas tipificadas bajo el Manual de
Reformas de Vehiculos, asi como su codificacion y la documentacion precisa para la
tramitacion de la reforma. Estas se identificaran mediante su Codigo de Reforma (CR).

Las reformas viables, tipificadas en el manual mencionado anteriormente, encajaran dentro
de una de las categorias posibles para el vehiculo. En el caso que nos ocupay en aplicacion
del RD 750/2010, el vehiculo dispone de una clasificacion inicial 2400, que se corresponde
con la categoria N1 por homologacion.

A continuacién, se enumeran los CR aplicados y su justificacion a partir de las diferentes
modificaciones que se van a realizar:

Codigo Reforma n.° 8.2. Aumento de plazas de asiento.
- Se instalara una estructura, con el fin de posibilitar el transporte de dos personas adicionales.
Esta estructura se ubicara detras del asiento del conductor, en el lado izquierdo del vehiculo.

Cdédigo Reforma n.° 8.10. Sustitucion de asiento por otro distinto.
- En esta reforma se instalaran bases giratorias en ambos asientos delanteros (conductor y
copiloto), lo cual permitird que estos puedan orientarse hacia la parte posterior del vehiculo.

Codigo Reforma n.° 8.12. Instalacidn de cinturones de seguridad.

- La estructura instalada para aumentar el nimero de plazas incluye un sistema de cinturones
de seguridad con anclajes y los propios cinturones, de dos plazas, en la segunda fila de
asientos.

Codigo Reforma n.° 8.31. Instalacién o desinstalacion de elementos fijos que afectan a la
estructura del espacio destinado a carga del vehiculo.

- Se instalaran distintos elementos de mobiliario, como, por ejemplo: una cama, un armario
ropero, médulos de almacenaje en alto, cocina, etc. ademas de otros elementos como
depésitos de aguas o recubrimiento interior.

Cdédigo Reforma n.° 8.51. Modificaciones que afecten a la carroceria del vehiculo.
- En esta reforma se instalaran cinco ventanas (dos en el lateral del lado del piloto, una en el
lado del copiloto y dos en la parte trasera del vehiculo) y tres claraboyas.

Cdédigo Reforma n.° 8.52. Modificacién, incorporacion o desinstalacién de elementos en el
exterior del vehiculo.

- En esta reforma se instalaran dos paneles solares y una antena de TV en el techo, un toldo
en el lateral del copiloto y, finalmente, el deposito de aguas grises en la parte baja del
vehiculo.

Codigo Reforma n.° 9.1. Adicibn o desinstalacion de cualquier elemento, dispositivo,
sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado y sefalizacién.
- La furgoneta dispondra de una iluminacion adicional interna en la zona trasera del vehiculo.
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Cdédigo Reforma n.® 11.1. Cambio de la clasificacién del vehiculo.

- En esta reforma se cambiara la clasificacion a autocaravana.

Universidad
de La Laguna

En este proyecto se describe la normativa aplicable a cada reforma segun el Real Decreto
866/2010 de 2 de julio de 2010, donde se mencionan los CR afectados y los Actos

Reglamentarios aplicables:

Tabla 6.

Aplicacion de Actor Reglamentarios (AR)

(1)

reforma.

El AR se aplica en su ultima actualizacién en vigor, a fecha de tramitacion de la

(2)

El AR se aplica en la actualizacién en vigor en la fecha de la primera matriculacién
del vehiculo, si la homologacién del mismo exige el AR incluido en la tabla.

- El AR no se aplica.

Por ultimo, se incluye la documentacion que exige cada cédigo de reforma en caso necesario,

para su homologacion.

Tabla 7.

Cédigo Reforma 8.2.- Aumento de plazas de asiento

CEPE/ONU 36R

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 retencion 77/541/CEE (2
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE -
Inflamabilidad 95/28/CE -
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (1)
Autobuses y autocares 2001/85/CE -
Homologacién autobuses y autocares Reglamento -

Homologacién autobuses y autocares

Reglamento
CEPE/ONU 52R

Autobuses y autocares

Reglamento
CEPE/ONU 107R
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Resistencia mecénica a la estructura Reglamento -
CEPE/ONU 66R

Documentacién necesaria: Informe de Conformidad
Certificado del Taller
Documentacion adicional

Tabla 8.

Codigo Reforma n® 8.10. Sustitucion de asiento por otro distinto

Sistema afectado Referencia N1
Cerraduras y bisagras 70/387/CEE (2)
Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE (2)
Parasitos 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 retencion 77/541/CEE (2)
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE -
Inflamabilidad 95/28/CE -
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE Q)
Autobuses y autocares 2001/85/CE -
Homologacién autobuses y autocares Reglamento -
CEPE/ONU 36R
Homologacién autobuses y autocares Reglamento -
CEPE/ONU 52R
Autobuses y autocares Reglamento -
CEPE/ONU 107R
Resistencia mecanica a la estructura Reglamento -
CEPE/ONU 66R

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

Cdédigo Reforma n®8.12. Instalacién 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 retencion 77/541/CEE (2)
Inflamabilidad 95/28/CE -
Resistencia mecéanica a la estructura Reglamento -
CEPE/ONU 66R

Documentacion necesaria: Informe de Conformidad
Certificado del Taller

Tabla 10.

Cédigo Reforma n® 8.31. Instalacion o desinstalacién de elementos fijos que afectan
a la estructura del espacio destinado a carga del vehiculo

Sistema afectado Referencia N1
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (2)
Autobuses y Autocares 2001/85/CE -
Homologacién autobuses y autocares Reglamento -

CEPE/ONU 36R

Homologacién autobuses y autocares Reglamento -
CEPE/ONU 52R

Autobuses y Autocares Reglamento CEPE/ONU 107R -

Sistemas de Calefaccion 2001/56/CE 1)

Documentacién necesaria: Proyecto Técnico
Certificacion final de obra
Informe de Conformidad
Certificado del Taller
Documentacioén adicional
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Tabla 11.

Cdédigo Reforma n° 8.51 Modificaciones que afecten a la carroceria del vehiculo

Sistema afectado Referencia N1
Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE (2)
Emplazamiento de la placa de matricula 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)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion 76/756/CEE (2
luminosa
Campo de vision delantera 77/649/CEE -
Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE -
Guardabarros 78/549/CEE -
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE (2)
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE -
Cristales de seguridad 92/22/CEE (2)
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (1)
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE (2)
Colision frontal 96/79/CE -
Colision lateral 96/27/CE 2
Proteccién delantera contra el empotramiento 2000/40/CE -
Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE (2
Resistencia mecanica a la estructura Reglamento -

CEPE/ONU 66R

Proteccion de los peatones 2003/102/CE (2

Documentacién necesaria: Proyecto Técnico
Certificacion final de obra
Informe de Conformidad
Certificado del Taller
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Tabla 12.

Universidad
de La Laguna

Cddigo Reforma n° 8.52. Modificacién, incorporacion o desinstalacion de elementos

en el exterior del vehiculo

Sistema afectado Referencia N1
Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE (2)
Emplazamiento de la placa de matricula 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 -
Parésitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE 2
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacién 76/756/CEE (2)
luminosa
Dispositivos de remolcado 77/389/CEE (2)
Campo de visién delantera 77/649/CEE -
Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE -
Guardabarros 78/549/CEE -
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE 2
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE
Cristales de seguridad 92/22/CEE (2)
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (1)
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE (2)
Colision frontal 96/79/CE -
Colision lateral 96/27/CE (2
Proteccion delantera contra el empotramiento 2000/40/CE -
Dispositivo de visién indirecta 2003/97/CE (2)
Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE (2
Resistencia mecanica a la estructura Reglamento -

CEPE/ONU 66R

Proteccion de los peatones

2003/102/CE

(2)
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Documentacion necesaria:

Proyecto Técnico
Certificacion final de obra
Informe de Conformidad
Certificado del Taller

Tabla 13.

Codigo Reforma n®9.1. Adicion o desinstalacion de cualquier elemento, dispositivo,
sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado y sefializacién

Sistema afectado Referencia N1
Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE (2)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacién 76/756/CEE (2)
luminosa
Catadidptricos 76/757/CEE (2)
Luces de gélibo, de posicién delanteras y traseras, de frenado, 76/758/CEE (2)

laterales de posicidn y de circulaciéon diurna

Indicadores de direccion 76/759/CEE (2)
Dispositivo de alumbrado de la placa de matricula posterior 76/760/CEE (2)
Proyectores (incluidas las lamparas) 76/761/CEE (2)
Luces antiniebla delanteras 76/762/CEE (2)
Luces antiniebla traseras 77/538/CEE (2)
Luces de marcha atras 77/539/CEE (2)
Luces de estacionamiento 77/540/CEE (2)
Identificacion de los mandos, luces testigo e indicadores 78/316/CEE (2)
Limpia y Lavaproyectores Reglamento (2)

CEPE/ONU 45R

Sefializacion de vehiculos pesados y largos Reglamento -

CEPE/ONU 70R

Luces de circulacion diurna

Reglamento (2)
CEPE/ONU 87R

Luces de posicion lateral

Reglamento (2)
CEPE/ONU 91R

Sefalizacion de vehiculos pesados y largos Reglamento -

CEPE/ONU 104R
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Sistema de alumbrado delantero adaptable AFS Reglamento 2
CEPE/ONU 123R

Documentacion necesaria: Informe de Conformidad
Certificado del Taller

Tabla 14.

Codigo Reforma n® 11.1. Cambio de la clasificacion del vehiculo

Sistema afectado Referencia N1

Documentacion necesaria: Informe de Conformidad

1.10. Descripcion de la reforma

Atendiendo al proceso de ‘camperizacion’ de la furgoneta, en este documento se realiza una
descripcion de los procesos a seguir, incluyendo la instalacion eléctrica.

Caracteristicas iniciales

El vehiculo se trata de una furgoneta con cabina integrada.
El vehiculo dispone de dos plazas para conductor y copiloto.
La zona de carga esta completamente vacia.

Distribucion del espacio interior

Para uso de este proyecto y comunicacién con las partes implicadas, se ha realizado una
distribucion funcional del espacio, atendiendo a los requisitos habituales en este tipo de
vehiculos.

Una vez determinada la distribucion, se ha plasmado sobre un boceto y posteriormente sobre
plano. Dicha distribucidn se puede consultar en el plano denominado “Planos de distribucion”.
Ademas, se incluye una captura para consulta rapida.
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- | 105¢i 49cm|  80cm 135cm

llustracion 1. Esquema de distribucion por zonas

Variaciones y sustituciones sobre el vehiculo

En la reforma no se contempla ningln cambio y/o sustitucion a elementos mecanicos
gue afecten a la integridad del vehiculo, incluyendo cambios en la unidad motriz,
transmision, ejes y ruedas, suspension, direccién, frenos y uniones entre vehiculos
tractores y sus remolques o semirremolques. Unicamente se incluyen en el interior del
mismo, muebles y otros elementos para la pertinente transformacion 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 realizaran un total de 13 aperturas en la furgoneta, para abordar las siguientes
necesidades:

- 3 en eltecho, para la instalaciéon de las claraboyas.

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

- 2 en el lateral del conductor para dos ventanas.

- 1len el lateral del conductor para la conexién eléctrica externa.

- 1 en el lateral del conductor para extraccion de depdésito de aguas negras.

- 2 en las puertas traseras del vehiculo para ventanas.

- 1lenlalateral del copiloto (puerta de corredera) para una ventana.

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

- lenelsuelo para la salida de gases.

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

- 1 de salidas de gases de calentador (asiento doble).
A consecuencia de incluir paneles solares, claraboyas y la antena de TV variara la
altura del vehiculo.
Se cambiard la clasificacion del vehiculo a Autocaravana (32 48).

Materiales

Rastreles: se disponen en paralelo al eje longitudinal del vehiculo sobre las
superficies de la zona de carga (suelo, paredes y techo) y fijandolos con adhesivo de
montaje para madera y metal, Pattex PL600 o similar. Asi, se crea una estructura fija
gue servira de base para colocar paredes, techos y suelos. Para los rastreles se
emplean listones de abeto cepillado.
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Se realizaran cortes con un tamafo suficiente para que puedan pasar los conductos
de canalizacion en aquellos lugares donde sea necesario.

Aislante térmico: para una primera fase se aislara el espacio de carga del furgén con
aislante térmico Kaiflex ST de Kaimann o similar, con un coeficiente de conductividad
térmica de 0,036 W/(m-K) a 20 °C y comportamiento frente al fuego Clase B. Se
colocaran las laminas de aislante entre los rastreles, teniendo en cuenta la colocacion
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.

Ubicacién Material [P0y Caracteristicas
(mm)
Densidad 700 kg/m3. Material con gran
Contrachapado . ; . .
100% de re5|,s'FenC|a de carga. Tlene un tratamiento
fenolico que lo hace resistente a la humedad,
* abedul con . A . .
Suelo tratamiento 14 resistente al calor, antiséptico y antibacteriano.
fenblico Es higiénico, rigido e hidréfugo. Ademas,
. . y posee un tratamiento de barniz que favorece el
antideslizante. . ) )
antideslizamiento.
dcgnggggﬁf a::o(I)% Densidad 650 kg/m3.Material pero con gran
Paredes . 10 resistencia de carga. Posee tratamiento
tratamiento fendlico
fendlico. '
Densidad 400 kg/m3. Material mas ligero y
Contrachapado ademas esta recubierto con un laminado de
Techo b 10 alta presién (HPL) para mayor resistencia y
de chopo HPL. .
estabilidad, por lo que es una madera muy
ligera y resistente.

*Ademas se incluye, la construccién de un segundo suelo elevado a una altura de 150 mm que se dispone en funcién 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 fabricacion del mobiliario se emplea madera en su mayoria. La
madera empleada varia en funcién al tipo de mueble y las necesidades que éste
requiera, en funcion a su utilidad. Seguidamente, se muestra una tabla de materiales
para los muebles, donde se especifican propiedades fisicas, grosores y en qué
mobiliario se ha empleado.
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Tabla 16. Materiales para muebles.

Material Caracteristicas Medidas Mueble
Cocina (encimera)
Densidad 650 kg/m3. Estructura bafio
Contrachapado
o Madera con alta Mesa plegable
fendlico 100% ) . . 10 mm o
abedul resistencia mecénica y Muebles de dormltorlo
a la humedad. Muebles de cocina
Mueble armario
Madera maciza e Estructuras base de
L, . g 44x44 mm dormitorio
Listbn de abeto | proporciona una gran 6 Estructura base de la cocina
cepillado estabilidad para el b del .
empleo en estructuras 44x22mm Estructura a_se el armario
) Estructura asientos dobles
Material resistente al
agua, humedades, .
. . ; . A medida ~
Fibra de vidrio inalterable, antihongos, 800x800 Plato de ducha (bafio)
anticorrosivos e
; X mm
imputrescibles.
Vinilo Aislante  al  agua, | A medida Aislante para el médulo del
impermeabilizan | humedad, facil [ 3200x200 baf P
- afo
te (con acabado) | colocacion. 0 mm

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 vehiculo
esté en movimiento.

e Elementos de fijacidon: para la sujecidon de todo el mobiliario se usaran tornillos,
escuadras de refuerzo, soportes de vigas o listones. También se utilizara Sikaflex o
polimero similar con una resistencia de 230 Kg/cm2 para la fijacién del resto de

elementos.

Tabla 17. Elementos de fijacion.

Elemento

Medidas

Utilidad

Tornillo autorroscante de
acero (cabeza cilindrica
abombada)

30mm de longitud y 6mm
de diametro.

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

Caracteristicas
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- Tornillo para
galvanizados.

- Tornillo para madera.

- Gran durabilidad.

A2 )\ /acro
zinc

Acabado _inox

DIN 7505-B - Tornillo rosca madera

() { oo

Elemento

Medidas

Utilidad

Tornillo autorroscante de
acero (cabeza avellanada)

12 mm de longitud y
3,5mm de didametro

Construccion de puertas 'y
cajones

Caracteristicas

32 (B (i) (o
Acabado ) blero

\ ‘vlr\u’)(‘, \\IT/ zinc
- Tornillo para _
galvanizadOS. DIN 7505-A - Tornillo rosca madera
- Tornillo para madera.
- Gran durabilidad. ;Ei Dxmmm
Elemento Medidas Utilidad

Escuadra de fijacion
reforzada

30 x50 x 55 x 2 mm.

Sujecion de muebles
elevados

Caracteristicas

- Gran capacidad de
carga.

- Ideal para soportar
elementos a altura.

A

Elemento

Medidas

Utilidad

Escuadras de acero

30x30x16 mm

Sujecién de esquinas de
muebles

Caracteristicas
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Ideal para uniones
de elementos.

Ideal para fijar 2
elementos.

)

Elemento Medidas Utilidad

Soportes para vigas

44x44 mm Soporte de vigas verticales

(dormitorio)

Caracteristicas

Soporte para vigas ;
tipo A para un
ensamblaje seguro
de piezas de /
madera.

Material galvanizado .
Sendzimir para una o
proteccion elevada
contra la corrosion.

Otros materiales: para la realizacion de la reforma se emplearan otros materiales,
como, por ejemplo, para la instalacion eléctrica, los empleados en canalizaciones,
cableado, equipo eléctrico, etc. Para los acabados de los muebles o la instalacion de
gas. En estos casos, se describiran las caracteristicas de los mismos en la propia
seccion.

Elementos de la reforma.

Instalacion de bases giratorias: se realiza el desmontaje de la parte superior de los
asientos delanteros, tanto el del conductor
como el del copiloto, separando Ila
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 vehiculo. Sobre esta base se
vuelve a montar los asientos retirados
anteriormente, siguiendo las instrucciones
del fabricante.

llustracion 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
Homologacion Si
N° de bases giratorias 2

La base giratoria dispone de un mecanismo de fijacion, permitiendo varias posiciones
de rotacion. La posicion por defecto esta orientada hacia la conduccion del vehiculo
(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 posicion.

Se recuerda al usuario la obligatoriedad de hacer un uso adecuado de las bases
giratorias y de la correcta posicién durante la circulacién del vehiculo.

Asiento biplaza trasero: Se monta una estructura de fijacién para pasajeros en la
zona intermedia del vehiculo, detras 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 fijacion va montada sobre
unos railes de aluminio que, a su vez, se fijan
sobre el chasis de la furgoneta. Para la fijacion
de los railes habra que tratar previamente la
superficie de contacto entre estos y el chasis
con desengrasante Sika Aktivator 205 o
BETACLEAN 3350. Después se utilizara
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.
Ademas, integra en su estructura el sistema
Isofix para los cubrecabezas. Dispondra de la
homologacion pertinente y se montard de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

llustracion 3. Sillones traseros OKB.

Esta estructura estara cubierta con una caja
de contrachapado de abedul fendlico. Sobre esta cubierta se colocaran los cojines
del asiento, sin alterar de ningiin modo la estructura de seguridad.
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Tabla 19. Datos generales de la estructura de los asientos traseros.

Caracteristicas de estructura de asiento doble

Marca OKB SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA

Tipo Con Isofix y marco para el respaldo.

Homologacion Si

Cinturones de seguridad

Tipo 3 puntos

Homologacion Si

Instalacion de ventanas: para ampliar de una forma visual el espacio del interior de
la autocaravana y permitir la ventilacion natural se instalan un total de cinco ventanas
(dos ventanas en el lateral izquierdo: una sobre el espacio del comedor y otra en el
bafio; y otras dos en las puertas traseras en el dormitorio y una ultima en la puerta
corredera). La instalacion de las ventanas no afectara a la estructura integral del
vehiculo.

Tabla 20. Datos generales de las ventanas a instalar.

Ventana del comedor y puerta corredera

Marca Dometic NUmero: 2

Medida: 800x1000mm

Modelo Dometic S4 (medidas corte: 654x904mm)

Homologacién Si

Ventana bafio

Marca Dometic NUmero: 1

. Medida: 350x500mm
Marcado Dometic S4 (medidas corte: 204x404mm)
Homologacién Si

Ventana dormitorio *




Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica e

Marca mitortuga.es Numero: 2

Medida: 816x650mm

Marcado Ref 32203 (medidas corte: 560x500mm)

Homologacion Si

*las ventanas del dormitorio inicialmente seran fijas sin posibilidad de abrir con este modelo, pero aqui se plantea
abrirlas atribuyéndose un método de apertura mediante unas bisagras y un brazo compas (habilita la apertura en
varias posiciones)

Las ventanas se instalan cortando la chapa exterior del vehiculo, posteriormente se
tratard el corte y se instalara la ventana en cada hueco, estas se fijaran 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 pondran fijas o con posibilidad de
abrirlas.

Instalacion de claraboyas: con el fin de proporcionar una adecuada ventilacion y luz
natural al habitaculo trasero del vehiculo donde se establece la vivienda se dispone
un total de tres claraboyas. La instalacion de las claraboyas no afecta a la estructura
integral del vehiculo.

Las claraboyas seleccionadas son:

Tabla 21. Datos generales de las claraboyas.

Claraboya con extraccion*

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

Modelo Dometic Midi Heki Style Ubicacién: cocina

Homologacién Si

Claraboya sin extraccion

Marca Dometic Medidas: 28cm x 28cm
(medidas corte: 238x184mm)

Modelo Dometic Micro Heki Ubicacion: bafio y dormitorio

Homologacién Si

*La claraboya con extraccion requiere de alimentacion.

Para la instalacion de las claraboyas se realizara el mismo procedimiento que el de
las ventanas mencionadas en el punto anterior: se realizar4 un recorte de la chapa
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superior de la furgoneta, se tratard la zona recortada y se fijara 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 demas elementos como las cajoneras. La
estructura del mueble se construye siguiendo la Tabla 16, Materiales para muebles, y
las medidas aportadas en los planos. EI mueble de la cocina se fija al suelo y pared
mediante escuadras metalicas de 40mm x 40mm y tornillos DIN 7505-B.

Tabla 22. Datos generales del médulo de la cocina.

Cocina
Marca Dometic
Modelo Dometic MO 9722 R
Medidas 760x325mm
Funcionamiento Gas
Caracteristicas Dos fuegos y un fregadero
Homologacion Si

Junto al mueble de la cocina se dispone otro que sostendra la nevera y otros
compartimentos. Este se fijara al suelo, a la pared y su parte superior al techo.

Nevera: por decisiones de disefio, la nevera cuenta con gran capacidad y estara a
una altura que no requiera que el usuario se agache: la base se sitia a 90 cm sobre
el nivel del suelo. El electrodoméstico estara situado dentro de un mueble receptaculo
gue impedird que tenga movimiento libre. La nevera se fija a las caras internas del
mismo.

Tabla 23. Datos generales del frigorifico.

Nevera
Marca Dometic
Modelo RC10.4T.90
Capacidad 90L
Medidas 485x975x420mm
Alimentacion 12v
Homologacion Si
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Mueble del dormitorio: aqui se plantea el mueble de mayor envergadura. Se
realizara una estructura donde exista una gran variedad de compartimentos, con el fin
de dotar al vehiculo con mayor espacio de almacenamiento. Para ello, se construye
una base mediante columnas y vigas; en la parte interna se distribuird el espacio
conforme a los planos. Por dltimo, en la parte superior se dispone la base para una
cama doble.

El mueble del dormitorio contara con:

- 304 gavetas de interior.
- 2 compartimentos de interior.
- 3 04 gavetas de exterior.
- 4 compartimentos de exterior.

Durante el montaje de la reforma el cliente podra terminar de definir la distribucion de
los distintos compartimentos, siempre que éstos no afecten a la estabilidad general
del vehiculo.

Se colocaran, a una altura de 130 cm desde el nivel del suelo, cuatro anclajes que
permitan la colocaciéon de dos literas. Si lo desea, en todo momento el usuario podra
retirar el mobiliario en altura de la zona del dormitorio para acomodar a dos personas
mas.

Mueble asiento doble: tras incorporar la estructura de seguridad para los asientos
dobles se construird un mueble gque la cubrira, sirviendo de base para los cojines de
los asientos y dando asi un aspecto acabado. Llevara una tapa en la cara superior,
bajo los cojines del asiento, que permita acceder a la estructura metalica, posibilitando
su revisién y mantenimiento. EI mueble no perjudicara en ningun caso la seguridad de
los pasajeros, fijdndolo a la estructura sin alterarla y redondeando las esquinas que
sobresalen.

Mesa plegable: la mesa plegable se sitta entre los asientos delanteros y el asiento
biplaza. Esta se dispondra en su posicion funcional (extendido, formando una mesa)
cuando el vehiculo 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)
gue serd capaz de sostener una carga maxima de 150kg. Una vez desplegada la
mesa, se pulsan los brazos de liberacion de cada uno de los soportes y ésta volvera
a su posicion 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 mas reducidas, anclados a las paredes y
techos mediante escuadras metdlicas y tornillos ya especificados. La ubicacion de los
muebles se realizaré segun 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 ala entrada, sobre el asiento doble.
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Bafo: el vehiculo cuenta con un habitaculo de servicio que dispondra de una ducha,
WC quimico y un pequefio lavamanos.

El bafio tiene una estructura con forma de prisma, fijada al techo y al suelo, con el fin
de dar mas amplitud al mismo y tener una sintonia 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 inclinacién hacia la salida del bajante.

El plato de ducha se fabricard a medida mediante fibra de vidrio (reforzado con resinas
de poliéster y epoxi para dar mayor resistencia). Posteriormente, las paredes del
interior del bafo irdn cubiertas con vinilo impermeabilizante (con acabado de madera)
dejando aberturas para las tomas de agua de la ducha, lavabo, ventana y WC.
Finalmente, se colocard una estructura de madera en el suelo, la cual sera
previamente tratada, que servira de zona antideslizante del bafio. Todas las juntas se
sellardn con SikaFlex transparente para bafio.

El WC quimico dispone de un depdsito 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 evacuacion hacia el depdésito.

Tabla 24. Datos generales del bafio quimico.

WC quimico
Marca THETFORD
Modelo C22-S( C220 Serie)
Referencia 200867SP
Homologacion Si

Calentador: conforme a los requisitos de los clientes, se dispone de un calentador
para proveer de agua caliente en el bafio y fregadero.

Tabla 25. Datos generales del calentador de gas.

Calentador de agua

Marca ARISTON

Modelo NEXT EVO X SFT
Capacidad 11L
Funcionamiento Gas
Homologacion Si
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Instalacion del circuito agua: con el fin de dotar al vehiculo de agua corriente se
instalar4 un circuito que la haga circular desde un depoésito a los distintos grifos
proyectados. Ademas, se dispondra de un depdésito de aguas grises donde se verteran
los residuos procedentes de la ducha, el lavamanos y el fregadero.

El circuito de agua se impulsara gracias a una bomba que se encuentra junto al
depdsito. A este se podra acceder y rellenar desde una abertura con una tapa de
seguridad en el lateral derecho del vehiculo. Esta bomba elevara agua al punto que lo
requiera. La abertura o boca de llenado, debe poseer un orificio por el que saldra el
aire acumulado dentro del depdsito mientras este se llena.

Las aguas grises residuales se depositaran en un recipiente instalado bajo el vehiculo
mediante la accion de la propia gravedad.

Ademas, la instalacion contara 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 tuberias han estado vacias.

La instalacion seguira el esquema dispuesto en los “Planos instalacién de agua”.
Depésito de aguas limpias: para abastecer a la autocaravana se incorpora un
depdsito con una capacidad de 90L. Para poder extraerla se incorpora una bomba

eléctrica que se accionara a través de los grifos de la cocina y el bafio.

Por esto, cada grifo deberé incorporar un conmutador que ponga en marcha la bomba,
activando la circulacion 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

Depésito de aguas grises: La autocaravana cuenta con un depdsito de aguas grises
con una capacidad de 40L. Dicho depésito se ubica en la parte inferior del vehiculo.
Por otro lado, este tendra instalada una tuberia, orientada hacia la parte de atras, que
terminara en una llave que permita el vaciado del depdsito en los lugares habilitados
para este fin.

lluminacién: el vehiculo cuenta con ocho puntos de luz distribuidos por todo el
interior.
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Tabla 27: Tipo de iluminacién

Uni. Fabricante Nombre del Articulo P 0] Rendlm _|ento
luminico
BN132C PSU L600 1
PHILIPS «LED6S/840 7.0W 650 Im 92.9 Im/W
DN145B PSU D85 1
PHILIPS «LED6S/830 6.5W 650l m 100.0 Im/W
PHILIPS RS061B 1xLED5-36-/840 6.0 W 498 Im 83.0 Im/W

La luminaria que se instalara en el bafio, con cédigo DN145B, posee un indice de
proteccion P44,

Estos se describirAn con mas detalle en el Anexo 2 “Informe luminotécnico”. La
distribucién de la iluminacion se especifica en el plano de “Circuito de continua”.

Otros elementos exteriores: la autocaravana dispone de otros elementos exteriores
ademas de los ya mencionados. Estos nuevos elementos son la antena de TV, la
instalacion de este modificara la altura total del vehiculo. La instalacién de un toldo en
el lado del copiloto. Ambos elementos se fijan mediante SikaFlex 250 para exteriores.

Acabados: en esta ultima fase se realizan las tareas finales como verificacion 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 instalacion eléctrica, de gas
y circuito de agua. Por dltimo, se procede a la aplicacién de pintura y barniz a los
elementos de madera y la decoracion del interior.
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Descripcion de la instalacion eléctrica

Prevision de cargas

Circuitos de continua:

Tabla 28. Potencia prevista en CC.

Circuitos Potencia (W)
Alumbrado 156
Cocina 30
Pasillo 54
Comedor 18
Bafio 18
Comedor 36
Claraboya 24
Tomas USB 44
Frigorifico 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 instalacién eléctrica del vehiculo tiene varias vias para el suministro eléctrico. Todas ellas
pasan por el inversor, que se encarga de alimentar al circuito mediante paneles fotovoltaicos,
baterias o una toma externa de corriente segun proceda. Todas estas funcionalidades vienen
incluidas en dicho dispositivo.

El vehiculo dispone de dos circuitos diferenciados y separados tanto fisicamente como por el
propio inversor. Uno de los circuitos funciona a 12V en corriente continua, con conexion a las
baterias 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 energia suministrada por las baterias o
de los paneles segun lo permitan las condiciones climatologicas.

Ademads, el inversor realiza la funcion de regulador de carga, recargando las baterias segun
sea necesario.
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Paneles fotovoltaicos

En el techo del vehiculo se sitian dos paneles fotovoltaicos policristalinos de 160W a 12V
modelo ESPMC160 de ERA o similar, con medidas:

e Largo: 1482 mm
e Ancho: 676 mm
e Alto: 35 mm

Los paneles van fijados mediante tornilleria 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
utilizara una imprimacion Sika 206G+P y se aplicara un adhesivo de poliuretano SikaForce.

14

1
250 | an7 | T
1487

llustracion 4. Esquema del panel fotovoltaico.

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

Baterias

Se incluyen dos baterias 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 tensiéon y 300 Ah
de almacenamiento. Su posicion viene indicada en los :

Tat . . » e —
planos “Circuito de continua”. | m P
: o e - — ==
Tienen un disefio compacto y estan disefiadas para ,l feor =

ciclos de descarga profunda, lo que las hace idoneas  |justracion 5. Bateria de la instalacion.
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para una instalacion fotovoltaica de uso doméstico. Ademas, al ser baterias selladas de gel,
no requieren de mantenimiento y tienen una vida util prolongada.

Tienen las siguientes dimensiones:

e |argo: 407 mm
e Ancho: 174 mm
e Alto: 215 mm

Las baterias estan inmovilizadas mediante perfiles rigidos con forma de L atornillados al
contrachapado, ajustados a las dimensiones de la bateria, que impiden el movimiento de
estas dentro del receptaculo.

Tabla 30. Datos generales de la bateria.

Bateria
Marca Tensite
Modelo 12-150
Tipo Gel
Tension nominal 12v
Capacidad 150Ah
N° de elementos 2

Inversor

Es un aparato electronico de potencia que se encarga de convertir la corriente continua
almacenada en las baterias o producida por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna.

Solar power
(option)

BATTERY

External Home Appliances
Battery packs

Figura 1 Sistema Hibrido

llustracion 6. Esquema de conexion al inversor.



Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

de La Laguna

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 hibrido, ademas de generar la sefial senoidal
a partir de corriente continua dispone de las siguientes funcionalidades:

Seguimiento MPPT para una mayor eficiencia de carga.

Regulador de carga para baterias.

Conexion de red externa con seguimiento de frecuencia.
Protecciones internas para los circuitos de alterna y los paneles FV.

Por tanto, el inversor también se encargara de mantener las baterias cargadas y de cambiar
entre el modo autébnomo y el modo con conexion externa, ademas de gestionar la energia

proveniente de los paneles.

llustracion 7. Inversor hibrido de 3kVA de WccSolar.

Los inversores pueden generar la onda senoidal mediante sefial PWM (Modulacion por Ancho
de Pulsos) o pueden generar una onda senoidal pura. Este modelo en especifico trabaja con
onda senoidal pura y, para ello, esta alimentado con una tension de 24V de CC.

Tabla 31. Datos generales del inversor.

Inversor
Marca WccSolar
Model MPPT de 3kVA
Potencia 2400W
Tension de entrada 24V
Funciones Inversor - Regulador - Cargador
Sefal generada Onda senoidal pura.
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Elementos de proteccion

Circuito de continua

El circuito de continua tiene su propio cuadro, separado fisicamente del circuito de alterna.
Utiliza magnetotérmicos especiales para corriente continua marca Schneider Electric. Los
subcircuitos de iluminacion usaran fusibles de 5A en un portafusibles.

En la cabecera de la instalacién ird un Interruptor General Automéatico modelo A9AN61517 de
Schneider Electric de 40A. Llevard también un interruptor diferencial de alta sensibilidad de
30mA modelo A9R61240.

Ademas, los subcircuitos tendran las siguientes protecciones:

Tabla 32. Elementos de proteccién de CC.

Circuito Descripcién
Alumbrado Magnetotérmico A9N61510
In: 15A; Vn: 12V; Icu: 15kA; Curva C; Categoria 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
Bafio Fusible gG Cuchillas
In: 5A; Vn: 12V
Dormitorio Fusible gG Cuchillas
In: 5A:; Vn: 12V
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Claraboya y antena | Magnetotérmico A9F04106

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

Tomas USB Magnetotérmico A9F04106

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

Frigorifico Magnetotérmico A9F04106

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

Bombas de agua Magnetotérmico A9F04106

In: 6A; Vn: 12V; Icu: 27KA; Curva C; Categoria 3

El inversor demandara hasta 125 amperios de las baterias y entregara hasta 30 amperios en
el modo carga (especificaciones de manual), por lo que llevaran un fusible de 130 A, ademas
de las protecciones propias del inversor.

Circuito de alterna
El circuito de alterna esté protegido por:

e Interruptor diferencial Schneider Electric modelo A9R61240, con las siguientes
caracteristicas:
o In: 40A
o Al 30mA

e Interruptor magnetotérmico bipolar Schneider Electric modelo Domae, con las
siguientes caracteristicas:

In: 16A
o Vn: 230V
o PC: 6kA

o Curva: C
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Elementos conductores

Se utilizaran cables unipolares flexibles con aislamiento de PVC tipo HO7V-K. Iran
canalizados mediante tubos flexibles de PVC o similar, en ningln caso metalicos. Tendran la
seccion indicada bajo la designacion S en el Anexo 1: Calculos de la instalacion eléctrica.

Dado que la canalizacidén pasara 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 limite de la seccién del cable se considerara aumentar la
seccion.

Conductor de proteccion

Tal y como se establece en las Condiciones Generales de Instalacion 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 proteccién de las tomas de corriente del interior, estaran unidas al conductor
de proteccion de la toma de corriente de la caravana.

El conductor de proteccion serd un cable unipolar flexible con aislamiento de PVC tipo HO7V-
K de 4mm? de seccion.

Canalizaciones

Los conductores de los distintos circuitos iran canalizados dentro de tubos curvables o
flexibles de PVC con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3 de la ITC-BT-21 del REBT.

Separacion de circuitos

Los circuitos de MBT (12V) y de BT (230V) tendran canalizaciones independientes,
ocurriendo una separacion fisica.

Aparamenta de entrada

La entrada de corriente externa se hara mediante un conector UNE 60309-2 con 3 pines
(2P+T). Estara cubierto con una tapa de seguridad y una placa identificativa con los valores
de tension, intensidad y frecuencia nominales.

Bajo recomendaciones del fabricante, llevara un interruptor automético de 32A entre la
entrada AC del inversor y la conexion externa. Este valor se corresponde con las
especificaciones del modelo MPPT de 3kVA.
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Interruptor principal

La instalacién contara con un interruptor de corte tanto para la instalacién de MBT como para
la de BT.

Proteccion contra sobreintensidades

Todos los circuitos contardn con un dispositivo de proteccion contra sobreintensidades
(fusibles o magnetotérmicos) de corte omnipolar.

Modulo de regulador de tension

Con el fin de obtener una tension de 12V para la instalacion de continua, se dispone un
modulo regulador de tension CC - CC de 24V - 12V. Este se conecta a las baterias auxiliares
y da paso a la alimentacion de todos los componentes de continua.

llustracion 8. Médulo regulador de tension.

Se trata de un Reductor de Tensién de 24 a 12V modelo R20 de Zetagi, con una Intensidad
nominal de 20 amperios. Es un médulo resistente con una estructura de disipacion propia. Ira
fijado mediante tornillos.
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Aislamiento térmico
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A partir de las fichas técnicas de los fabricantes se han extraido los siguientes datos:

Tabla 33. Posibles materiales aislantes.

Producto | Fabricante | C.T.a10 | C.T.a 20 Grosor | Densidad Resist.
°C °C (mm) Fuego
Kaiflex ST | Kaimann 0,035 0,036 6, 10, 13, | N/D B
W/(m-K) | W/(m-K) 19, 25,
32
Ecotech Monier N/D 0,032 10, 20 70kg/m3 | F
W/(m-K)
Hcontrol Actis N/D 0,034 8,5 39 kg/m3 | NPD
Reflex W/(m-K)
HControl | Actis N/D 0,023 45 21kg/m3 |F
Hybrid W/(m-K)

Ademas de estos valores, también se tienen en cuenta factores como la disponibilidad y la
facilidad de instalacién. 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 laminas de Kaiflex ST de Kaimann, con una conductividad térmica de 0,36 W/(m-K) a 20

°C.

Se trata de una espuma a base de elastomeros. A pesar de que el fabricante no aporta el
valor de densidad del producto, estas espumas tienen una densidad tipica de entre 45y 60
kilogramos por metro cubico.

Tomando como referente la lamina de 19 mm de espesor y el peor caso de 60 kg/m3
tendriamos los siguientes valores:
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Tabla 34. Cualidades del material seleccionado.

Producto | Fabricante | C.T.al1l0 | C.T.a20°C | Grosor Peso Resist.
°C nominal Fuego
Kaiflex ST | Kaimann 0,035 0,036 19 mm 3,15 B
W/(m-K) W/(m-K) kg/m2

Ademas, 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 fabricacion de los muebles, al no tener restricciones econémicas, se trabajaran con
aguellos materiales que ofrecen de forma general una mayor robustez, durabilidad y menor
densidad (caracteristica de gran importancia, para no sobrecargar el vehiculo). También se
tienen en cuenta criterios de resistencia al fuego y a la humedad.

Para la construccion de los muebles, y demas elementos, se emplea madera de forma
general, pero mas concretamente contrachapado (material por excelencia empleado en este
tipo de reformas).

La madera contrachapada son tableros elaborados con finas laminas o capas de maderas
macizas que se solapan pegandose firmemente con resinas sintéticas. Esta 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 mas usados para este tipo de
actividad (Campermania, 2020):

Tabla 35. Posibles materiales para la fabricacion de muebles.

: Clasificacién . . | Resistencia
comipode . | Densidad de Durabilidad | RESISIENCIa | =5
P resistencia 9 humedad

Abedul 650-700 Alta Muy larga No No
kg/m3

Abedul fendlico 650-700 Alta Muy larga No Si
kg/m3

Pino +700 Muy alta Muy larga No No
kg/m3
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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 Normal Larga No No
kg/m3

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

Tabla 36. Caracteristicas del contrachapado utilizado.

Contrachapado

Acabados

Descripcién

Abedul fenolico

Fenodlico

Son tableros de contrachapado
resistente a la humedad

Se aplica encolado 3 (exteriores,
segun la UNE-EN-314-2)

Fenolico antideslizante

Ademas 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 presion
(HPL) para mayor resistencia y
estabilidad.

Como muestra la Tabla 35, ninguno de los contrachapados son ignifugos (esto dependera
del tratamiento que posean). En caso de ser asi, se puede conseguir una resistencia adicional
al fuego con la utilizacién de pinturas o barnices intumescentes e ignifugos, como el Barniz
ignifugo Xanol (producto certificado segun el Sistema de Clasificacion de Reaccién al Fuego
UNE EN 13.501-1:07).

Materiales empleados en el bafio

Para la construccién del moédulo del bafio se emplea, también, fibra de vidrio para la
fabricacion del plato de ducha y vinilo impermeabilizante para el recubrimiento y aislamiento

del bano.

Se usan estos dos materiales atendiendo a sus caracteristicas fisicas idoneas y su bajo coste
y mantenimiento. De igual forma, se adaptan de modo practico a los requisitos planteados

inicialmente.

Tabla 37. Materiales empleados en el bafio.

Material

Caracteristicas

Fibra de vidrio

Alta resistencia, inalterable, a medida, antibacteriano,
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antihongos, facil de limpiar, aislante al agua, resistencia a
rayos UV, requiere conocimientos para usar el material.

Vinilo impermeabilizante

Alta resistencia, inalterable, a medida, antibacteriano,
antihongos, facil de limpiar, aislante al agua, resistencia a
rayos UV/decoloracién, materia facil de emplear.

Materiales empleados para estructuras

Por ultimo, para la construccién de estructuras de muebles y rastreles se emplea listén de
abeto cepillado. Se escoge este material en concreto por sus caracteristicas ya que es ideal
para soportes para tableros de revestimiento, estructuras de cubiertas y tejados, fabricaciéon
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

Caracteristicas

Liston de abeto
cepillado

APLICACIONES
- Carpinteria de armar de interior.

- Madera laminada; Carpinteria interior de revestimientos,

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

PROPIEDADES FISICAS:
- Densidad aparente al 12% de humedad 450 kg/m3
- Madera ligera
- ESTABILIDAD DIMENSIONAL.:
Coeficiente de contraccién volumétrica 0,44 %
madera estable.
Relacion entre contracciones 2,1% muy tendente a
alabear.
Dureza (Chaléis-Meudon) 1,5 madera blanda.

Propiedades mecanicas:
- Resistencia a flexion estéatica: 710 kg/cm2
- Mddulo de elasticidad: 110.000 kg/cm2
- Resistencia a la compresion: 450 Kg/cm2
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Instalacion de asientos giratorios

Atendiendo a necesidades de disefio, 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 éptima.

Sin embargo, al tratarse de un vehiculo, las modificaciones que se realizan deben cumplir la
normativa vigente, realizando los célculos 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 instalacion de asientos giratorios de las plazas delanteras se realizard cumpliendo
rigurosamente las instrucciones que ofrece el producto y recomienda el fabricante. Se seguira
el manual en todo momento y no podra sustituir ninguna de las piezas o elemento de fijacion
si no se autoriza expresamente en el manual facilitado.

Instalacion de asiento doble

Dado que se parte de un vehiculo que no dispone de plazas traseras y que uno de los
requisitos de disefio 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 vias posibles. La primera es el disefio y homologaciéon de una
estructura propia. La segunda, es la instalacion de una estructura disefiada por un fabricante,
ya homologada.

Dado que el primer camino es largo y costoso, pues requiere de los célculos estructurales y
ensayos de laboratorio pertinentes bajo certificacion competente, optamos por la segunda
via.

No son muchos los modelos disponibles en el mercado que cumplan con los requisitos de
homologacion. Tras una busqueda, se han encontrado estos tres:

e Estructura OKB.
e Estructura AGUTI G2000.
e Estructura CTA.

De estas, la primera se trata de una estructura que va anclada sobre railes de aluminio. Estos
railes se fijan sobre el chasis del vehiculo con un adhesivo especifico, 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 fijacidn, tanto la estructura AGUTI como la CTA, van fijados al
chasis mediante tornilleria y requieren de la perforacién de este. Debido a esto, no tienen la
misma flexibilidad en la colocacion de los asientos respecto a la posicion y su instalacion es
mas compleja. Ademas, no disponen de sistema Isofix.
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A pesar de que los sistemas AGUTI y CTA son mas econémicos, la estructura OKB tiene
mejores prestaciones de seguridad y mayor facilidad en cuanto a montaje. Por esto, se elige
el sistema OKB montado sobre railes de aluminio. Tal y como indica el fabricante en sus
instrucciones de montaje, se trata la superficie de contacto entre los railes y el chasis con
desengrasante Sika Aktivator 205 o BETACLEAN 3350. Después, se utilizard una
imprimacion Sika 206G+P o BETAPRIME 5061 u un adhesivo de poliuretano SikaForce o
similar para la fijacion. La estructura de los asientos, con los cinturones de seguridad y el
respaldo que incorpora el sistema Isofix irh montada sobre estos railes, tal como se indica en
las instrucciones del fabricante.

Se cubre la estructura inferior, sin alterar los railes de aluminio, con un cajén de
contrachapado de abedul del mismo color y caracteristicas que el utilizado para recubrir el
interior del vehiculo. Este cajén tendra una tapa con bisagras que permitira el acceso al
interior del mismo para tareas de inspeccién y mantenimiento, tal y como indica la normativa.

Sobre este cajon irdn 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.

Instalacion de ventanas y claraboyas

Incluir ventanas y claraboyas a la reforma, se realiza con varios propésitos: los requisitos del
cliente, dar amplitud e iluminacién al espacio interior y la mas importante, dotar de una
ventilacion conforme se exige en autocaravanas y vehiculos viviendas.

En la reforma se emplean ventanas y claraboyas de la marca Dometic, marca especializada
en productos relacionados con el mundo de la ‘camperizacion’, asegurando unos estandares
de calidad adecuados en cuanto a materiales de fabricaciébn y montaje de cada uno de sus
productos.

Las ventanas y claraboyas son productos debidamente homologados y, por tanto, disponen
de marcado CE. Ademas, cumplen con lo dispuesto en el Reglamento n°43 de la Comisién
Econbmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) -
Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de los
materiales de acristalamiento de seguridad y su montaje en
los vehiculos. Este reglamento establece las condiciones de
fabricacion y montaje para garantizar la seguridad de los
elementos en caso de rotura.

Por otro lado, la claraboya con extraccion, que también
dispone del debido marcado de la Comunidad Europea,
cumple con lo establecido por el Reglamento n® 10 de la
Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE) — Prescripciones uniformes relativas a la
homologacion de los vehiculos en lo que concierne a su
compatibilidad electromagnética. Por tanto, los niveles

medidos no sobrepasan en mas de 2 dB (25 %) los limites de llustracién 9. Ejemplo de ventana
referencia con homologacion 43 R.
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El cumplimiento de ambas normas, la n°43 y la n°10, se comprobara con el sellado 43Ry 10R
correspondientes.

La instalacion seguira el manual que ofrece el producto y recomienda el fabricante. Por lo
gue, nunca se podra sustituir o reemplazar ningan elemento como tornillo u otro elemento de
fijacion 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, ademas 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 plasticos y
chapa metdlica.

Instalacion eléctrica

Calculos de la instalacion eléctrica

Se procederéa a exponer los calculos utilizados para justificar el dimensionado de los distintos
elementos de la instalacion eléctrica.

Conductores

Deberan tener una seccion suficiente para soportar la intensidad que circula a través de ellos
y para no provocar una caida de tensidén excesiva, tal como se indica en diferentes secciones
del REBT. Dado que la instruccion nimero 42 del mismo documento indica explicitamente
gue no se podran utilizar conductores cubiertos de polietileno nos limitaremos a considerar
conductores con cubierta de PVC.

Céalculo de la intensidad

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

P
I=—
v

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

[ = P
" V- cos(o)
Donde,
o | Intensidad de corriente (amperios, A).

o P Potencia (watios, W).
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o V Tension (voltios, V).
e cos ¢ Factor de potencia.

Calculo de la caida de tension

Para calcular la seccion necesaria que garantice una caida de tensibn minima en los
conductores utilizaremos, en corriente continua, la expresion:

3 2:-P-p-L
V44V
En corriente alterna utilizaremos:
_2:c-P-p-L
Vv +4AV
Donde,
e S Seccion del cable (milimetros cuadrados, mm?).
e P Potencia (watios, W).
e p conductividad, en este caso del cobre (Q mm?/m).
o L Longitud del cable (metros, m).
o V Tension (voltios, V).

o AV Caida de tensién admisible (voltios, V).

e C Incremento de resistencia en alterna.

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

Pcur = P20+ (1 + azo - (T —20));
peur =55+ (1+0,00393 - (T — 20));
Pcuzo = 0,01786;

pcu40 = 0,01860

Los limites de la caida de tension vienen definidos en la ITC-BT-19 y establece un limite
méximo del 3% en interiores. Es decir, de 0,36V en continua y de 6,9 en alterna.

Si el valor de la seccion necesaria es mayor gue la seccion correspondiente a la intensidad
maxima admisible utilizando el valor calculado para la intensidad de uso prevista, se debera
modificar la seccion del conductor para que satisfaga el criterio de la caida de tension.
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Caida de tension en condiciones de operacion

En condiciones de operacion la temperatura del conductor se ve incrementada. Las
especificaciones técnicas del conductor nos indican que la temperatura maxima de operacion
es de 70°C. Por tanto, tendremos que calcular la seccion del cable con una temperatura:

1
T=Ty+ AT 0x *
Imax
Donde,
o Ty Temperatura de referencia del conductor (40°C).

o AT,. Temperatura maxima del conductor (70°C) menos Tj,.
o | Intensidad de calculo (amperios, A).

e Inae Intensidad maxima admisible.
Temperatura
Se calculara segun lo dispuesto en la norma UNE-20460 — 5 -523.

Las temperaturas maximas de funcionamiento segun el tipo de aislamiento vienen recogidas
en la tabla 52-A de la norma UNE-240-5-523.

Las temperaturas ambientes de referencia seran:
e Para los conductores aislados y los cables al aire, cualquiera que sea su modo de
instalacion: 30 °C;

e Para los cables enterrados directamente en el terreno o enterrados en conductos: 20
°C.

Corriente de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito utilizaremos la férmula:

. 08-V
cc — R
Donde,
o I Intensidad de cortocircuito en el elemento a calcular.
e U Tension (12V en CCy 230V CA)
e R Resistencia en el conductor entre el elemento a calcular y la alimentacion.

El valor de la resistencia para el calculo de la corriente de cortocircuito se representa en la
hoja de calculo con la etiqueta Rmin. Generalmente el valor de R viene dado por:

R =Ryga + Rp;
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Para esta instalacion, el valor de la resistencia R valdra 0 cuando no haya conexion a red. En
caso de que exista tal conexion, la instalaciéon proveedora deberd cumplir con todos los
requisitos de seguridad.

Por tanto:

Consideraremos que el conductor se encuentra a una temperatura de 20°C 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 conduccion de cables. En concreto, en el anexo ZB
podemos consultar las tablas 52-B1 para la descripcion de los métodos de instalacion. En la
tabla 52-C3 podemos consultar las intensidades maximas admisibles para los métodos
descritos en la tabla 52-B1.

Para la eleccion del conductor se tendra en cuenta los valores de intensidad, satisfaciendo:

1 <1,
Donde,
o | Intensidad de uso prevista.
o I, Intensidad admisible del conductor.

Por restriccion de la ITC-BT-41 se emplean cables unipolares con canalizacion no metalica.
Como el cableado pasa por el hueco que queda entre la carroceria y el suelo de
contrachapado y esta zona esté rellena con aislante térmico consideraremos el método de
canalizacién Al: Conductores aislados o cables unipolares en conductos empotrados en
paredes térmicamente aislantes. (UNE, 2014)

Ademas, los tubos protectores, que seran curvables, deberan cumplir las caracteristicas de
la norma UE-EN 50086-2-2, recogidas en la ITC-BT-21 en la tabla 3. Los didmetros de estos
seguiran los valores indicados en la tabla 5 de la misma instruccion.

Protecciones

Para proteger el circuito frente a sobrecargas se establece una intensidad nominal de la
proteccion que satisfaga la siguiente condicion:

I <I,<I,
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Donde,
o | Intensidad de uso prevista.
o I, Intensidad nominal del elemento de proteccion.
o I, Intensidad admisible del conductor.

El dispositivo tendr4 una intensidad de disparo con un valor de 1,45 veces la intensidad
admisible del conductor.

Otro valor presente en la hoja de calculos es el Poder de Corte del interruptor automatico,
representado con la etiqueta PC. El poder de corte debera ser superior al valor de intensidad
de cortocircuito maxima.

Puesta a tierra

Como seindica 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 proteccion de las tomas de corriente del interior al conductor de
proteccion de la toma de corriente externa.

Se conectaran los elementos metélicos de la caravana al conductor de proteccion mediante
una conexioén equipotencial de, como minimo, 4mm? de cobre.

Calculos justificativos

Los calculos se presentaran en el Anexo |: Célculos de la instalacién eléctrica.

Instalacion de gas

La instalacién de gas sigue el R.D. 919/2006 por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion 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 instalacion de gas.

- UNE-EN 1949:2011 Especificaciones de las instalaciones de sistemas de GLP para
usos domésticos en los vehiculos habitables de recreo y para alojamiento en otros
vehiculos.

La instalacion de gas sera realizada por un instalador autorizado, siguiendo las ubicaciones
de los componentes segun el plano “Instalacién de gas”, y sera el instalador quién determine
si es factible de acuerdo a la normativa, pudiendo realizar modificaciones si procediera.
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llustracion 10. Esquema de la instalacion de gas.

Al finalizar la instalacién se cumplimentara la documentacion pertinente, siguiendo el modelo
IRV 1, donde se valida la instalacion para su homologacion.

Instalacion del circuito de agua

La instalacion de agua emplea un circuito de disefio sencillo, donde los elementos principales
son el depdsito de agua sanitaria y grises, bomba y todos los puntos de demanda del circuito.
Ademas, éste cuenta con un calentador para dotarlo con agua caliente. La colocacién de los
distintos elementos de la instalacién se establece en el “Plano instalaciéon de agua”. Por otro
lado, el proyecto cuenta con un esquema simplificado donde se pueden consultar las
conexiones, tanto de agua como eléctricas.

COMPONENTES DE CIRCUITO B \

DE AGUA -

1-DUCHA ! I 7 —D
2LAVABO Y WC /

3-FREGADERO —

4-TOMA DE AGUA SANITARIA —2
EXTER

5-DEPOSITO DE AGUA SANITARIA b —TL

B-BOMBA DE AGLIA 8=, .

7-CALENTADOR N — 3
8-BATERIA AUXILIAR [_’ |

9-PLACA DE FUSIBLES =

0-DEPOSITO DE AGUA ( L

RA DESAGUE DE

-  AGUA FRIA

—  AGUA CALIENTE
AGUA DESECHADA
CABLE POSITIVO
CABLE NEGATIVO

llustracion 11. Esquema de la instalacion de ACS.

La inclusion del depédsito de aguas grises en vehiculos vivienda y autocaravanas es
obligatorio, segun establece la DGT, con el fin de reducir el impacto ambiental de las mismas
en carreteras y espacios libres. Por ello, se establecen lugares habiles 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 instalacion. Se usaran dos conexiones en T de 10mm
con sus correspondientes llaves (para purgar el circuito). Y se emplean abrazaderas metalicas
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inoxidables de 8-16mm para fijar las conexiones. Para la conexion de cada elemento, se
siguen los manuales de cada componente de la instalacion.

Uno de los puntos criticos en cuanto a la instalacion de agua, el cual debe ser homologado,
es la sujecién de los depdsitos. Esta sujecion 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 fijacion especifica de depésitos que son validos tanto para interior
como exterior, siempre gue se cumpla con los criterios de ubicacion de tal forma que no afecte
a la unidad motriz del vehiculo.

El kit de cinchas de fijacion especifica de depositos, estan reguladas para soportar una masa
de 150 kg como maximo. Para la fijacién de nuestros depdsitos son mas que suficientes ya
gue el depdsito de mayor masa es de 90 kg aproximadamente. Los depdsitos se fijaran en
funcién al manual aportado junto con las cinchas de fijacion de depositos.

Anclajes del mobiliario

Segun se estipula en la normativa que afecta a los vehiculos vivienda y autocaravanas, todos
los muebles del interior del vehiculo deben estar debidamente anclados, de forma que se
asegure la estabilidad en la conduccién y que no haya elementos moviles libres que puedan
ocasionar lesiones a los pasajeros.

Los elementos de fijacién se colocaran conforme a lo indicado en el pliego de condiciones,
asegurando que seran suficientes para que los elementos del mobiliario queden debidamente
sujetos.

El nimero de tornillos para cada mueble se designara en funcién del peso y volumen de cada
mueble.

Aristas

Atendiendo al Real Decreto 2822/1998, articulo 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 demas usuarios de la via publica”. El instalador garantizara que
tras la reforma planteada no existira ningun artista 0 zona que entrafie ningun peligro en
el interior de la furgoneta. Por ello, en todos los acabados de los muebles y otros
elementos debera certificar que las esquinas no tengan un radio de curvatura inferior a
2,5mm.

Por otro lado, en el exterior del vehiculo no se realizardn modificaciones a excepcion de
instalacion de ventanas y toldo. Estos elementos previamente vienen homologados para
poder circular, por lo que no se requiere estudio asi lo asegura el fabricante.
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Calculos de distribucion de masas

Para la reforma se plantean dos estudios de cargas: en el primero se calcula la nueva tara
del vehiculo tras la reforma y el segundo se realiza una prevision de carga para cuando este
esté en circulacion. En ambos, se verifica que nunca se supere los valores maximos de carga
gue admite el vehiculo.

Primer estudio: Nueva Tara del vehiculo

Este primer estudio atiende a calcular la distribucién de cargas sobre cada eje y en su
totalidad tras la reforma. Asi se asegura que, tras instalar todo el mobiliario, equipo para el
bienestar como nevera, cama, ventanas, etc. no se supere las masas maximas en ejes y en
su totalidad.

Tabla 39.

Carga en Kg maximas

MMA 1° eje (delantero) 1850

MMA 2° gje (trasero) 2000

MMA 3500
Tabla 40.

Carga en Kg Tara

M 1° eje (delantero) 1200
M 2° eje (trasero) 800
M (total) 2000

Con los valores MMA (maxima masa autorizada) y la masa de tara del vehiculo podemos
prever cuanta carga admite el vehiculo sin que se pase los limites.

Masa 1° eje: 1850 - 1200 = 650 kg
Masa 2° eje: 2000 - 800 = 1200 kg
Masa total: 3500 - 2000 = 1500 kg

Tras conocer la masa maxima que admite cada eje y el total, se realiza el céalculo de
distribucién de masas en funcién a los muebles y equipaje fijo que determinaran la nueva tara
del vehiculo.
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DISTRIBUCION DE CARGAS

1-TOLDO 13- BASE GIRATORIA Y BATERIA

llustracion 12. Esquema de distribucion de cargas.

Para los calculos se efectia 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 tomara como criterio (M+) sentido antihorario.
M = F*d

Tabla 41. Calculos de momentos.

Elementos Masa (kg) | Distancia (m) | Momento (kg-m)
Mueb!e cocina, cocina, mueble 42.26 25 105.66
superior cocina.
Mueble nevera , nevera. 41.81 3.3 137.97
Mueble dormitorio, cama, muebles 112.85 4.2 473.97

superiores cama, deposito de aguas
limpias, claraboya, ventanas

traseras.
Mueble bafio, bafio, claraboya, 65.69 3.1 203.63
ventana.
Mueble vestidor, inversor. 48.08 2.45 117.80
Mueble entrada, mesa, estructura 95.64 2.15 205.62

asientos dobles, mueble asientos,
mueble superior, claraboya,

ventanas,

calentador.

Mueble cabina, bases giratorias. 23.90 0.66 15.77
Suelo, paredes, techo. 172.85 2.8 483.99
Bombona de gas, depdsito de aguas 11+3.5 - 51.55

grises.
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Paneles solares 1y 2. 12x2 - 74.4
Otro equipo o material. 69.51 2.8 194.64
Carga 2° 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 kgm - 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)
Maximo (kg) Tara (kg) Valor obtenido (kg) | Nuevatara (kg) | Cumple
Carga 1° eje (1850) 1200 184 1384 Si
Carga 2° 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 vehiculo tras la reforma, ya que en ninglin momento supera los valores
méximos estipulados por el mismo.

Aqui se establece la nueva tara del vehiculo, valor que se actualiza en la documentacion del
vehiculo.
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Segundo estudio: Carga del vehiculo

El segundo estudio, calcula la carga maxima que soportara el vehiculo cuando este se emplea
a su fin. Para el calculo, se tiene en cuenta la nueva tara calculada previamente y una
estimacion de carga cuando esté llena, con 4 pasajeros, depésitos llenos, equipaje, etc.

El estudio calcula la carga que soporta cada eje y verifica que estos valores estan por debajo
de las maximas, para el peor de los casos.

Tabla 43.

Carga en Kg maximas

MMA 1° eje (delantero) 1850

MMA 2° gje (trasero) 2000

MMA 3500
Tabla 44.

Carga en Kg Nueva Tara

M 1° eje (delantero) 1384
M 2° eje (trasero) 1265
M (total) 2649

Con los valores MMA (maxima masa autorizada) y la masa de tara del vehiculo podemos
prever cuanta carga admite el vehiculo sin que se pase los limites.

Masa 1° eje: 1850 - 1384 = 466 kg
Masa 2° eje: 2000 - 1265 = 735 kg
Masa total: 3500 - 2649 = 851 kg

Una vez conocido la masa maxima que admite cada eje y el total con respecto a la nueva
tara; los célculos de masa se realizan con las masas de equipaje, ocupantes, depositos llenos,

etc. Ademas, se incluyen las masas del primer estudio. De forma que se tomara como
referencia la Tara inicial de vehiculo.

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

Tabla 45. Calculos 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, 76.81 3.3 253.47
otros*.

Mueble dormitorio, cama, muebles 252.85 4.2 1061.97
superiores cama, deposito de aguas

limpias, claraboya, ventanas

traseras, equipaje, otros*.

Mueble bafio, bafio, claraboya, 91.69 3.1 284.23
ventana, otros*.

Mueble vestidor, inversor, bateria 60.08 2.45 147.20
auxiliar, equipaje, otros*.

Mueble entrada, mesa, estructura 106.64 2.15 229.27
asientos dobles, mueble asientos,

mueble superior, claraboya,

ventanas, calentador, otros*.

Mueble cabina, bases giratorias. 23.90 0.66 15.77
Suelo, paredes, techo. 172.85 2.8 483.99
Bombona de gas, depdsito de aguas 11+ - 175.55
grises. 3.5(+40)

Paneles solares 1y 2. 12x2 - 74.4
Dos personas delante. 80+90 0.66 112.2
Dos personas atras. 80+90 2.15 323
Otro equipo o material. 69.51 2.8 194.64
Carga 2° gje. 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 vehiculo)

Maximo (kg) Tara (kg) Valor obtenido Carga del vehiculo* (kg) | Cumple
(kg)
Carga 1° eje (1850) 1200 445 1645 Si
Carga 2° 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 ningun
inconveniente en cuanto a distribucion del interior, reparto del equipaje u otros elementos.

Como en ninguno de los estudios se superan los valores maximos de carga en ejes y en la
totalidad del vehiculo, se admite la instalacion de los elementos proyectados, tal y como se
establece en el presente documento. No sera necesario modificar el sistema de frenado
debido a que el vehiculo esta preparado para soportar los nuevos esfuerzos que se derivan
de la reforma y tampoco es necesario sustituir los neuméaticos por otros con un indice 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:

e The necessary calculations to justify that the axle load measurements after the reform
do not exceed the maximums established by the manufacturer.

e 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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|éctrica

7

Ion e

calculos instalac

Anexo 1

2.1.

Descripcion Pot W Ne pooef. | Factor 1 potw | Pot v FP. Aislante | Tipo
Nevera 45 1 1 1 45 45 12 1 PVC A1
Bombas de agua 24 2 1.25 1 48 60 12 1 PVC A1l
Circuito Alumbrado 1 6 3 1 1 18 18 12 1 PVC A1
Circuito Alumbrado 2 6.5 1 1 1 6.5 6.5 12 1 PVC A1
Circuito Alumbrado 3 6 1 1 1 6 6 12 1 PVC A1l
Circuito Alumbrado 4 6 2 1 1 12 12 12 1 PvC A1
Circuito Alumbrado 5 i 1 1 1 7 7 12 1 PVC A1
Tomas USB Comedor 11 2 1 1 22 22 12 1 PVC A1
Tomas USB Dormitorio 11 2 1 1 22 22 12 1 PVC A1
Claraboya con extraccion 24 1 1 1 24 24 12 1 PVC A1
Antena TV 1 1 1 1 1 1 12 1 PVC A1
Television 25 1 1 1 25 25 230 0.8 PVC A1
Tomas F 2x 3450 1 1 0.5 3450 1725 230 0.8 PVvC A1
Tomas F Comedor 3450 1 1 0.25 3450 862.5 230 0.8 PVC A1
Tomas F Cocina 3450 1 1 0.25 3450 862.5 230 0.8 PVC A1
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Descripcion Material Ib, A S, mm2 In,A Iz, A Ib<In<lIz i TO T
Nevera cu 412 1.50 10 13 TRUE 170 40 70
Bombas de agua cu 5.49 1.50 10 13 TRUE 100 40 70
Circuito Alumbrado 1 cu 1.65 1.50 10 13 TRUE 450 40 70
Circuito Alumbrado 2 cu 0.60 1.50 10 13 TRUE 200 40 70
Circuito Alumbrado 3 cu 0.55 1.50 10 13 TRUE 255 40 70
Circuito Alumbrado 4 cu 1.10 1.50 10 13 TRUE 350 40 70
Circuito Alumbrado 5 cu 0.64 1.50 10 13 TRUE 210 40 70
Tomas USB Comedor cu 2.01 1.50 10 13 TRUE 250 40 70
Tomas USB Dormitorio cu 2.01 1.50 10 13 TRUE 400 40 70
Claraboya con extraccion cu 2.20 1.50 10 13 TRUE 630 40 70
Antena TV cu 0.09 1.50 10 13 TRUE 630 40 70
Television cu 0.15 1.50 10 13 TRUE 330 40 70
Tomas F 2x cu 10.30 2.50 16 17.5 TRUE 360 40 70
Tomas F Comedor cu 5415 1.50 10 13 TRUE 275 40 70
Tomas F Cocina cu 545 1.50 10 13 TRUE 350 40 70
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Descripcion ATmax | Temp | p(Temp) c S(AV) Rmin lcc,A | PC,kA ch_cq”o
Nevera 30 495097 | 0.0192 N/A 02382 | 00195 | 491.2041 3 12
Bombas de agua 30 526796 | 0.0195 N/A 0.1511 | 00115 | 835.2000 3 12
Circuito Alumbrado 1 30 43.8039 | 0.0189 N/A 02471 | 00517 | 185.6000 3 12
Circuito Alumbrado 2 30 413736 | 00187 N/A 0.0393 | 00230 | 417.6000 3 12
Circuito Alumbrado 3 30 412680 | 00187 N/A 0.0463 | 00293 | 327.5204 3 12
Circuito Alumbrado 4 30 425359 | 00188 N/A 0.1276 | 0.0402 | 238.6286 3 12
Circuito Alumbrado 5 30 414793 | 00187 N/A 0.0445 | 00241 | 397.7143 3 12
Tomas USB Comedor 30 446492 | 00189 N/A 0.1683 | 0.0287 | 334.0800 3 12
Tomas USB Dormitorio 30 446492 | 0.0189 N/A 02693 | 0.0460 | 208.8000 3 12
Claraboya con extraccion 30 45.0719 0.0189 N/A 0.4634 0.0724 132.5714 3 12
Antena TV 30 402113 | 0.0186 N/A 00190 | 00724 | 1325714 3 12
Television 30 40.3446 | 00186 102 00132 | 00379 |4850.9091 6 12
Tomas F 2x 30 57.6609 | 0.0198 1.02 10585 | 00248 | 74111111 10 16
Tomas F Comedor 30 51.8872 | 0.0194 102 03963 | 0.0316 |5821.0909 6 12
Tomas F Cocina 30 51.8872 | 0.0194 1.02 05044 | 00402 |4573.7143 6 12
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Calculo luminotécnico Autocaravana

Lista de luminarias

DIALux

Drotal Ptotal Rendimiento luminico
4288 Im 49.5W 86.6 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (o] Rendimiento luminico
1 PHILIPS BN132C PSU L600 1 XLED6S/840 70W 650 Im 92.9 Im/W
1 PHILIPS DN145B PSU D85 1 xLED6S/830 6.5W 650 Im 100.0 Im/W
6 PHILIPS RS061B 1XLED5-36-/840 6.0W 498 Im 83.0 Im/W
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Ficha de producto

PHILIPS BN132C PSU L600 1 xLED65/840

1e+02° 2e+02° 2e+02° 2e+02° 2e+02° 2e+02° 1e+02"
. 240
200
PHILIPS |
120
1e+02° 80 1e+02°
9e+01° Be+01°
N° de articulo
8e+01° 8e+01°
P 7.0W
q:‘Lémpara 650 Im Ge+01° 6e+01°
Pruminaria 650 Im
4e+01° 3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01° de+01°
[} cd/kim n = 100%
r] 10000 /ﬁ ==——=C0-C2e+02 == C0e+01-C3e+02
Rendimiento 92.9 Im/W
S CDL polar
luminico
CcCcT 3000 K
CRI 100
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 | 70 | 50 | 50 | % 70 | 70 | S0 | s0 | 30
p Paredes 50 | 30 | s | 3 | 30 50 | 30 | s0 | 30 | 30
» Suelo 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamafio del local
Pentura Mini LED - ultra-slim batten Pentura Mini LED is an XX Lt et
im batten that offers the energy-saving benefits of LED oOS| A B & Bl Re|mi ne mrome ms
eXtremEIy Sllm atten Y i £ gy g 2 4H | 225 237 231 242 248 208 219 2(‘3 224 230
technology, coupled with excellent lighting performance - bright, sl 2s o ot B a7 a2 @ o A M
uniform light with good color rendering. et [l =l el | o el
S s 2 . " " aH 2H 201 212 206 218 24 195 206 201 212 218
Pentura Mini LED is very easy to install, even where space is limited, R 24 B4 om0 Em S| a8 @I AR 2 3
e.g. under shelves in shops, and over worktops and workstations in S5 25 B e =k o7 o me W oo
X ¥, " 12H | 258 265 264 2711 219 228 235 25 242 249
the home and home office. Thanks to its integrated driver and $n sl @b o e a2 B w8
through-wiring, installation time is reduced to a minimum. Power B 2 2 2% 2|28 AL o2 2w 2
. . . N . 12H 287 272 274 279 287 239 244 248 251 259
cable, mounting clips an_d connection accessories are also supplied. i il e e e G S B GE s G
Translucent end-caps eliminate black spots between the products, ol B2 R e RN e
enabling consumers to create a continuous light-line. Varscince s premprese—
S=104 0.1 / 01 +01 1 01
=18 <02 / 02 02 1 02
S=20H +03 / 04 +03 / 05
Tabla estandar BKO9 BKO7
umando de comecitn 101 72

Indic Fiujo himinoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Ficha de producto

PHILIPS DN145B PSU D85 1 xLED65/830

1e+02° 1e+02°
Ge+01° De+01°
8e+01° 8e+01"
6e+01° Be+01"
200
N° de articulo
4e+01° 4e+01°
P 6.5W o
q:‘Lémpara 650 Im
Pruminaria 650 Im
3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
[} cd/kim n = 100%
r] 10000 /ﬁ ==——=C0-C2e+02 == C0e+01-C3e+02
Rendimiento 100.0 Im/W
S CDL polar
luminico
CcCT 3000 K
CRI 100
Valoracién de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 | 70 | 50 | 50 | % 70 | 70 | S0 | s0 | 30
p Paredes 50 | 30 | s | 3 | 30 50 | 30 | s0 | 30 | 30
» Suelo 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamafio del local
CoreLine SlimDownlight - for every project, where light really matters XX Lot et
) s ; " ) . 2 2H | 269 282 272 285 287 | 269 282 272 285 287
CoreLine SlimDownlight dshr:/er: on tlhe ICoreLlne promise of M4 AN oar @ el (W2 EE o m6 S
innovative, easy to use and high-quality luminaires. gi|ma w4 7 s Mo A2 M g Mp B
Coreline SlimDownlight is an innovative range of recessed and Sl peese SRay BB 0| SU[HSS SN SSEAR F0Ryeptt
- 5 . . R aH 2H | 278 287 279 290 293 276 287 279 290 293
surface-mounted luminaires. The high-quality CoreLine Ailee = @p e @@ Sa @ X AL
SlimDownlight is designed to replace existing downlight luminaires i B i i B ol R R
with CFL-ni/CFL-| lamp technology and provides even, natural lightin i el ol Ml o 1 T L ol
p gy p L3 g g 8H 4H 30.1 308 306 312 316 301 308 306 312 316
serassmtltipleenvironments: i ws 3ts a2 3s w22 |8 a3 sz ae w2
o P : . . | 1 s e w1 s |1 we e 1 e
With instant energy savings and a longer lifetime, this is an it il aa o e oo R lEE G S Ga e
environmentally friendly and cost saving solution. Simple and easy olsE 2 h BN
installation means our recessed luminaire fits the same size cut-out, Vanacon 3o a para separacones
while the minimal built-in depth of 34mm makes this product an el o P
ideal space saving solution, especially for projects with limited fitting oy ol ol
Tabla estandar BKOS BKOS
space. Sumando de coneccan 135 135
InterAct Ready luminaires with integrated wireless communications, fnde Fhio kmoso ttal
fully compatible with InterAct gateways, sensors and software, are
also available. Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Ficha de producto

PHILIPS RS061B 1xLED5-36-/840

1e+02 1e+02"

9e+01° 0e+01°

PHILIPS (

8e+01° Be+01"

Be+01° Be+01°

N° de articulo

4e+01 4e+01

P 6.0 W
q:‘Lémpara 500 Im
Pruminaria 498 Im
3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
rl 9966 % ﬂn‘!‘?o C2e+02 == C0e+01-C3e+02 SRl
Renfilmlento 83.0 Im/W CDL polar
luminico
CET 3000 K
CRI 100

ClearAccent - Affordable recessed LED spot ClearAccent is an entry-
level recessed spot range designed to replace halogen-based
luminaires. Its attractive price and high lumen per watt ratio make
the decision to switch to LED an easy one. The luminaire's compact
design, with built-in driver, is suitable for a wide variety of
applications. The dimensions of the fixation hole meet the old
halogen-based standard of 68 mm, which makes retrofitting
possible. Thanks to the screw-in connectors, installation is easy and
safe.
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Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Resumen

Base: 0.60 m? | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 0.0 %, Suelo: 4.4 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura de
montaje: 1.860 m 6
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Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia,
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

Uni

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacié
n
Plano atil E 243 Ix >500 Ix X
g1 024 r
Valores de consumo Consumo 18 kWh/a max. 50 kWh/a
Potencia especifica de Local 10.82 W/m? =
conexion
4.45 W/m%100 Ix
Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (0] Rendimiento luminico

1 PHILIPS

DN145B PSU D85 1 XLED65/830

65W 650 Im

100.0 Im/W
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Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Plano de situaciéon de luminarias

O
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Plano de situaciéon de luminarias

PHILIPS

Fabricante PHILIPS

N° de articulo

Nombre del DN145B PSU D85 1
articulo XLED6S/830

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

0.413m 0433 m 1.860 m
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Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

650 Im 65 W 100.0 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
1 PHILIPS DN145B PSU D85 1 xLED65/830 65W 650 Im 100.0 Im/W
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Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Objetos de calculo
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Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Eméx g1 g2 Indice
(Nominal)
Plano dtil (Bafio) 243 Ix 58.4 Ix 311 Ix 0.24 0.19
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X
Perfil de uso: Configuracion DIALux predete
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Bafio
Plano Gtil (Baino)

Propiedades E Emin Eméx g1 g2 Indice
(Nominal)

Plano il (Bafio) 243 I 58.4 I 311 Ix 024 0.19

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

3638 Im 430W 84.6 Im/W
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
1 PHILIPS BN132C PSU L600 1 xLED65/840 70W 650 Im 92.9 Im/W
6 PHILIPS RS061B 1xLED5-36-/840 6.0W 498 Im 83.0 Im/W
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Objetos de calculo
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Calculo luminotécnico Autocaravana

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALux

Propiedades E Emin Eméx o 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (Interior) 258 Ix 1.01 Ix 851 Ix 0.004 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X
Areas de la tarea visual

Propiedades E Emin Emax g1 g2 Indice

(Nominal) (Nominal)

Zona dormitorio 215 Ix 132 Ix 377 Ix 0.061 0.035

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.420 m, Area circundante: 0.500 m X X

Area dircundante 3 160 Ix 047 Ix 431 I 0.003 0.001
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.420 m X X

Area de fondo 3 943 Ix 063 Ix 3371x 0.007 0.002
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix) (20.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Zona comedor 247 Ix 1248 Ix 611 Ix 0.051 0.020
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.900 m, Area circundante: 0.500 m X X

Area circundante 5 387 Ix 88.9Ix 792 Ix 023 oM
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.900 m v X

Area de fondo 3 68.7 Ix 0.76 Ix 337Ix 0.011 0.002
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix) (20.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Zona cocina 0.002 Ix 0.002 Ix 0.002 Ix -

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.800 m, Area circundante: 0.500 m %

Area circundante 7 403 Ix 0.50 Ix 846 Ix 0.001 0.001

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (2 0.40)

Altura: 0.800 m v X
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Objetos de calculo

Propiedades E Emin Erméx g1 92 fndice
(Nominal) (Nominal)

Area de fondo 3 2381x 063 Ix 247 I 0.026 0.003

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix) (2 0.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estéandar (oficina)
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Plano Gtil (Interior)

Propiedades E Emin Eméx g1 g2 Indice
(Nominal)

Plano dtil (Interior) 258 I 1.01Ix 851 Ix 0.004 0.001

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona dormitorio
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona dormitorio

—————
5 L A4 A0 A 0.%6 e 1) .73 ,0.92 J0.84 J0.73
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S7

Propiedades E Emin Ermax g1 g2 Indice
(Nominal) (Nominal)

Zona dormitorio 215 Ix 13.21x 377 Ix 0.061 0.035

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.420 m, Area circundante: 0.500 m X X

Area circundante 3 160 Ix 0.47 Ix 431 Ix 0.003 0.001

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.420 m X X

Area de fondo 3 94.3 I 063 Ix 337 Ix 0.007 0.002

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix) (20.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

20



Calculo luminotécnico Autocaravana

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona comedor
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona comedor

,0.92 084 J0.79

J0.73 Jn.73 J0.79

Propiedades E Emin Ermax g1 g2 Indice
(Nominal) (Nominal)

Zona comedor 247 Ix 12,51 611 Ix 0.051 0.020

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.900 m, Area circundante: 0.500 m X X

Area circundante 5 387 Ix 88.9 Ix 792 Ix 0.23 0.11

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.900 m i X

Area de fondo 3 68.7 Ix 0.76 Ix 337 Ix 0.011 0.002

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix) (20.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona cocina
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Calculo luminotécnico Autocaravana D |A Lu x

Edificacién 1 - Autocaravana - Interior
Zona cocina

_J
L A A ,0.96 ,0.82 ,0.73 ,0.92 084 ,0.73

A0
25
00

200

J0.73 Jn.73 J0.79
|

Propiedades E Emin Ermax g1 g2 Indice

(Nominal) (Nominal)

Zona cocina 0002Ix  0002Ix  0002Ix - :

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix) (2 0.60)

Altura: 0.800 m, Area circundante: 0.500 m X

Area circundante 7 403 Ix 0.50 Ix 846 Ix 0.001 0.001 S11

Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300 Ix) (= 0.40)

Altura: 0.800 m i X

Area de fondo 3 2381 063 Ix 247 Ix 0.026 0.003

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix) (20.10)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.500 m X X

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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DIALux

Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local

Designacion para la distancia entre el borde superior del suelo y el borde inferior del
techo (para un local en su estado terminado).

Area circundante

El &rea circundante limita directamente con el drea de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, segtin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el drea de |a tarea visual.

Area de fondo

El &rea de fondo limita, seguin DIN EN 12464-1, con el drea inmediatamente circundante
y alcanza los limites del local. En el caso de locales grandes, el drea de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual

El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

CeT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcién de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, més rojo, a mayor
valor numérico, més azul serd el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de
color de los proyectores térmicos, como "temperatura de color correlacionada".

Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color segun EN
12464-1:

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco célido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) = 3.300 - 5.300 K
blanco luz diurna (tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna

Relacién entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio
exterior bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)
Unidad: %
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CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacién para el indice de reproduccién cromdtica de una luminaria o de una
fuente de luz seguin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccién cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remisién de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6169 o CIE 1974).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresion de claridad" que el ojo humano percibe de una superficie. Es
posible que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la Unica dimensién fotométrica que el ojo humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

E

Eta (n) (ingl. light output ratio)
El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacion libre (o médulo LED) abandona la luminaria
instalada.
Unidad: %

F

Factor de degradacion Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas
direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emision total.
El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo luminoso de Idmpara o de médulo LED y el flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®
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Glosario

G

g1 Con frecuencia también Uo (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de
Eminy E y se utiliza, entre otras, en normas para la especificacién de iluminacién en
lugares de trabajo.

g2 Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el

cociente entre Emin y Emax y por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacién de emergencia segtin EN 1838.

Grado de reflexién

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexién se define mediante la coloracién de la superficie.

Iluminancia, adaptativa

Para la determinacién de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa". En el drea en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacién se hace més fina, en el érea de
menores diferencias, se realiza una rasterizacién mas gruesa.

Iluminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras Eh.

Iluminancia, perpendicular

Iluminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancia perpendicular y la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

Tluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.ej. la parte
frontal de una estanteria). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las
letras Ev.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direccion determinada (valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado en un dngulo determinado Q del
espacio. La caracteristica de emisién de una fuente de luz se representa gréficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad basica SI.

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: 1
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Describe la relacién del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamario de esta superficie (Im/m? = Ix). La iluminancia no esté vinculada a una superficie
de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La
iluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicién se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

LENI

(ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segin EN 15193

Unidad: kWh/m? afio

LLMF

(ingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de mantenimiento de flujo luminoso de lamparas, tiene en cuenta la disminucién
del flujo luminoso de unaldmpara o de un médulo LED en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de Idmparas se especifica
como numero decimal y puede tomar un valor méaximo de 1 (sin disminucién de flujo
luminoso).

LMF

(ingl. luminaire maintenance factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se
especifica como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).

LSF

(ingl. lamp survival factor)/segtin CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la ldmpara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en
el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la ldmpara se
expresa como ntimero decimal y puede tomar un valor méaximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucién inmediata tras un fallo).
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M

MF (ingl. maintenance factor)/segtin CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, niimero decimal entre 0y 1, describe la relacién entre el valor
nuevo de una dimensién de planificacion fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de ldmparas y locales, asi como la disminucién de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.

El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada seguin CIE 97: 2005, por medio de la férmula RMF x LMF x LLMF x LSF.
(@]

Observador UGR Punto de cdlculo en el espacio, para el cual el DIALux determina el valor UGR. La
posicién y altura del punto de célculo deben corresponder a la posicion del observador
tipico (posicion y altura de los ojos del usuario).

p

P (ingl. power)

Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W

Plano util Superficie virtual de medicién o de célculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano Util puede también dotarse de una zona marginal.

R

Rendimiento luminico

Relacién entre la potencia luminosa emitida @ [Im] y la potencia eléctrica consumida P
[W] Unidad: Im/W.

Esta relacién puede formarse para la ldmpara o el médulo LED (rendimiento luminico de
ldmpara o del médulo), para la ldmpara o médulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico
de luminaria).
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RMF (ingl. room surface maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como niimero decimal y puede tomar un valor
maéximo de 1 (sin suciedad).

S

Superficie util - Cociente de luz diurna

Una superficie de cdlculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

u

UGR (max) (ingl. unified glare rating)
Medida para el efecto psicolégico de deslumbramiento de un espacio interior.
Ademds de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicién
del observador, la direccién de observacién y la luminancia del entorno. Entre otras, en
la norma EN 12464-1 se especifican valores UGR maximos permitidos para diversos
lugares de trabajo en espacios interiores.

Z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano Util y las paredes, que no se considera en el calculo.
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2.3. Anexo 3: calculos distribucion de carga

Para realizar los célculos de “Carga” se aplican las ecuaciones de estatica (puesto que todos
los elementos estaran fijos de una manera u otra a la estructura integral del vehiculo). Las
ecuaciones de estatica son:

2Fx =0.
2Fy =0.
M=0.

Calculos primer estudio

Para determinar la nueva tara del vehiculo, se toman en cuenta las siguientes masas
puntuales, atendiendo a la siguiente tabla:

Primer estudio: Nueva Tara del vehiculo

Aream2o . .
Grupo Componente descripcion / I\?I?S)a Dlszr?qr;ma ZM(§1) - IFy=0
Suplemento 9
MUEBLE COCINA 4.49 29.19 2.50 72.96 29.19
Grupo 1 |Cocina 6.00 2.50 15.00 6.00
Mueble superior cocina 0.58 7.08 2.50 17.70 7.08
MUEBLE NEVERA 3.14 20.41 3.30 67.35 2041
Grupo 2
Nevera 21.40 3.30 70.62 21.40
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
Depdsito de agua limpia 5.00 4.20 21.00 5.00
Grupo 3
Television 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

MUEBLE BANO 7.76 50.44 3.10 156.36 50.44

Retrete 6.80 3.10 21.08 6.80
Grupo 4 |Lavabo 2.00 3.10 6.20 2.00

Ventana (bafio) 4.70 3.10 14.57 4.70

Claraboya 1.75 3.10 5.43 1.75

MUEBLE VESTIDOR 5.09 33.09 2.45 81.06 33.09

Bateria auxiliar 5.00 | 5.00 2.45 24.50 10.00
Grupo 5

Inversor /regulador de 500 245 1295 500

carga

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
Grupo 6 |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 820 | 215 17.63 8.20

extraccion)

MUEBLE CABINA 1.37 8.91 0.66 5.88 8.91
Grupo 7

Bases giratorias 7.50 | 7.50 0.66 9.90 15.00

Bombona de gas 11.00 3.70 40.70 11.00
Grupo 8 .-

Deposito de aguas 350 | 3.10 10.85 3.50

grises

Panel solar 1 12.00 2.40 28.80 12.00
Grupo 9

Panel solar 2 12.00 3.80 45.60 12.00

Suelo 7.43 52.01 2.80 145.63 52.01
Grupo 10 |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
Eje 2 E2 4.07 M2 E2
Calculos
Eje 1 - - - E1l
Total Sin tener er.l cu,ent.a las variables 1892.03 | 648.44
incégnitas

La tabla recoge todas las masas y distancias de estos con respecto al eje delantero. Para el
célculo de momentos se aplica la siguiente ecuacion:

M=F*d
Donde:
e M, momento flector (tomando como criterio, M+, el sentido antihorario).
o F, fuerza puntual, o en su defecto carga puntual.
e 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 estatica:

>M(eje1) = 0.

Con este planteamiento, se pretende obtener la carga maxima que soporta el eje trasero del
vehiculo.

Determinamos:

>M(eje1) =-72.96 -15-17.70 ... + M2

>M(eje1) = -1892.03 + M2

donde: M2 = E2*d2, d2 = 4.07

>M(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 estética:

SFy = 0.

2Fy =-29.19-6 -7.08 ...+ E2 + E1; donde E2 = 464.87 kg
2Fy=-29.19-6 -7.08 ...+ 464.87 + E1
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SFy =-183.57 + E1
Despejando: E1 = 183.57 kg

Finalmente, se obtienen los siguientes valores:

Cargas maximas | Tarainicial (kg) | Célculos obtenidos (kg) Carga final (kg)
Carga eje delantero 1200 183.57 1383.57
(1850 kg)
Carga eje trasero 800 464.87 1264.87
(2000 kg)
Carga total 2000 648.44 2648.44
(3500 kg)
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Calculos segundo estudio

Para determinar las cargas del nuevo vehiculo, se toman en cuenta las siguientes masas
puntuales, atendiendo a la siguiente tabla:

Segundo estudio: Carga del vehiculo

Aream2o . .
Grupo Componente descripcion I\Elkas)a DIS(t:SCIa ZM(E1) - IFy=0
/Suplemento 9
Muebles cocina 4.49 29.19 2.50 72.96 29.19
Cocina 6.00 2.50 15.00 6.00
Grupol
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
Mueble nevera 3.14 20.41 3.30 67.35 20.41
Grupo 2 [Nevera 21.40 3.30 70.62 21.40
Alimentos y otros. 35.00 3.30 115.50 35.00
MUEBLES DORMITORIOS 10.90 70.85 4.20 297.57 70.85
(cama)
Cama 7.00 4.20 29.40 7.00
Bomba agua 1.80 4.20 7.56 1.80
Deposito de agua limpia capacidad| 90.00 | 5.00 4.20 399.00 95.00
Televisién 3.25 4.20 13.65 3.25
Grupo 3
Claraboya 1.75 4.20 7.35 1.75
Ventana (puerta trasera) 4.00 4.20 16.80 4.00
EAUEBLES DORMITORIOS 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
MUEBLE BANO 7.76 50.44 3.10 156.36 50.44
Grupo 4 |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 (bafio) 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
MUEBLE VESTIDOR 5.09 33.09 2.45 81.06 33.09
Inversor  /regulador de 500 245 1295 500
carga
Grupo 5
Bateria auxiliar 5.00 | 5.00 2.45 24.50 10.00
Equipaje y otros. 12.00 2.45 29.40 12.00
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
Grupo 6 |esiryctura asiento doble 30.00 | 215 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 extraccién) 8.20 2.15 17.63 8.20
MUEBLE CABINA 1.37 8.91 0.66 5.88 8.91
Grupo 7
Bases giratorias 750 | 7.50 0.66 9.90 15.00
bombona de gas 11.00 3.70 40.70 11.00
Grupo 8
Depdsito de aguas grises |capacidad| 40.00 | 3.50 3.10 134.85 43.50
Panel solar 1 12.00 2.40 28.80 12.00
Grupo 9
Panel solar 2 12.00 3.80 45.60 12.00
Suelo 7.43 52.01 2.80 145.63 52.01
Grfopo Paredes 14.00 91.00 | 2.80 254.80 | 91.00
Techo 6.83 29.85 2.80 83.57 29.85
Grflpo 2 personas delante 80.00 | 90.00 | 066 | 112.20 | 170.00
Grfzpo 2 personas detras 80.00 | 90.00| 1.90 | 323.00 | 170.00
Grupo Aislante y rastreles 28.26 52.22 2.80 146.21 52.22
13

Toldo 7.30 2.80 20.44 7.30
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Otros. 10.00 2.80 28.00 10.00
Eje 2 E2 4.07 M2 E2
Calculos
Eje 1 - - - El
Total Sin tener ep cu'ent_a las variables 3288.38 1952 44
incoégnitas

La tabla recoge todas las masas y distancias de estos con respecto al eje delantero. Para el
calculo de momentos se aplica la siguiente ecuacion:

M=F*d
Donde:
o M, momento flector (tomando como criterio, M+, el sentido antihorario).
o F, fuerza puntual, o en su defecto carga*
e 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 estética:

>M(eje1) = 0.

Con este planteamiento, se pretende obtener la carga maxima que soporta el eje trasero del
vehiculo.

Determinamos:

>*M(eje1) =-72.96 -15 -17.70 ... + M2

>M(eje1) = -3288.38 + M2

donde: M2 = E2*d2, d2 = 4.07

>M(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 estética:

SFy = 0.

SFy =-29.19-6 -7.08 ...+ E2 + E1; donde E2 = 807.95 kg
SFy =-29.19-6 -7.08 ...+ 807.95 + E1

SFy = -444.48 + E1

El = 444.48 kg



Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica e

Finalmente, se obtienen los siguientes valores:

Cargas maximas

Tara inicial (kg)

Célculos obtenidos (kg)

Carga final (kg)

Carga eje delantero 1200 444.48 1644.48
(1850 kg)

Carga eje trasero 800 807.95 1607.95
(2000 kg)

Carga total 2000 1252.43 3252.43

(3500 kg)
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2.4. Anexo 4: calculos de presupuesto

El presupuesto con todos los elementos se desglosa a continuacion:

TABLA DE PRECIOS 1

PRECIO PRECIO PRECIO
COMPONENTES UNIDAD con | UNIDAD sin N° TOTAL sin
IGIC IGIC 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 extraccion) 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 (bafio) 285.00 266.36 1.00 266.36
VENTANA (comedor y puerta
corredera) 671.00 385.05 2.00 1254.95
BOMBA DE AGUA (71/min) 100.00 93.46 1.00 93.46
CALENTADOR (11I) 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 (90I) 77.95 72.85 1.00 72.85
DEPOSITO AGUAS GRISES (40l) 56.80 53.08 1.00 53.08
WC QUIMICO 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 bafio 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

Universidad
de La Laguna
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Enchufe doble 4.58 4.28 1.00 4.28
Médulo 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
PRECIO (m2| PRECIO PRECIO
MATERIAL oud)con | (m2oud) |[m2oud| TOTAL sin
IGIC sin IGIC IGIC
MADERA (contrachapado fendlico
abedul) 62.50 58.41 20.00 1168.22
MADERA (contrachapado chopo) 56.00 52.34 2.00 104.67
MADERA (listén de abeto) 4.00 3.74 50.00 186.92
AISLANTE TERMICO 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 HO7V-K 1.5mm2 0.26 0.24 73.00 17.75
CABLE CA HO7V-K 1.5mm2 0.26 0.24 27.00 6.57
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CABLE CA PROT. HO7V-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

Trabajo Precio (€) sin IGIC Precio (€)

Taller (mano de obra, reforma) 3307.48 3539.00
Instalacion eléctrica 233.64 250.00
Instalacién gas 168.22 180.00
TV 28.04 30.00

Total 3737.38 3999.00

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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Anexo 5

* NO VALIDO PARA CIRCULAR *
COPIAEN PAPELDE LA TARJETA FLECTRONICGA TV

2.5.
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N° Componente Enlace Fecha Ficha
1 [NEVERA (Dometic 90L) Link 9/06/2021 Si
2 |COCINAyYy FREGADERO Link 9/06/2021 Si
3 |CLARABOYA (con extraccion) 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 (bafio) Link 9/06/2021 Si
9 [VENTANA (comedor y puerta corredera) Link 9/06/2021 Si
10 |BOMBA DE AGUA (71/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 |DEPOSITO AGUA SANITARIA (90I) Link 9/06/2021 Si
17 |DEPOSITO AGUAS GRISES (40l) Link 9/06/2021 Si
18 |WC QUIMICO 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
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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
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N°1 Nevera

‘GENERAL

DIMENSIONS

ELECTRICAL

PERFORMANCE

ADDITIONAL

LOGISTICS

SPECIFICATIONS

SKU number 9600028400

Model RC10.4T.90

Model on label RC10490

Scope of delivery Double hinge, with decor panel, single packaging(cardboard)
Product Description Compressor fridge, 901, TFT display, double-hinged door
Refrigeration technology Compressor

Dimensions product depth 485 mm
Dimensions product height 975 mm
Dimensions product width 420 mm

Net weight 21.40 kg

Gross volume (EN62552) 90.00 |

Storage volume - total (EN 62552) 90.00 |
Fridge storage volume (EN 62552) 90.00|
Freezer storage volume (EN62552) 7.50 |

Input voltage (DC) 12V
Rated input power (DC) 45 W

Refrigerant, type R134a

- Contains fluorinated greenhouse gases

GWP 1430

Refrigerantamount 43 g

CO2 equivalent 0.061 t

Noise (EN60704-1 & 60704-2-14) 40.00 dB(A)
Energy consumption (DC@5/25°C) 0,43 kWh/24h
Climate class (EN62552) T

Colour Black

Thermostat control Electronic Thermostat
Hinge type Both

Interior light Yes, LED

Certificates CB, CE

EAN-13 5999024864628
Dimensions parcel depth 587 mm
Dimensions parcel height 1040 mm
Dimensions parcel width 587 mm
Parcel weight 25 kg

N°2 Cocina

GEMERAL

DIMENSIONES

ELECTRICIDAD

RENDIMIENTO

ADICIONAL

LOGISTICA

ESPECIFICACIONES

Nomero SKU 9102305075
Maodelo Simiine

Modelo en la etiqueta MO97.
SKU sustituldo por 9600037321

Descripcion ded producto Combinacion de placa de cocina de dos fuegos yfregadero con tapa de vidrio, 760 X 325 mm

Dimensiones de la profundidad del products [mm] - Mostra
Dimensiones de Ia altura del producto 173 mm
Dimensiones de la anchura del producto 760 mm

Peso Neto & kg

Tenskon de entrada (CC)

Salida de la placa de coclna 11 .00 KW
Salidade laplacade codna 21 '
Consumo de gas de la codna 204.00 g/h
Presion del gas (DIN732) 30 mbar

Certificados CE

EAN-13 4000 6536
Dimensiones de la profundidad del paguete 750 mm
Dimenslones de la altura del paquete 179 mm
Dimenslones de la anchura del paquete 325 mm
Peso del paquete 7.60 kg
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N°3 Claraboya con extraccion

GEMERAL

DIMENSIONES

ADICIONAL

LOGISTICA

ESPECIFICACIONES

Homero SKU 2104120057

Maodelo Midl Hekl Style GD

Modelo enla etbqueta Midl Hex Style

Volumen de entrega Midf Hekl Style with manual In box

Descripclon del producta Claraloya con palanca, bianca, con ventiacion farzada, 700 x 500 mm

Dimensiones de la profundidad del products [mm] - Mostrar 817 mm
Dimensiones de la anchura del producta 346 mm
Dimenslones de la anchura solldtada 700 mm
Dimensiones de la attura solicitada 500 mm
Dimenslones de la anchura de 1a apertura 553 mm
Dimensiones oe Ia attura de la apertura 404 mm

Peso neto 5,2 kg

Grosor min. del material estandar de montaje 1 30 mm
Grosor max. del material estandar de montaje 1 34 mm
Posible grosor del material minimo 1 25 mm

Fasitle grosor del material maxima 1 29 mm

Altura de la apertura 300.00 mm

ANChura de la apertura $00.00 mm

Angulo mixime de apertura 45 00 °
Posiclones fijas 3
Certificados shlark

Dimenslones de la profundidad del paguete 700 mm
Dimensiones de la attura del paquete 230 mm
Dimensiones de la anchura del paquets 210 mm
Peso del pagquete 10.50 kg

N°4 Claraboya

GEMNERAL

DIMEMSIONES

ADICIONAL

LOGISTICA

ESPECIFICACIONES

MNomerno SKU 2104117672

Modelo Micro Hekl

Maodelo &n la etiqueta Mior Hekl

Volumen de entrega Micro Hekl with manual In box

DescripCion del producto Claraboya con estores, mosguitsra y ventilacion forzada

Dimensiones de la profundidad del prodwcts [mm] - Mostrar
Dimenslones de la anchura del producta 408 mm
Dimenslones de la anchura solldtada 230 mm
Dimenskones ge 1a altura solictada 280 mm
Dimenskones de la anchura de la apertura 233 mm
Dimenslones de la attura de la apertura 134 mm
Peso neto 1,65 kg

Pasible grosor del material minimao 1 23 mm
Poslbvle grosor del material maximo 142 mm
Altura de la apertura 220.00 mm

Anchura de la apertura 250,00 mm

Angulo maximo de apertura 5
Poslclonesfljas 2
Certificatos sMan

EAM-13 4015704238776

Dimenslones de la profundidad del pagquete 410 mm
Dimenslones de la attura del paquete 150 mm
Dimenskones ge la anchura del paguete 240 mm
Peso del paquete
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N°5 Inversor

Ficha Tecnica

-Modelo:3kva KS

- Potencia nominal: 3000W.

- Voltaje de entrada: 24V.

- Rango de voltaje seleccionable: 170-280 VAC (para
ordenadores) 90-280 VAC(para electrodomesticos del
hogar).

- Rango de frecuencia: 50Hz/60Hz (deteccion
automatica).

- Regulacian del voltaje de salida (modo bateria): 230
VAC +-5%

- Potencia maxima (picos de arrangue): 6000W.

- Eficiencia: 93%.

- Tiempo de transferencia: 10 ms (para ordenadores) 20
ms (para electrodomesticos).

- Tipo de onda: Onda sinusoidal pura.

- Voltaje maximo del circuito abierto panel fotoveltaica
60VDC

- Tension de la bateria: 24V,

- Voltaje de carga en flotacion: 27V.

- Proteccion por sobrecarga: 31V

- Corriente de carga del regulador: 504,

- Corriente de carga del cargador. 30A.

- Consumo de energia en stand-by: 2W.

- Medidas: 100 x 272 x 355 mm

- Peso: TKg.

N°7 Ventana dormitorio

Ventana de apertura especial para Fiat Ducato, Peugeot Boxer, Citroén Jumper desde el afio
07/2006.

Optimamente adaptado al contorno del vehiculo.

Privacidad optima a través del tinte negro.

Poca pérdida de brillo en el interior.

Sin accesorios sobresalientes, por lo tanto, maxima seguridad.
Proteccion térmica mediante acristalamiento aislante.

Material: vidrio acrilico.
Volumen de suministro: disco, expositor, cerrojo, perfil de goma para sellado

Dimensiones:
816 x 650 mm,

medidas de corte: 560 x 500 mm
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N°8 Ventana bafo

ESPECIFICACIONES

GEMERAL Momero SKW 2104715545
Modelo 54 Windows
Modeld en |a etiqueta 52 Winaows
Violumen de entrega 54 Window with manual In Dox
Descripclan del products Ventana abatole, S00x350
DIMENSIONES Dimenslones de la attura del producto 330 mm
Dimensiones de la anchura del producto 544 mm
Dimenskones de la anchura solidtada 500 mm
Dimenskones de la altura solicitada 250 mm
Dimenskones de la anchura de |3 apertura 404 mm
Dimenskones de la altura de la apertura 204 mm
Pesg neto 4. 20 kg
Grosor min. del materlal estandar de monta)e 1 26 mm
Grosor max. del material estandar de montaje 1 26 mm
Poslble grosor del material minima 1 27 mm
Posibile grosor del materkal maximo 141 mm
Altura de |a apertura 34E.00 mm
Anchura de |a apertura S00.00 mm
ADICIONAL Tipo de blsagra Abstiole
Paslclones varlables Varlzble
Certificados etark
LOGISTICA EAMN-13 4015704232837
Dimenslones de la profundidad del paguete $60 mm
Dimensiones de la altura del paguete 150 mm
Dimenskones de la anchura del paguete §10 mm
Pesg del paquete 5. 20 kg
N°9 Ventana comedor y puerta corredera
ESPECIFICACIONES
GEMERAL Nomers SKU 2104115577
Modely 54 Windows
Modelo en la etiqueta 54 Windows
Volumen de entrega 54 Window with manual In box
Descripcion del producta Ventanas abatibies y comederss
DIMENMSIONES Dimensiones o la altura del produdto 232 mm
Dimensliones de la anchura del producto 1048 mm
Dimenslones de la anchura solictada 1000 mm
Dimenslones de la altura sollcitada 500 mm
Dimensiones de la anchura de [a apertura 204 mm
Dimensiones de la altura de la apertura §54 mm
Peso neto 12 kg
Grosor min. del materlal estandar de montaje 1 26 mm
Grosor max. del materlal estandar de montaje 1 26 mm
Pasible grosor del material minimo 1 27 mm
Posible grosor del material maximo 121 mm
Altura de la apertura 300.00 mm
Anchura de la apertura 100200 mm
ADICIONAL Tipo de blsagra Abatole
Posiclones varlables Varlable
Certificados eMark
LOGISTICA EAN-13 4015704233155

Dimenslones de la profundidad del paguete 210 mm
Dimensiones de la altura del paguete 150 mm
Dimensiones de la anchura del paguete 1140 mm
Peso del paquete 14.60 kg
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N°10 Bomba de agua

GENERAL

DIMENSIONES

ADICIONAL

LOGISTICA

ESPECIFICACIONES

Nimero SKU 9600000455

Modelo PP

Modelo en la etiqueta PP 127

Volumen de entrega Pump, coarse filter, adapter, fastening feet, plugs, installation manual
Descripcién del producto Bomba de agua presurizada (7 |/min., 12V)

Dimensiones de la profundidad del producto [mm] - Mostrar 87.5 mm
Dimensiones de |a altura del producto 98.5 mm

Dimensiones de la anchura del producto 210 mm

Peso neto 1.8 kg

Cenrtificados CE

EAN-13 7315091413251

Dimensiones de la profundidad del paquete 130.5 mm
Dimensiones de |a altura del paquete 110 mm
Dimensiones de la anchura del paquete 360 mm

Peso del paquete 2.07 kg

N°11 Calentador

Calentador de gas atmosférico

1n Tipode con tiro forzado

1 Pote 22
Butano, Propano Marca ARISTON
n Altura 76
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N°12 Toldo

ESPECIFICACIONES

GEMERAL NOomers SKU 9103104295
Modelbo en la etlqueta REVD ZIP 200
Descripchin del producte Toldo de bolsa para caravanas y sutocaravanas, 2,.0m

DIMENSIONES Dimenstones de la profundidad del products [mm] - Mostrar 110 mm
Dimenslones de la altura del pm-ductuﬂc (bl
Dimenslones de la anchura del pmmm 2000 mimi
Peso neto 7.3 kg

LOGISTICA EAMN-13 5420077042980
Dimensiones e la profundidad del paquete 170 mm
Dimensiones de la altura del PH:]I.IE‘DE 140 mm
Dimenslones de la anchura del FEEIIIE'IE 2150 mm
Peso del paquete 10.3 kg

N°13 Antena TV

ANTENA ONMIDIRECCIONAL GLOMEX
OASIS

Antena omnidireccional fabricada por Glomex modelo Oasis T480.
Especialmente disefiada para Furgonetas Camper, Autocaravanas y caravanas.
Antena TDT que funciona 2 12vy a3 24

Con amplificador de potencia regulable.

Consume 20 mA.

Color blanca con base gris clara.

Anzulo de recepcion de 3607

Frecuenciz 40/890 Mhz.

Potencia 26 dB.

Certificado CE.

Medidas: 12cm de alto x 25 de diametro. Base de 15 x 15cm.

Con esta ante omnidireccional no tendras ningdn problema para ver la television.
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N°15 Panel solar

Specifications

Cell Type

Maximum Power(\Wp)

Open circuit Voltage(Voc)

Maximum Power Voltage(\/m)

Maximum Series Fuse

Cable type and Length

Maximum System Voltage

Temperature-Coefficient Uoc

Mormal Operating Cell Temperature

:
|

1482x676x35mm
POLY CELL 156x156mm 5BB

36(4x9)
160W
+3%
23.2v
9.05A
18.85V

8.5A
15A

2

4mm?,90cm

1000W/M2 25 C AM1.5
1000W/DC

+0.08558%/ C

-0.29506%/ C

-0.38001%/ C

45C

15.9%

TUWIEC 61215 EC 61730),CEROHS
I508001,15014001 15018001

N°18 WC quimico

Especificaciones

Altura del asiento 482 mm

Capacidad dela
cisterna de agua

Capacided dela 18L
depésito de residuos

Conectados al 5
depdsito central de
sgua

«, [

Depésitos de residuos  Si
con ruedas

Dimensiones (al. Xan. 435 x365 x 530 mm

Xpr)

Indicado de niveldel -
cisterna de agua

Indicado de nivel del 1 nivel de indicacion

deposito de residuos

Mecanismo extraible  No

Peso neto 68Kg

Posicién de la puerta  Hoizantal o vertical

de servicio 3

Se necesita una No
compuerta de relleno
deagua

Sistemade descarga  Eléctrico

de la cisterna

Taza del inodoo Plastico

' ' Universidad
de La Laguna
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Montaje Ventana

~>DOMETIC S4

H+3 mm
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Montaje estructura asiento dobles

OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

OKBeeSAFEOA4T INSTALLATION INSTRUCTIONS

Page 1 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

Frame completation list

No. | Name Pcs | View

1 Seat support | 1

2 Lower 1
fixation

3 Left flank 1

4 Right flank 1

5 Main frame |1

Page 2 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

6 Bottom 1
cover

7 Bushing 2 o
8 Safety belts | 2

9 Press 2

10 Bolt 7/16"x | 6
28- 20 UNF —

11 Nut 7/16"- 2
20UNF

12 Bolt M10x20 | 14

DIN7380 ﬁ
109
13 |PadM10 |14

DIN125 (>

14 Pad M12 8

DIN125 (>

Page 3of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

Universidad
u de La Laguna

Backrest frame completation list

No. | Name Pcs. | View
1 Backrest frame |1
left
2 | Backrest frame |1
right
3 | Headrest 2
4 |Sleeve 4
headrest
5 |Pad M8 4
DIN125
6 Bolt M8x25 4 :
DIN73808.8 &_
7 Bolt M8x25 4
DIN7991 8.8 @ . )

Page 4 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

Frame fixation completation list
L.p | Nazwa llos$¢ | Obrazek
1 | Aluminium Rail |3
1250mm
2 | Underfloor 6
rainforcment
WZzZP-01
3 | TMI-17 5
7 | Nut M10 5
DIN985
8 |Pad M10 5
DIN9021
9 |BoltDIN912 6
M10x45 8.8

Page 5 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY

RESEARCH & DESIGN CENTER
Upholstery completation list
L.p | Nazwa llo$¢ | Obrazek
| 1 -
2 | Backrest 1 .
3 | Pad M5 16
DIN9021 Q
4 | Bolt M5x25 16
DIN912
5 | Wood screw 16

Page 6 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

MAIN FRAME

Plllar loop
(Pad M12 DIN125> Bushing

('Bolt 7/16" x 28- 20 UNF)

Retractor

("Pad M12 DIN125 )

\ (Nuf /16" 20 UNF)

(Bolf M10x20 DIN7380 10.9 )

Bottom cover

("Pad M10 DIN125 )

Page 7 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

FRAME ASSEMBLY

(Bolt 716 x 28- 20 UNF )

Couaie) (P 2 W12 )
/
==

)

O
22
"
I
\
l' -
[z
(Right flank ) ("Seat support ) (Lower fixation ) ("Bolt M10x20 DIN7380 10.9 ) Left flank X Pad M10 DIN125 )("Bolt M10x20 DINT380 10.9 )

('Bolt M10x20 DINT380 109 )

Pad M10 DIN125

Pad M10 DIN125

Page 8 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY

RESEARCH & DESIGN CENTER

ANGLE REGULATION

SZT NIQ OTW J43ysem+
60T 08ELNIQ OZXOT 3|08

o
L4 7’

i

o
=
-0

¢e

Y =)

e
N
&

SCT NIQ OTN J3YySsem+
6°0T 0BELNIAQ OZXOTN 3|08

SZT NIQ OT J3ysem+
6'0T 08ELNIQ OZXOT 3jog

SZT NIQ OTN J3ysem+
6°0T 0BELNIA OZXOTN 308

SZT NIQ OTIN J3ysem+

6'0T 0BELNIA OZXOTN 3jo9

SCT NI OTN J3YySeM+
6'0T 08ELNIQ OZXOTN 308
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

BACKREST FRAME

( Backrest frame left )

(Bolt M8x25 DIN7991 )

\!
=
—\
4
2
‘
“ET

("Bolt MBx25 DIN7380 )('Pad M8 DIN125 ) ("Backrest frame right )

Page 10 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

UPHOLSTERY

(seat upholstery ) ("BoltMsx20 DIN912 ) ("Pad M5 DIN 9021 )

Page 11 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

In case of damage M5 thread
(Backresf upholstery) (use attached wood screw )

<

\

| -

Page 12 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

HEADRESTS

Headrest

(:Headresf sleeve:>

Make holes in backrest
upholstery to put plastic
sleeve

Page 13 of 15
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| OSRODEK KONSTRUKCYINO BADAWCZY
"% RESEARCH & DESIGN CENTER

MOUNTING TO RAILS

("Pad M10 DIN9021 )

Distance from the
front of rail
minjmum ZOfn_m

05 o

Page 14 of 15
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OSRODEK KONSTRUKCYJNO BADAWCZY
RESEARCH & DESIGN CENTER

RAILS INSTALLATION

Surface preparation of:

® raw or coated aluminum

e originally or powder coated steel sheet
1) roughen
2) degrease with Sika Aktivator 205 or BETACLEAN 3350
3) prime with Sika 206G+P or BETAPRIME 5061

For surfaces prepared in this way, apply 1 path of Sikaflex 252 or 552 or BETAMATE 7120 in an S pattern. In
the fragment of the vehicle floor, where adhesive is applied, use (in several places, spot) separators (e.g.
washer) of ~3 mm thickness, and afterwards attach and press the rail. If there necessary use distances to
keep flatness of rail.

In the rear part of the rail (30 + 60 mm from rail’s rear end) there must be one underfloor reinforcements —
C-profiles WZP-01 (fixed by M10-8.8 bolt). We also recommended using WZP-01 in front of rail but this is not
necessarily.

Driving direction

Adhesive

Possible distance
Bolt M10 8.8

Recommended

30+60

Page 15 of 15
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RCISHLN DI 10-Series
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1KVA/ 2KVA/ 3KVA / 4 KVA / 5 KVA
INVERSOR CARGADOR MULTIPLE
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SOBRE EL MANUAL
Objetivo

Este manual describe el montaje, la instalacion asi como la resolucion de posibles problemas
que se pudieran presentar en este dispositivo. Lea detenidamente este manual antes de
comenzar la instalacion. Consérvelo en un lugar de facil acceso por si lo necesitara en un futuro.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

ATENCION: Este capitulo 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 precaucion del inversor.
2. PRECACUION -- Utilice baterias de plomo &cido libre de mantenimiento. Para otra baterfas
consulte con su distribuidor.

3. No desmonte el equipo por usted mismo. Pdngase en contacto con personal cualificado del
servicio técnico para reparar.

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

4. Para reducir el riesgo de electrocucion, desconecte todos los cables antes derealizar
cualquier mantenimiento y limpieza.

5. NUNCA cargue baterias congeladas.

6. Para un dptimo funcionamiento del inversor/cargador, por favor tenga en cuenta las
caracteristicas de los cables recomendados.

7. Sea muy cuidadoso cuando trabaje con herramientas metalicas cerca de las baterias. Si
las herramientas caen sobre las baterias puede ser peligroso y podria producirse un
problema eléctrico.

8. Siga estrictamente el proceso de instalacion cuando quiera desconectar los terminales AC y
DC. Dirijase al capitulo correspondiente en este manual.

9, Los fusibles recomendados contra sobretension para la alimentacion de baterias 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.
Asegurese que cumple las normativas y regulaciones locales.

11. Tenga especial cuidado de no confundir las entradas y salidas del inversor, podria dafiar el
equipo.

12. iAtencion! Este inversor solo deberia ser instalado y manipulado por personal especializado.
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INTRODUCCION

Este equipo es un inversor / cargador multifuncién que combina funciones de inversor, cargador solar y
cargador de baterias para ofrecer una alimentacion ininterrumpida Su sencillo display ofrece al usuario
una manera comoda de configurar las funciones del inversor, tales como corriente de carga de baterias,
prioridad de cargador y alimentacion de las cargas o tension de entrada dependiendo de las diferentes
aplicaciones.

Caracteristicas

Inversor de onda senoidal pura

Rango de tensién de entrada regulable a través del display.

Corriente de carga de las baterias regulable a través del display.

Prioridad tanto de carga de baterias como de alimentacion de cargas regulable

Inversor compatible con la red o con generador.

Auto reinicio mientras la red se esta recuperando

Proteccion frente a sobrecarga / exceso de temperatura / corto circuito

Pequefio cargador de baterias disefiado para la optimizacién del funcionamiento de la bateria.
Funcién de arranque en frio.

530 03 03 I 03 I R 02 R Y R

Sistema de funcionamiento basico

El esquema que aparece a continuacién muestra el funcionamiento de este inversor. En el diagrama se
incluyen red o generador, mddulos fotovoltaicos y baterias.
Consulte con su distribuidor para otros sistemas, y asi cubrir sus necesidades.

Este inversor puede alimentar cualquier aplicacion domestica, incluyendo aplicaciones con motores
tales como ventiladores, frigorificos o aire acondicionado.

External
Battery pachs

Nota: Las aplicaciones de aire acondicionado necesitan al menos 2 o 3 minutos para arrancar
Tenga en cuenta esta especificacion si va a conectar su sistema de aire acondicionado al
inversor.
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. Indicador de estado
. Indicador de carga

. Indicador de error
. Botones de funciones
. Interruptor encendido / apagado

Entrada AC
Salida AC
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10.
11,
12.
13.
14.

Entrada PV

Entrada baterias

Interruptor del circuito

Puerto de comunicaciones

Cable de comunicacién paralelo
Conexion para instalacién paralelo

Universidad

de La Laguna




Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica L

INSTALACION

Desembalaje e inspeccion
Antes de la instalacion, por favor inspeccione el equipo. Asegulrese de que no hay
ninglin elemento dafado. En el envio deberia estar incluido lo siguiente:

Inversor ICM AX x 1

Manual de usuario x 1

Cable de comunicaciones x 1

CD Software x 1

Preparacion

Para realizar todas las conexiones es necesario retirar la tapa inferior del
inversor quitando los dos tornillos que la sujetan.

Montaje del inversor

Considere los siguientes puntos antes de seleccionar el lugar de instalacion del inversor:
- No monte el inversor en lugares con materiales inflamables.
- Tenga en cuenta que la superficie sea sdlida.

- Instale el inversor a la altura de los ojos para poder ver
las notificaciones del display en todo momento.

« Para la apropiada disipacién del calor, tenga en cuenta las
distancias de separacion laterales, asi como inferior y superior
del inversor con otros objetos o dispositivos. (Grafico Dcha.)

- La temperatura ambiente debe estar entre 0°C y 55°C
para asegurar un optimo funcionamiento.

—J= La posicion recomendada

=] esen vertical.

=
=
% - Asegurese de tener espacio suficiente para poder retirar los

=| tornillos en el caso de que fuera necesario.

Coloqgue el equipo atornillando los tres tornillos indicados en

el diagrama.
r'é
| =
|0 o
l =) 5
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Conexion de baterias

PRECAUCION: Para un funcionamiento seguro antes de conectar las baterias, instale un
interruptor magnetotérmico entre las baterias y el inversor. 5

ADVERTENCIA! Todas las conexiones deben ser realizadas por personal \
cualificado. A
ADVERTENCIA! Es muy importante para la seguridad del sistema y un \
funcionamiento eficiente utilizar los cables apropiados para la conexién t
de baterias. Para reducir cualquier riesgo, use el cable y los terminales recomendados que
aparecen en el siguiente cuadro.

ICM AX PWM
Amperaje | Capacidad 5 Terminal
Modela tipico bateria Seccian cable Cable Dimensiones Torgue
mm2 D (mm) [ L (mm)
1KVA/2KVA 66A 100AH 1*6 AWG 14 6.4 29.2 2~ 3 Nm
2*¥10 AWG 8 6.4 23.8
3KVA 100A 100AH / [ 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
200AH 2*%8 AWG 14 6.4 29.2
4KVA 67A 200AH 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
2*8 AWG 14 6.4 29.2
5KVA 84A 200AH 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
2*8 AWG 14 6.4 29.2
ICM AX MPPT
Modelo Amperaje | Capacidad [Seccion cable Tern_1ina| - Torque
tipico ateria Cab‘Ie Dimensiones
. D (mm) | L (mm)
1KVA 48V 20A 100AH 1*14 AWG 2 6.4 21.8 2~ 3 Nm
1KVA 24V, 2KVA 48V 33A 100 AH 1*10 AWG 5 6.4 22.5 2~ 3 Nm
3KVA 48V 50 A 100 AH 1*8 AWG 8 6,4 23.8 2~ 3 Nm
2KVA 24V 66 A 100 AH 1*6 AWG 14 6,4 29.2 2~ 3 Nm
200 AH 2¥10 AWG 8 6,4 23.8
3KVA 24V 100A 100AH 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
200 AH 2*¥8 AWG 14 6.4 29.2
4KVA 66A 200AH 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
2*¥8 AWG 14 6.4 29.2
5KVA 87A 200AH 1*4 AWG 22 6.4 33.2 2~ 3 Nm
2*%8 AWG 14 6.4 29.2

* ANEXO: PAG 43 . TABLA DE EQUIVALENCIAS SECCION DE CABLES
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Siga los siguientes pasos para la instalacion de baterias:

1. Conecte los cables recomendados a cada terminal de las baterias.

2. El modelo de 1 KVA requiere una tensiéon de 12 VDC (PWM) y 24 VDC o 48 VDC (MPPT),
mientras que el 2 KVA / 3 KVA de 24 VDC 0 48 VDC y el 4 KVA / 5 KVA de 48 VDC. Conecte
todos los médulos de baterias tal y como se ve en el gréfico que aparece a continuacién. Se
recomienda una capacidad de al menos 100 Ah en total para los modelos 1-3 KVA y para el de
4 / 5 KVA al menos de 200 Ah.

Inverter 1KVA Inverter 2KVA/3KVA

@ Q ® O

= T R 0k W

G) 12v C? é 12V T dD 12V ? ? 12v ”

Inverter 4KVA/5KVA
9
é) 12V (? C? 12V ﬁ) C? 12V ﬁ) ﬁ) 12V -

NOTA: Utilice solo baterias de plomo &cido libres de mantenimiento o de GEL.

3. Inserte el cable de baterias en el terminal y aseglrese que estd sujeto firmemente. Ademas
tenga en cuenta realizar una correcta conexidon de polaridad entre las baterias y el inversor-
cargador.
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f ADVERTENCIA: Electrocucion
La instalacion debe realizarse con extremo cuidado debido a la alta tension de
las baterias.

ATENCION!! No aplique ninguna sustancia anti oxidante en los terminales de las
A baterias una vez que estén conectadas.

ATENCION!! Antes de realizar la dltima conexién DC o de abrir el interruptor

DC asegurese que el polo positivo estd conectado al negativo y viceversa.

Conexion entrada y salida AC

ATENCION!! Antes de conectar la entrada AC, por favor instale un interruptor automético entre la
entrada de red y el inversor. Este sistema le permitird una desconexion de emergencia ante
cualquier problema. Las especificaciones recomendadas para este interruptor automatico son 10A
para 1KVA, 20A para 2KVA, 32A para 3KVA, 40A para 4KVA y 50A 5KVA.

ATENCION!! Hay dos bloques de terminales con las marcas “IN” (Entrada) y “OUT” (Salida).
Tenga en cuenta estas indicaciones para no cometer un error al conexionar la entrada y la salida.

ADVERTENCIA! Todas las conexiones deben ser realizadas por personal cualificado.
ADVERTENCIA! Es muy importante para la seguridad del sistema y un funcionamiento eficiente
utilizar los cables apropiados para la conexion a la red eléctrica. Para reducir cualquier riesgo, use
el cable y los terminales recomendados que aparecen en el siguiente cuadro:

Modelo AWG no. Torque
1KVA 16 AWG 0.5~ 0.6 Nm
2KVA 14 AWG 0.8~ 1.0 Nm
3KVA 12 AWG 1.2~ 1.6 Nm
4KVA 10 AWG 1.4~1.6Nm
5KVA 8 AWG 1.4~1.6Nm

Por favor siga los siguientes pasos para la instalacion de la entrada y salida AC:

1. Antes de conexionar las entradas y salida AC, asegurese de desconectar los interruptores AC.

2. Retire el protector aislante de los conectores. Recuerde que el neutro deber ser 3 mm mas largo
que los demas.

3. Conecte los cables de conexion AC teniendo en cuenta las diferentes polaridades a los bloques
de terminales. Recuerde conectar el cable de tierra en primer lugar.
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ADVERTENCIA: Asegurese que la red esté desconectada.

4. Conecte los conectores de salida segun las polaridades indicadas en el bloque de terminales.
Aseglrese de conectar la toma de tierra en primer lugar (@)
L—LINEA (marron o negro)
@—»Tierra (amarillo-verde)
N—Neutro (azul)

Modelo 2016

Modelo 2015

5. Asegurese que los cables estan conectados con seguridad.

Universidad

de La Laguna
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Conexion de los madulos fotovoltaicos (PV)

ATENCION: Antes de conectar los médulos fotovoltaicos, por favor instale un interruptor
automadtico entre el inversor y los mddulos fotovoltaicos.

ADVERTENCIA! Todas las conexiones deben ser realizadas por personal cualificado.

Seleccion de los modulos fotovoltaicos:

ADVERTENCIA! Este inversor sdlo es compatible con médulos monocristalinos o policristalinos.
Cuando seleccione los médulos apropiados tenga en cuenta las siguientes consideraciones:

1. La tensidon en circuito abierto de los médulos fotovoltaicos no puede exceder (Voc) de la
tension maxima del inversor.

PWM
MODELO INVERSOR 1KVA 2KVA 3KVA 4KVA 5KVA
Cargador solar
Corriente de cargador (PWM) 50 A
Tension DC 12Vdc 24vdc 48vdc
Rango de tension 15~18Vdc 30~32Vdc 60~72vdc
Tension max. circuito abierto 30Vdc 60vd oovd
MPPT
1KVA 24V / |1KVA 48V 2KVA 24V / 3KVA 24V /
2KVA 24V/ |3KVA 48V (24KVA 48V PLUS / 3KVA 48V
MODELO INVERSOR 3KVA 24V PLUS / 4KVA / 5KVA
Cargador solar
Tension minima 17 vdc 34 Vdc 34 Vdc
Rango de tension 30~66Vdc | 60~88Vdc 60~115vdc
Tension max. circuito abierto 75Vdc 102Vvdc 145Vdc

A partir de este punto la seleccién de placas se ha hecho basandonos en el modelo PWM,
el cdlculo para los inversores con cargador MPPT se haria de la misma manera teniendo en cuenta
las caracteristicas del cuadro superior

2. La tensiéon de maxima potencia (Vmpp) debe acercarse al Vmp mas apropiado del inversor,
para conseguir el maximo rendimiento. Tenga en cuenta esta informacion para calcular los
modulos fotovoltaicos necesarios.

Modelo Mejor Vmp * Rango Vmp
1KVA 15Vdc 15V~18V
2KVA/3KVA 30Vdc 30V~32V
4KVA/5KVA 60Vdc 56V~72V

10
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Nota: * Vmp: punto tensién maxima del panel

La eficiencia de los médulos fotovoltaicos aumentara a medida que la tension esté mas
cerca del Mejor Vmp.

POTENCIA MAX. DE PLACAS SEGUN INVERSOR
1KVA # 14 VDC x50 A =700 W
2-3KVA# 28VDCx 50 A =1.400 W

4-5KVA # 56 VDCx 50 A = 2.800 W

CALCULO
N° max. de placas PV en serie:

10 Tensidn en circuito abierto de cada modulo * X uds = Nunca superior a la tensiéon maxima en
circuito abierto del inversor

20 Tension maxima potencia * X uds = Debera estar en el intervalo apropiado “Rango de
tension” (VMP Rango)

N° de conjuntos en paralelo:
10 Corriente max. del inversor / Corriente de maxima potencia de la placa = N° conjuntos de placas
20 Potencia maxima del inversor / potencia de cada placa = NO total de placas

N© total de placas = NO de inversores en serie * N° de inversores en paralelo

INVERSOR 1KVA

Pongamos como ejemplo un inversor de 1KVA para seleccionar los mddulos mds apropiados.
Después de tener en cuenta que la tensidon maxima en circuito abierto no puede exceder de 30 Vdc
y que la tensidn de potencia maxima tiene que estar lo mas cerca posible a 15 Vdc, siendo la mas
apropiado entre 15 — 18 Vdc. Seleccionariamos un modulo fotovoltaico con las siguientes
caracteristicas:

Tension de maxima potencia Vmpp 17.9V NO de placas en serie:
1placa ¢ 17,9x 1 =15-18 Vdc

Tensidén en circuito abierto Voc 223V 1 placa # 22,3V = < 30 Vdc

Corriente de méxima potencia Impp 8.11A N© de conjuntos en paralelo:

Corriente de cortocircuito Isc 8.78 A 50 A/ 8.11 A = ~ 6 conjuntos
700 W / 145 W = ~ 5 conjuntos

Potencia maxima Pmax 145 W

11
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Maximo n° de placas en serie = 1 placa

Maximo n° de conjuntos en paralelo: 6 conjuntos

N© de total de placas= 1 placa x 6 conjuntos = 6 placas

INVERSOR 2 — 3 KVA

Pongamos como ejemplo un inversor de 3 KVA para seleccionar los mddulos mas apropiados.
Después de tener en cuenta que la tensidon maxima en circuito abierto no puede exceder de 60 Vdc
y que la tension de potencia maxima tiene que estar lo mas cerca posible a 30 Vdc, siendo la mas
apropiado entre 30 — 32 Vdc. Seleccionariamos un modulo fotovoltaico con las siguientes

caracteristicas:
Tension de maxima potencia Vmpp 309V NO de placas en serie:
1 placa # 30,9 x 1 =30-32Vdc
Tension en circuito abierto Voc 37,7V 1 placa # 37,7V = < 60 Vdc
Corriente de maxima potencia Impp 8,42 A NO de conjuntos en paralelo:
Corriente de cortocircuito Isc 8,89 A 50 A/ 8,42 A = 6 conjuntos
Potencia maxima Pmax 260 W 1400 W./ 260 W = 6:conjuntas

Maximo n©° de placas en serie = 1 placa

Maximo n° de conjuntos en paralelo = 6 conjuntos

N° de total de placas = 1 placa x 6 conjuntos = 6 placas

12
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INVERSOR 4 — 5 KVA

Pongamos como ejemplo un inversor de 4 KVA para seleccionar los médulos mdas apropiados.
Después de tener en cuenta que la tensidon maxima en circuito abierto no puede exceder de 90 Vdc
y que la tensién de potencia maxima tiene que estar lo mas cerca posible a 60 Vdc, siendo la mas
apropiado entre 56 — 72 Vdc. Seleccionariamos un modulo fotovoltaico con las siguientes
caracteristicas:

Tensién de maxima potencia Vmpp | 30,9V | N° de placas en serie:

2 placas # 30,9 x 2 = 56 — 72 Vdc

Tension en circuito abierto Voc 37,7V 2 placas @ 37,7 V x 2 = 75,40 Vdc < 90 Vidc

Corriente de maxima potencia Impp | 8,42 A

— NO de conjuntos en paralelo:
Corriente de cortocircuito Isc 8,89 A

50 A/ 8,42 A = 6 mddulos

Potencia maxima Pmax 260 W

Maximo n° de placas en serie = 2 placas
Maximo n° de conjuntos en paralelo = 6 conjuntos

N° de total de médulos= 2 placas x 6 conjuntos = 12 placas

2800 W / 260 W = 11 placas -- > 6 conjuntos de 2 unidades cada uno

Siga los siguientes pasos para la instalacién de los ok
madulos fotovoltaicos:

1. Retire el protector de aislamiento del polo positivo y E =

negativo.

2. Compruebe la polaridad de los cables y de los mddulos
fotovoltaicos tanto de entrada como de salida y haga las
conexiones teniendo en cuenta dichas polaridades.

POS+ NEG-

i

3. Aseglrese que los cables estan conectados firmemente.

13
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Colocacion

Tras realizar todas las conexiones, vuelva a colocar la tapa del inversor como se muestra en la
imagen inferior.

[ sy

=
=
=
=
=
=

- =
=

-

2722

Comunicaciones

Este inversor cargador cuenta con un puerto de comunicaciones para poder comunicar el
dispositivo a un ordenador a través del software correspondiente. Utilice el cable incluido con
conexién RJ45 — DB9. Inserte el CD del software en su ordenador y siga las indicaciones que le
aparezcan en pantalla. Para descargarse el software vaya al siguiente enlace: www.power-
software-download.com .

14
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Senales contactos secos

En la parte inferior del equipo dispone de unas bornas de contactos secos (3 A — 250 V). Puede ser
utilizado para enviar avisos externos cuando la tension de las baterias baje al minimo que nosotros
mismos hemos indicado. En el cuadro de la pagina siguiente podréan comprobar el funcionamiento.

T
Puerto o0
contactos
Estado . o m
. Situacion secos
inversor —1
NC C NO
NC&C NO &C
Apagado | El equipo esta apagado y no hay salida Cerrado Abierto
Las cargas estan siendo alimentadas a través de la red Cerrado Abierto
Tension de bat < Aviso )
FeFEIOR 0 B Abierto Cerrado
Programa 01
configurado Tension de baterias >
prioridad red Tensién configurada en
La cargas (UTI) el programa 13 o] Cerrado Abierto
E did estan siendo cuando llegue a la
NCENCIdo | Hlimentadas tension de flotacion
por la energia
solar y por Tension de baterias < Abi
las baterias Programa 01 Configurado Pr. 12 biern g
configurado
como prioridad | Tension de baterias >
Solar SBU o Valor configurado en Pr. Chitsdo Abieito
SOL 13 o cuando llegue a la
tension de flotacion
FUNCIONAMIENTO

Encendido / apagado

Una vez que el dispositivo esté correctamente instalado, coloque el interruptor de encendido y
apagado en posicion ON. (Se encuentra en la parte posterior inferior del equipo)

15
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Funcionamiento y display

El display esta formado por tres LED indicadores y por 4 botones para poder acceder a los
diferentes menus de configuracion del inversor.

LCD display

Indicadores LED
Teclas de funcién

LED Indicadores
LED Indicadores Mensajes

Fijo Salida disponible en modo bypass.

@ AC /O INV |Vverde

Parpadea Salida alimentada por las baterias en modo inversor

Fijo Bateria totalmente cargada

:b:: c H G Verde

AFAULT  |Rop

Parpadea Bateria cargandose

Fijo Modo error

Parpadea Modo advertencia

Botones de funciones

Boton Descripcion
ESC Salir
up Seleccion previa
DOWN Préxima seleccion
ENTER Confirmar la seleccién actual o entrar en el mend

16



Iconos Display

Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia,
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

OUTPUTBATTLOAD
Qoo
) 2

i

"
M OVERLDAD

W/ 100%
|
|

I| 25%

CHARGING

Universidad
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Icono
Fuente de entrada

Descripcion de funciones

Indicador de entrada AC.

Indicador de entrada PV (médulos fotovoltaicos)

INPUTBATT
— = kW
800k
JUBL UM

Configuracion del

o

Indicador de tension de entrada, frecuencia de entrada, tensién
de placas, tension de baterias y corriente del cargador.

programa e informacion de error

Indica el n° de programa de configuracion

| = |

BEa

I

Informacion de sa
OUTPUTBATTLOAD

alaia

—

=

CHARGING

Indica el codigo de alarma o error.
[ gy |

A

Alarma: “~ =  parpadea cuando hay una alarma Error:

—

e
“"""-  parpadea cuando hay un error
lida

Indica tension de salida, frecuencia de salida, porcentaje de carga, carga

enVAyenW.

Informacion de baterias

Indica el nivel de baterias 0-24%, 25-49%, 50-74% y 75-100%.

17
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En modo red, estara presente el estado de carga de baterias.

Estado Tension de baterias Display

<2V/cel 4 barras parpadeando
Modo corriente | > — 2083 v / cell Una de ellas fija y las otras tres parpadeando
constante /
Modo tensidn 2.083 —2.167 V / cell Dos barras fijas y dos parpadeando
constante > 2167V / cell Las tres barras inferiores fijas y una

parpadeando

Modo flotacién. Baterias totalmente cargadas | Las cuatro barras estaran fijas

En modo baterias, siempre aparecera la capacidad de éstas

Porcentaje de carga Tension de baterias Display

< 1.717 V / cell

1.717V /[ cell- 1.8 V / cell
Carga > 50 %

1.8-1.883 V/ cell

> 1.883 V/ cell

< 1.817V/ cell

1.817V /cell-1.9V/ cell

50 % > carga > 20%
1.9-1.983V/ cell

> 1.983

< 1.867 V/ cell

1.867 V /cell-1.95V/ cell

Carga < 20%
1.95-2.033 V/ cell

M0 0 A 0wy )1 )

> 2.033
Informacion de cargas
Indica sobrecarga

Indica el nivel de carga 0-24%, 25-50%, 50-74% and 75-100%.

W/100%
@ W 0%~25% 25%~50% 50%~75% 75%~100%
25%

RN

18
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| Informacién modo de funcioamiento

e Indica que el dispositivo esta conectado a la red.
’5 Indica que el inversor esta conectado a los paneles solares.
Indica que la carga es alimentada a través de la red.

Indica que el cargador de red esta funcionando.

Indica que el circuito de inversor DC/AC estd funcionando.

Indica que la alarma del dispositivo estd desactivada.

SEnE

7
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Tras pulsar ENTER durante 3 segundos, el dispositivo entra en el modo configuraciones.
Pulsando los botones “UP” (arriba) o “"DOWN” (abajo) seleccionara los diferentes programas.
Para acceder a cualquiera de las opciones pulse “"ENTER”, si desea salir del menu pulse la tecla

\\ESC".
Progr Descripcion Opcién
Salir
0 Salir del menu
configuracién i =
Uy £S5
@ T oA -5 .

Primero solar:

m 1 ‘ml
(I
@ e

La energia solar alimentara las
cargas. Cuando la energia solar no
sea suficiente, las baterias
alimentaran las cargas al mismo
tiempo. La red solo alimentara las
cargas si:

- La tension de las baterias ha
bajado por debajo del nivel de
emergencia.

Prioridad alimentacion

01 cargas

- La energia solar no esta disponible

Primero red (por defecto):

N EETIN
(M
@ Utl

La red alimentara las cargas
conectadas como prioridad. La
energia solar y las baterias sélo
alimentaran las cargas cuando la
red no esté disponible.

Sbu prioridad:

U1 Shyl

o
Gy =t

La energia solar alimentara las cargas como prioridad. Si la energia
solar no es suficiente, las baterias alimentaran las cargas al mismo
tiempo. La red alimentaran las cargas siempre y cuando la tension de
baterias caiga por debajo de los valores indicados en el punto 12.
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10A (' Sélo disponible en los 20A:
modelos 1K/2K/5K)
| bl U U H
Corriente de carga @ I
02 | maxima @
Para configurar la 30A: 0A:
corriente total de los
cargadores de red y f"l r]
médulos fotovoltaicos. 3 R I l—‘ L
(Corriente max. de carga @
= Corriente de carga red
: 50A 60A
+ corriente carga solar)
Je S0 Jc E0
_Jun_ |Us L
Aphcaaones (por defecto)
Si seleccionamos esta opcion, el
|-| rango de tensién de entrada
| _| -q : aceptable estara entre 90 — 280
VAC.
@ —
Rango de tensién de
03 | entrada AC SAL/ UPS . . 2 .
Si seleccionamos esta opcidn, el
‘—' rango de tensién de entrada
(] 3 I P S aceptable estard entre 170 —
> o 280 VAC.
Ahorro desactivado (por defecto)
Si esta desactivo no importa que
n la carga conectada sea mucha o
LJ l—{ S d 5 poca, el inversor siempre dara
salida.
@ =
04 St ey O Ahorro activado: )
energia Si esté activado, la salida del
'—' inversor estara desconectada
U l—: S E n cuando la carga conectada sea
insignificante o nula.
@
AGM (defecto): Flooded:
US A~ 0S5 FL
@ @
05 | Tipo de bateria Definido por el usuario

U USE

Si seleccionamos “USE”, la
tension de baterias y el corte
por tensién baja se puede
configurar en los puntos 26,27 y
29.
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Reinicio desactivado (por defecto): | Reinicio activado:

Auto reinicio con

06 | sobrecarga D@E L ’_ d B@B L i_ E

Reinicio desactivado (por defecto) :| Reinicio activado:

Auto reinicio con sobre MM

07 | temperatura. i e 01 LLE

@ @
50Hz (por defecto) 60Hz:
09 | Frecuencia de salida m 9 5 |-| m 9 E 1
U LJ Hz U@ '—l Hz
@ e
2A 10A
I 'Y
(| 1 TH]
@ & —
Corriente de carga 15A 20A
maxima red (dependiendo| | | | & 5
11 | el modelo, diferentes I | S Il I ED R
opciones) @ @
30A
11 30R
[
@
110V 113V
Configuracion retorno a BATT BATT
12 | red con la configuracion || E i I |E " e
sbu (solar — bateria - red) '@ 10 |® BIE
11.5 V (Por Defecto) 118V
| BATT | BATT
[ | e 1|
'®8 L .m = j
120V 123V
BATT BATT
i 2 | led
W (T — @ —
125V 128V
BATT BATT
! E! 1DC v ! | EI 8 v
' a ' -~
@ o —
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Configuracion superior correspondiente al modelo 1 KVA

2.0V - 25V -
;g 200 Eg coy
23.0 V (Por de;i‘;tf) Y BATT
2 230 |2 295
240V - 245V —
g 240 |ig 245
25.0V - 23V BATT
2 28y 2 oo

Configuracion superior correspondiente a los modelos 2 y 3 KVA

44V 45V

BATT - BATT
19 1 g
T L =
46V (Por defecto) 47V

BATT BATT
I - 17 .
c He i YT
48V 49V

p— BATT BATT

[l | v | v
c 48 | ('35' 49
50V 51V
12 T 12 T
'S S0 D

Configuracidn superior correspondiente a los modelos 4 y 5 KVA
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13 cu

Configuracién punto
retorno a modo aterlas
ando en el programa
seleccionamos “SBU”

w so Lu

Opciones para los modelos 24 V

Bateria totalmente cargada 24

BATT BATT
23 FUL '3 =t
24,5V 25 Vv

BATT BATT
3 2ys 3250
255V 26V

BATT BATT
3 255 3 260
26,5V 27 V (por defecto)
l-l _BATT_ |3 Bﬁ;nv
) 7 20
?7,5 Y BATT l28—\: BATT
3 2% |13 28D
28,5V 29V
' :| - BATT l: | BATT n
|5 ¢85 > 290
Opciones para los modelos 48 V
Bateria totalmente cargada 48V

BATT

13 I

14 cin 15 M
= T & HoU

| ¥ MMy
3 Ll—% ' 500

51V 52V

| 3 sn; A i =3 __BATT A

l v oY v

53V 54V (por defecto)

3 Y 3 ciin

'5 530" \J oy

55V 56V

l —l o B|£|'.T |j l _I ] BATT |_l
- | — | v

o u (R '~ 20U

57V 58V

12 AN 13 can

(] v 1 Y
5 3 U 5 20010
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Solar primero:

5[50

La energia solar cargara las
baterias, la red las cargara

cuando la energia solar no esté
disponible.

Red primero (por defecto):

5 it

La red cargara las baterias, la
energia solar sdlo las cargara
cuando no haya red.

16 | Prioridad carga baterias Solar y red:
|—| La energia solar y la red
El 11 | cargaran las baterias a la vez.
Sélo solar: ;. piw
La energia solar sera la unica
| - |_| |- |—| fuente que cargara las baterias,
| |_| -| no importa que la red esté
@ — disponible.
Alarma encendida (por defecto) | Alarma apagada
18 Control de alarma = 8 b mim = 8 i~
(N [
L= @ —
Auto-retorno a la pantalla Si seleccionamos esta opcién no
principal (por defecto) importa en que pantalla este el
usuario ya que volverd a la
| R — principal (tension de entrada /
| 9 _ |3 :_l tension de salida) si no pulsamos
_ ninguna tecla durante 1 minuto.
19 Auto-retorno a la pantalla @
principal
Permanecer en la Gltima Si seleccionamos esta opcién, el
pantalla display permanecera en la Gltima
pantalla que ha visitado el usuario.
Q. _co
I G o
@ " e,
Retroiluminacion on (por Retroiluminacion off
defecto)
20 | Control retroiluminacion m

cd LON

B
eg LU

25
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Pita cuando la fuente

Alarma encendida (por defecto) | Alarma apagada

2| e |22 OO0 |22 AOF
O ——- ro—
Bypass desactivado (por Bypass activado
Sobrecarga bypass: Si defecto)
esta activado el equipo - . L i
transferird la carga a la ‘ — :| - -
23 : — | I
red, siempre y cuando la @ ot
sobrecarga ocurra en B e
modo baterias.
Registro activado Registro desactivo ( por defecto)
25 Registro errores Ej S F 'm E S F d S
E M & ———
D=t
Para modelos 24 V por defecto: 28,2 V
- BATT
— _| —
LY cD J82
» Para modelos 48 V por defecto: 56,4 V
2% Tensién carga Bulk BATT
(Tensién C.V) |— () ‘3 E. C' E| L_g
Si en el punto 5 elegimos la opcién “USE” podremos programar este
parametro. El rango de configuracion para los inversores de 24 V esta
entre 24y 29,2 V, y para los inversores de 48 V esta entre 48,0V y
58,4V y cada clic incrementa este valor en 0,1V.
Para modelos 24 V por defecto: 27 V
== BATT
R P S ke T I
. - (JUM
e e
Para modelos 48 V por defecto: 54 V
BATT
27 Tension carga flotacion

Fl_ ":J 54l

Si en el punto 5 elegimos la opcién “USE” podremos programar este
parametro. El rango de configuracién para los inversores de 24 V esta
entre 24y 29,2 V, y para los inversores de 48 V esta entre 48,0V y
58,4V y cada clic incrementa este valor en 0,1V.
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Para modelos 24 V por defecto: 21 V

N 0 57 m
- S g
_— @
Para modelos 48 V por defecto: 42 V
Corte por tension baja I_ ' ' |_l |:' 9 mlrl_l i
29 | (Cuando la red eléctrica L!

no esta disponible)

Si en el punto 5 elegimos la opcién “USE” podremos programar este
parametro. El rango de configuracién esta entre 40,0 Vy 48,0V y
cada clic incrementa este valor en 0,1V. El valor de corte por
tension baja configura este valor, no tiene en cuenta el porcentaje
de carga conectada. Si la red estd disponible el corte por tension es
4 V mas del valor configurado en este punto.

Informacion del display

El display ird cambiando de pantalla a través de los botones “UP” (arriba) y "DOWN" (abajo).
La informacion aparecera en el siguiente orden: tensidén entrada, frecuencia entrada, tension
baterias, tension de placas, tension de salida y carga en Watt.

Informacion Display

Tension entrada = 230V, tension salida = 230V

INPUT DUTPUT

E] 3 v E minl
Tension entrada / salida (pantalla inicial —U_
por defecto)

Frecuencia de entrada = 50 Hz, Frecuencia salida = 50 Hz

INPUT OUTPUT
C' i 5 i
— - Hz U.U H2
Frecuencia entrada / salida

100%

25%

©
k
Lo

e
"
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Tension baterias = 25.5V

BATT

'- OUTPUT

L v n v
- iy 30
Tension baterias / tension salida

+
100%
)
)
l| 25%
Tension placas = 60V, Porcentaje carga = 70%
INPUT

LOAD

kL
184

1
100%
¥
¥
l| 25%
CHARGING

H
<
<

Tension de placas / Porcentaje carga

__BarT ouTPUT
C o El v
C ol U
Corriente de carga / tension de salida

Corriente < 10A

BATT OUTFUT
SH 230"
L
PR .
i ¥
Py 1 . 100%
4 @ ,
i = fer
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Si la carga es menor a 1kVA, la carga en VA aparecerd

como 350VA
INPUT LOAD
v - S Mw
c3U 350
,
Tensién de entrada / Carga en VA Q*Vé.‘ 100%
ﬁ .......... g ‘=—| Il 25%
=

Si la carga es mayor a 1kVA (2 1KVA), la carga en VA
aparecera como 1,5 KVA

LOAD

IC %
LJu

i

Si la carga es menor a 1kW, la carga en W aparecera

como 270W.
INPUT _l "i‘ln "
= r—l v
c3d 0
...........
Tensién entrada / Carga en W e““-»g

% A

Si larga es mayor a 1kW (= 1KVA), la carga en W aparecerd
como

INPUT LOAD 1.2kw
=30 iy
J A

¥ i

«J - . 100%
— "
= J| 254
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Comprobacién version CPU

Versién CPU es: 00014.04

|
UMY

CHARGING

100%
!5%

Comprobacién versién secundaria CPU

Versién secundaria CPU es: 00003.03

i
e 100%
ii .......... H Ié' @ I;’/zs%
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Modo funcionamiento

Descripcion

Display

Modo Standby / Modo ahorro

Nota:

* Modo standby: El inversor no

esta encendido , a pesar de
ello, puede cargar la bateria sin
tener salida AC.

* Modo ahorro: Si esta activado,
el inversor no dara salida si las
cargas conectadas son
insignificantes o nulas.

No hay salida para alimentar
las cargas pero se siguen
cargando las baterias

Carga las baterias a través de red y
placas.

Modo error

Nota:

*Modo error: Los errores se
dan por averias internas o
errores externos tales como

sobretemperatura o
cortocircuito entre otros.

Las placas solares y la red
cargan las baterias.

Cargan las baterias la red y las placas
solares (Solo disponible en 1K/2K/3K)

Carga las baterias a través de la red (Sélo
disponible en 1K/2K/3K)

Carga las baterias a través de las placas
solares
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No carga las baterias

i

La red puede alimentar las
cargas con el equipo encendido
sin baterias (Sdlo disponible en
4-5K)

Alimenta a través de la red

Modo red

El equipo da salida a través de
la red. También cargara las
baterias en modo red.

con red.

Carga las baterias y alimenta a través de

la red.
¥
100%
)
]
I| 25%

Modo baterias

El equipo da salida a través
de las baterias y las placas
solares.

Se alimenta a través de placas solares y
baterias.

32




Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia,
Grado de Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

Cadigos de error

Universidad

de La Laguna

Codigo error Descripcion Icono
01 Ventilador bloqueadio D }m
L By p )
| =g, |
02 Sobre temperatura m
L..U EJ—
03 Tension baterias muy alto m
LU 3Jm:|
g |
04 Tension baterias muy bajo D'—{m
L By -
M
05 Cortocircuito o sobre temperatura en los U S
componentes internos del inversor -
06 Tension de salida anormal (1-2-3KVA) BE
Sobretension en salida (4-5KVA) ]
r Al
07 Sobrepasado el tiempo de sobrecarga D -=
= i )
I rn Al
08 Tensién bus muy alta U B-m
M
09 Error en el arranque suave del Bus (] gm
U =
| T
11 Fallo del relé principal I I
- -t
51 Sobre corriente S |
5 anm
Y, |
52 Tensidn bus muy baja SE
| -t
r - 1
53 El arranque suave del inversor ha fallado 5 3 ‘
- J
r Al
55 Sobretension DC en la entrada AC SSm
o [~ |
56 La conexion de baterias esta abierta SE
X _I
57 El sensor de corriente ha fallado |
|
L= -t
’ ==
58 La tension de salida es muy baja SB
i Jmm

Nota: Errores 51,52,53,55,56,57 y 58 solo disponibles en modelos 4/5 KVA
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Indicadores de alerta

Codigo s
slait Descripcion Alarma Icono
J | e |
01 Ventilador blogueado Pita hes veres por M :A
segundo A A
03 Batera sobrecargada Pita una vez por D BA
segundo - -
; . Pita una vez por ‘|-| ‘A
04 Bateria baja segundo J—' L‘I_,
| sy }
Pita una vez cada Ma F/'m
1
07 Sobrecarga 0,5 SEqHeS AL O e @ I 25
Pita d
10 Limitacién de potencia tLel (05 VECES ”jA
cada 3 segundos & ),

El cargador solar se ha
12 parado porque la tensién
de baterias es muy baja

El cargador solar se ha
13 parado porque la tension
de los paneles es muy
baja

El cargador solar se ha

14 parado por sobrecarga

ESPECIFICACIONES PWM

MODELO INVERSOR 1 KVA 2 KVA 3 KVA 4 KVA 5 KVA
Forma de onda entrada Onda senoidal pura (red o generador)
Tension de entrada 230 Vac

<& - . 170 Vac £ 7V (UPS)
Tension minima baja

90 Vac + 7V (Appliances)
180 Vac £ 7 V (UPS)

Retorno tension minima baja
100 Vac £ 7V (Appliances)
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Tension maxima alta 280Vac+ 7V
Retorno tension maxima alta 270Vac 7V
300 Vac

Tension de entrada AC maxima

Frecuencia nominal de entrada

50 Hz / 60 Hz (Auto deteccidn)

Frecuencia minima baja 40 £ 1 Hz
Retorno frecuencia minima baja 42 + 1 Hz
Frecuencia maxima alta 65 = 1 Hz
Retorno frecuencia maxima alta 63 + 1Hz

Proteccion frente a cortocircuito

Interruptor automatico de circuito

Eficiencia (modo red)

>95% ( Rated R load, battery full charged )

Tiempo transferencia

10 ms tipico (UPS);

20 ms tipico (Appliances)

Output Power

Limitacién de potencia Hated Eowen
Cuando la tensidn de entrada cae 50% Power
por debajo de 170 V, la potencia
de salida disminuira.
oV 17ov 280V Input Voliage
MODELO INVERSOR 1 KVA 2 KVA 3 KVA 4 KVA 5 KVA
Potencia 1KVA/0.8KW | 2KVA/1.6KW| 3KVA/2.4KW | 4KVA/3.2KW| 5KVA/4KW

Forma de onda en salida

Onda senoidal pura

Regulacion tension de
salida

230 Vac £ 5 %

Frecuencia de salida

50 Hz

Proteccion sobrecarga

55 2150 % carga; 10s 110%~150% carga
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Tolerancia picos

2 x potencia inversor durante 5 segundos

Tensién DC 12 Vdc 24 Vdc 48 Vdc

Tension arranque en frio 11.5 vVdc 23.0 vVdc 46.0 Vdc
Aviso tension DC baja

@ carga < 20% 11.0 vdc 22.0 Vdc 44.0 vdc
@ 20% < carga < 50% 10.7 Vdc 21.4 Vdc 42.8 Vdc
@ carga = 50% 10.1 vdc 20.2 Vdc 40.4 Vdc
Retorno de tension baja

DC

@ carga < 20% 11.5 vdc 23.0 vdc 46.0 Vdc
@ 20% < carga < 50% 11.2 vdc 22.4 Vdc 44.8 Vidc
@ carga 2 50% 10.6 Vdc 21.2 Vdc 42.4 Vdc
Corte de tension DC baja

@ carga < 20% 10.5 vdc 21.0 Vdc 42.0 vdc
@ 20% < carga < 50% 10.2 Vdc 20.4 Vdc 40.8 Vdc
@ carga = 50% 9.6 Vdc 19.2 Vdc 38.4 vdc
Aviso de tension DC alta 14.5 Vdc 29 Vdc 58 Vdc

Corte tension DC alta 15.5 Vdc 31 Vdc 60 Vdc

No reconoce consumo < 15W < 20w < 50w

No reconoce consume en < 5W < 10w < 15W

modo ECO
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MODELO INVERSOR 1 KVA 2 KVA 3 KVA 4 KVA 5 KVA

Proceso de carga 3 pasos

Modo cargador red

Corriente de carga AC (UPS) 10/20A 20/ 30 A (@V1/P = 230Vac)
Flooded 14.6 29.2 58.4
Carga Bulk AGM / Gel 14.1 28.2 56.4
Tension carga de flotacion 13.5vdc 27Vdc 54vdc
Battery Voltage, per cell Charging Current, %
zm’d:l;z:ao /-—\—VOML
100%

Curva de carga
. 50%

— T —T1—
Bulk Absorption

{Constant Current) (Constant Voltage)
Modo cargador solar
Corriente de carga (PWM) 50Amp
Tension DC 12 vdc 24 Vdc 48 Vdc
Rango tension funcionamiento | 15~18Vdc 30~32Vdc 60~72vdc
Tension max. circuito abierto 30vdc 60vdc 90vdc
Consumo en standby 1w 2W
Precision tension DC +/-0.3%

CARACTERISTICAS GENERALES
MODELO INVERSOR 1 KVA 2 KVA 3 KVA 4 KVA 5 KVA

Certificacion CE
Rango temperature 0°C to 55°C
funcionamiento
Temperatura almacenamiento -15°C~ 60°C
Dimensiones (Fondo x Ancho x 95 x 240 x 100 x 272 x 355 120 x 295 x 468
Alto) en mm 316
Peso (Kg) 5.0 6.4 6.9 9.8
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MODELO INVERSOR

;z::;:x 2 KVA - 24 V PLUS
5 RUA~TEV 3 KVA - 24 V PLUS
gl 2 KVA - 48 V PLUS
S KA AEN 3 KVA - 24 V PLUS

4 KVA
5 KVA

Forma de onda entrada

Onda senoidal pura (red o generador)

Tension entrada

230 VAC

Tension minima baja

170 Vac +- 7 V (UPS)
90 Vac +- 7 V (Appliances)

Retorno tension minima baja

180 Vac +- 7 V (UPS)
100 Vac +- 7 V (Appliances)

Tension maxima alta 280 Vac +- 7V
Retorno tension maxima alta 270Vac +-7V
Tension entrada AX max. 300 Vac

Frecuencia nominal de
entrada

50 Hz / 60 Hz (Auto deteccidn)

Frecuencia minima baja 40 + 1 Hz
Retorno frecuencia minima 42 + 1 Hz
baja

Frecuencia maxima alta 65+ 1 Hz
Retorno frecuencia maxima 63 + 1 Hz

alta

Proteccion frente a
cortocircuito

Interruptor automatico de circuito

Eficiencia (modo red)

>95% ( Rated R load, battery full charged )

Tiempo transferencia

10 ms tipico (UPS);

20 ms tipicol (Appliances)

Limitacion de potencia

Cuando la tensién de entrada cae
por debajo de 170 V, la potencia
de salida disminuira.

Output Power
A

>

9oV 170V 280V Input Voltage
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;z::::x 2 KVA - 24 V PLUS
3 KVA - 24 V PLUS 4 KVA
MODELD INVERSOR i z: ::x 2 KVA - 48 V PLUS 5 KVA
S .. afesy 3 KVA - 24 V PLUS
1 KVA / 0,8 KW
. ' 2 KVA /1,6 KW 4 KVA /3,2 KW
Potencia 2KVA /1,6 KW 3KVA / 2.4 KW 5 KVA / 4 KW

3KVA/ 2,4 KW

Forma de onda en salida

Onda senoidal pura

Regulacion tension de salida

230Vac £ 5%

Frecuencia de salida

50 Hz

Proteccion sobrecarga

55 2150 % carga; 10s 110%~150% carga

Tolerancia picos

2 x potencia inversor durante 5 segundos

Tension DC 24 Vdc 48 Vdc

Tension arranque en frio 23,0 Vdc 46,0 Vdc

Aviso tension DC baja

carga < 20 % 22,0 Vdc 44,0 Vdc

20 % < carga < 50 % 21,4 Vdc 42,8 Vdc

carga > 50 % 20,2 Vdc 40,4 Vdc

Retorno de tension DC baja

carga < 20 % 23,0 Vdc 46,0 Vdc

20 % < carga < 50 % 22,4 Vdc 44,8 Vdc

carga > 50 % 21,2 Vdc 42,4 Vdc

Corte tension DC baja

carga < 20 % 21,0 Vdc 42,0 vdc

20 % < carga < 50 % 20,4 Vdc 40,8 Vdc

carga > 50 % 19,2 vdc 38,4 vVdc

Aviso tension DC alta 29 Vdc 58 Vdc

Corte tension DC alta 31 Vvdc 62 Vdc

No reconoce consumo <25W <50 W
No reconoce consumo en <10W <15W

modo ECO
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Cargador de red
%wﬁgﬂ 1 KVA48V | 2 KVA 48 V PLUS 4 KVA
MODELO INVERSOR | 1 KVA24V | 2 KVA24VPLUS | 3KVA48V | 3KVA48 VPLUS | 5KVA
3 KVA 24 V PLUS
Corriente de carga 10/ 20 A 20/30A 10/ 15A 20/30A
., | Flooded
Tension | battery 29,2 58,4
carga
BULK Bateria
GEL / AGM 28,2 56,4
Tensioncnga 27 Vdc 54 Vdc
flotacion
Proceso de carga 3 pasos
Battery Voltage, per cell Charging Current, %
i
2<5vd: ;vs::m) ;\ Voltage
1 100%
Curva de carga
50%
be 10 - T
Bulk Absorption
{Constant Current) {Constant Voltage)
Cargador solar
1KVA 24V 1KVA 48V 2KVA 24V PLUS | 3 KVA 48 V PLUS
MODELO INVERSOR 2KVA 24V 3 KVA 48 V 3 KVA 24 V PLUS 4 KVA
3 KVA 24V 5 KVA
Potencia maxima 600 W 900 W 1500 W 3000 W
Eficiencia 98 %
Tension max VOC 75 Vdc 102 vdc 145 Vdc
Rango tension MPPT 30 - 66 Vdc 60 — 88 Vdc 60 — 115 Vdc
Tension min.
batortas 17 Vdc 34 Vdc
Consumo standby 2W
Precision tension .
baterias +0,3%
Precision tension PV +- 0,2 %
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2 KVA 24 V PLUS
3 KVA 24 V PLUS
2 KVA 48 V PLUS

3 KVA 48 V PLUS

MODELO
INVERSOR

- -

A
33
HN
<<
33

BN
- F
<<

4 KVA | 5KVA

ww

2KVA 24V

Certificado
seguridad

Temperatura
funcionamiento

CE

0a 55¢°C

Temperatura
almacenamiento

Dimensiones
(Fondo x Ancho x

Alto ) mm

Peso (Kg) 7,4 7,6 8,0

-15 a60°C

128 x 272 x 355 140 x 295 x 479 140 x 295 x 540

11,5 12,5 13,5

RESOLVER PROBLEMAS

Problema LCD/LED/Buzzer Explicacion / causa Solucion

1. Recargar las baterias.

LCD/LEDs y la alarma | La tensién de baterias es
2. Reemplazar las baterias.

estaran activas durante| muy baja

jjzg”a";"as;:r";é;_ (<1.91V/Cell)

El equipo se apaga
automaticamente
durante el inicio

1. La tensién de baterias 1. Compruebe que todo los

No hay respuesta
cuando se enciende.

Sin indicaciones

es muy baja
(<1.4V/Cell)
2. Se ha invertido la

polaridad de las baterias

cables estan correctamente
conectados. )
2. Recargar las baterias.

3. Reemplazar las baterias.

Hay red pero el equipo

funciona en modo
baterias.

La tension de entrada
es cero en el display y
el LED verde esta

intermitente.

El protector de entrada

esta activado.

Compruebe si el interruptor AC
esta abierto y si los cables
estan correctamente

conectados.

El LED verde esta
intermitente.

La calidad de la red o
generador no es la

adecuada.

1. Compruebe que los cables
de red no son ni demasiado
finos ni demasiado largos.

2. Compruebe si el generador
esta funcionando, o si la
tension de entrada estd
correctamente configurada.

El LED verde esta
intermitente.

La fuente solar esta
configurada como
prioridad 1 en la
alimentacion.

Configure la red como prioridad
para la alimentacion.
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Cuando el dispositivo
esta encendido, un relé
interno esta
continuamente
encendiendo y

apagandose

El display y los LED
estan parpadeando.

Las baterias estan
desconectadas.

Compruebe que todos los
cables de las baterias estan

correctamente conectados.

La alarma pita
continuamente y el
LED rojo esta
encendido.

Error sobrecarga. El
inversor tiene una carga
superior al 110% y ha

Reduzca la carga apagando
alguno de los dispositivos

Emmerlz. superado el tiempo conectados.
permitido.
Compruebe que los cables
estan correctamente
Error 05. Cortocircuito en salida conectados y quite las cargas
que hayan podido crear el
cortocircuito.
Temperatura interna del C b | iillas d
convertidor > 120°C GMPUEDE Hue 'as [Elilas de
ventilacion del inversor no
Temperatura interna del | €stan bloqueadas o si la
Error 02. inverpsor > 1000C temperatura ambiente es
demasiado alta.
Sobrecarga bateria Consulte con su distribuidor
Error 03. Compruebe si las
La tensidn de baterias es | especificaciones y la cantidad
muy alta. de baterias son las
recomendadas.
Error 01. Error ventilador. Reemplace el ventilador.

Error 06 / 58

Salida anormal (La tension
de salida del inversor <

190 Vac o > 260 Vac)

1. Reduzca las cargas
conectadas.

2. Contacte con su distribuidor.

Error 08 /09 / 53 / 57

Error de componentes
internos

Contacte con su distribuidor.

Error 51

Sobrecorriente o

sobretension
Reinicie el equipo, si
Error 52 La tension bus es muy baja | permanence el error, contacte
con su distribuidor.
Tension de salida
Error 55 -
desequilibrada
La bateria no esta Si la bateria esta correctamente
Error 56 correctamente conectada o | conectada, contacte con su

los fusibles estan quemados

distribuidor.
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Tabla de autonomias aproximadas

Modelo Carga (VA) Autonomia @ 12Vdc 100Ah (min) | Autonomia @ 12Vdc 200Ah (min)

100 766 1610
200 335 766
300 198 503
400 139 339
1KVA 500 112 269
600 95 227
700 81 176
800 62 140
900 55 125
1000 50 112

Modelo Carga (VA) Autonomia @ 24Vdc 100Ah (min) Autonomia @ 24Vdc 200Ah (min)

200 766 1610

400 335 766

600 198 503

800 139 339

2KVA 1000 112 269
1200 95 227

1400 81 176

1600 62 140

1800 55 125

2000 50 112

Modelo Carga (VA) Autonomia @ 24Vdc 100Ah (min) | Autonomia @ 24Vdc 200Ah (min)

300 449 1100
600 222 525
900 124 303
1200 95 227
3KVA 1500 68 164
1800 56 126
2100 48 108
2400 35 94
2700 31 74

3000 28 67
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Carga Autonomia @ 48Vdc 100Ah Autonomia @ 48Vdc 200Ah
Modelo | (VA) (min) (min)
400 766 1610
800 335 766
1200 198 503
1600 139 339
4 KVA 2000 112 269
2400 95 227
2800 81 176
3200 62 140
3600 55 125
4000 50 112
Carga Autonomia @ 48Vdc 100Ah Autonomia @ 48Vdc 200Ah
Modelo | (VA) (min) (min)
500 613 1288
1000 268 613
1500 158 402
2000 111 271
5 KVA 2500 90 215
3000 76 182
3500 65 141
4000 50 112
4500 44 100
5000 40 90

Nota: La autonomia depende de la calidad, la antigiiedad y el tipo de
bateria. Las especificaciones de las baterias varian segun los diferentes
fabricantes.

TABLA DE EQUIVALENCIAS AWG MM*“

AWG MM2 AWG MM2
1 42,4 16 1,31
2 33,6 17 1,04
3 26,7 18 0,823
4 21,2 19 0,653
5 16,8 20 0,519
6 13,3 21 0,412
7 10,6 22 0,325
8 8,35 23 0,259
9 6,62 24 0,205
10 5,27 25 0,163
11 4,15 26 0,128
12 3,31 27 0,102
13 2,63 28 0,0804
14 2,08 29 0,0646
15 1,65 30 0,0503
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2.8. Anexo 8: estudio basico seguridad y salud

Objeto

El presente proyecto “Camperizacion de una furgoneta como autocaravana” cumple los
requisitos para incluir un Estudio Basico de Seguridad y Salud en lugar de un Estudio de
Seguridad y Salud, tal y como se establece en el articulo 5 del RD 1627/1997:

El presupuesto de ejecucion material es inferior a 450.759,08 €

La duracién estimada de la reforma es inferior a 30 dias y en ningln momento se
emplean a 20 trabajadores o méas de forma simultanea.

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

No se trabaja en tlneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

En este estudio basico se estableceran las condiciones minimas en materia de prevencién en
riesgos laborales, como establece la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de
Riesgos Laborales.

“En aplicacion del estudio de seguridad y salud o, en su caso, del estudio basico, cada
contratista elaborara 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
basico, en funcion de su propio sistema de ejecuciéon de la obra.”

(Articulo 7 del RD 1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién).

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

Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.
La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias.

e Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
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 tendra en cuenta cualquier tipo de
actividad que se lleve a cabo en la misma y contendra medidas especificas relativas
alos trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo Il del Real Decreto.)

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones
de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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Normas de aplicacion

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Real Decreto 485/1.997 de 14 de abiril, sobre Sefalizacion 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 Manipulacion de cargas.
Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.
Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

e 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 béasico de seguridad y salud atendemos a los siguientes planes de
seguridad y salud atendiendo al tipo de trabajo que se plantean.

Reforma general

Riesgos mas frecuentes

Caidas de operarios al mismo nivel, caidas de objetos sobre operarios, caidas de materiales
transportados, choques o golpes contra objetos, lesiones y/o cortes en manos y pies,
sobreesfuerzos, ruido, contaminacion acustica, vibraciones, cuerpos extrafios en los 0jos,
contactos eléctricos directos e indirectos, ambientes pobres en oxigeno, inhalacion y contacto
con sustancias téxicas, explosiones e incendios.

Medidas preventivas

Sefializacion de espacios de trabajo, andamios de seguridad, escaleras auxiliares adecuadas
0 en su defecto rampas para entrada y salida del habitaculo de trabajo, plataformas de
descarga de material, limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

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 mas frecuentes

Caidas de operarios al mismo nivel, caidas de operarios a distinto nivel, caida de operarios
al vacio, caidas de materiales transportados, choques o golpes contra objetos, lesiones y/o
cortes en manos y pies, sobreesfuerzos, ruidos, contaminacion acustica, vibraciones, cuerpos
extrafios en los 0jos, 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 transito.

Protecciones individuales
Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes

impermeables, gafas de seguridad, protectores auditivos, cinturén de seguridad, ropa de
trabajo.

Trabajo de carpinteria y otros materiales

Riesgos mas frecuentes

Caidas de operarios al mismo nivel, caidas de materiales transportados, choques o golpes
contra objetos, atrapamientos y aplastamientos, lesiones y/o cortes en manos y pies,
sobreesfuerzos, ruidos, contaminacion acustica, vibraciones, ambiente pulvigeno, cuerpos
extrafios en los 0jos, trabajo con maquinaria pesada (sierra de mesa, taladro, etc.).

Medidas preventivas

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito, maquinaria con periodos de mantenimientos
certificados, habilitar caminos de circulacion.

Protecciones individuales

Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, gafas de
seguridad, mascarillas con filtro mecanico, protectores auditivos y ropa de trabajo.
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Corte en chapa

Riesgos mas frecuentes

Choques o golpes contra objetos, lesiones y/o cortes en manos y pies, sobreesfuerzos,
ruidos, contaminacién acustica, vibraciones, ambiente pulvigeno, cuerpos extrafios en los
ojos

Medidas preventivas

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito, maquinaria con periodos de mantenimientos
certificados, habilitar caminos de circulacion.

Protecciones individuales
Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes

impermeables, gafas de seguridad, mascarillas con filtro mecanico, protectores auditivos,
botas y ropa de trabajo.

Instalacion eléctrica

Riesgos mas frecuentes

Caidas de operarios al mismo nivel, caida de objetos sobre operarios, caidas de materiales
transportados, choques o golpes contra objetos, atrapamientos y aplastamientos, lesiones y/o
cortes en manos y pies, sobreesfuerzos, vibraciones, cuerpos extrafios en los 0jos, 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 transito, habilitar caminos de circulacion.

Protecciones individuales
Casco de seguridad, botas o calzado de seguridad, guantes de lona y piel, guantes

impermeables, gafas de seguridad, guantes de cuero para impermeabilizacion y ropa de
trabajo.

Botiquin

En el centro de trabajo se tendra un botiquin para las curas de urgencia en caso de accidente.
El botiquin estard siempre disponible y actualizado.
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Paralizacion de los trabajos

Cuando se observe el incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, se dejara
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 paralizacion de tajos 0, en su caso, de la totalidad de la obra.

Tales acciones se daran cuenta a efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. De forma que se regule la situacion con el fin
de que no se vuelva a repetir la misma accién o parecida.

Derecho de los trabajadores

Se deberéa garantizar que los trabajadores reciban la informacion adecuada y comprensible
de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en
la obra. Ademas, se les hara entrega de una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus
posibles modificaciones.

Disposiciones minimas 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 minimas de seguridad y salud en las obras de
construccioén, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad,
las circunstancias o cualquier riesgo.
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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.

Localizacion de la actividad

Todos los trabajos se realizaran sobre un vehiculo en un taller mecanico convenientemente
equipado. Este debera cumplir con la normativa existente que afecte a esta actividad.

Acciones que se realizaran

Durante los trabajos de modificacion del vehiculo y montaje de los distintos elementos se
realizaran las siguientes acciones:

e Corte de metal.
e Corte de madera.
e Empleo de adhesivos.

El impacto de estas actividades sobre el medio ambiente es minimo y se realizara 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.
Contaminacion por emision de gases debido al transporte de materiales y
componentes suministrados.
Uso de quimicos para el tratamiento de chapa, madera, adhesivos, etc.
Contaminacion indirecta de todos los materiales requeridos para la reforma en cuanto
a su fabricacion u obtencion.

e Contaminacion acustica producida por las diferentes tareas de reforma.

Acciones para minimizar el impacto

Se gestionaran 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 seran
realizadas en una zona correctamente aislada mediante mamparas aislantes de ruido, segun
la norma UNE-EN ISO 11200: Acustica. Ruidos en maquinas y equipos.
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1- Inversor.

2-Caja de protecciones de CA.
3- Enchufe tipo F.
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1-DUCHA . T = —{)
2L AVABOD Y WC
3-FREGADERD
4-TOMA DE AGUA SANITARILA e @
EXTERMA

5-DEPOSITO DE AGUA SANITARIA
6-BOMBA DE AGUA B
T-CALENTADOR 3
B-MODULDO REGULADOR DE

CARGA ] :
8-PLACA DE FUSIBLES o _W//(m
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11-LLAVE PARA DESAGUE DE 10
AGUAS GRISES
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1-TOLDOD
2-CLARABLDY A
FPANEL SOLART
4-CLARABDYAZ
FPANEL SOLARZ
8-CL ARABDYAI
T-ANTEMNA TV
8-MIIEELE 1 Entrada
S MUEBLEZ Cocina
10-MEVERA
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COCIMA
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dCLARABIDYAZ
5.-PAMNEL SOLAR2
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T-ANTEMA TV
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19-BARO COMPLETO

-BOMBONA DE BUTAMO
2-DEPOSITO DE AGLLA SAMITARLA
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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 ejecucion de todas las obras que comprenden el Presente Proyecto,
especificado en los documentos: MEMORIA, ANEXOS, PLANOS y PRESUPUESTO, asi
como a la realizacién de la propia reforma e instalacion eléctrica.

Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente Pliego
sean las minimas aceptables.

4.2. Descripcion general del proyecto

Este proyecto describe y justifica las modificaciones a realizar sobre un vehiculo de categoria
N1 con clasificacion 2400, para dotarlo de los elementos caracteristicos de una autocaravana.
La reforma incluye todos aquellos puntos que hagan factible el cambio de clasificacion 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 referira a las especificaciones legales y administrativas que conlleva este
proyecto.

La realizacion de la reforma se basa en el Manual de Reformas de Importancia, por el cual
se establece a modo legal qué normativa se debera seguir en cada punto de la reforma y los
documentos que habra que entregar a los organismos pertinentes tras la misma.

La instalacion eléctrica cumplird lo establecido bajo el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, siendo este el marco reglamentario que deberé ser cumplido en caso de conflicto.

Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, la organizacion o persona que efectie la reforma
confirmara por escrito que la documentacién aportada le resulta suficiente para la
comprension de la totalidad de las obras a realizar, en caso contrario, solicitard las
aclaraciones pertinentes.
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Seguridad y salud en el trabajo

Previo a iniciar cualquier actividad del presente proyecto, el Estudio basico de Seguridad y
Salud debe ser leido por el organizacién o persona que ejecute la reforma. Asi, los implicados
en las obras deberan ser notificados de los posibles riesgos que existen a la hora de ejecutar
los trabajos proyectados. De la misma forma, se mencionaran las actuaciones y medidas
preventivas que este mismo documento proporciona.

Trabajos no estipulados

El instalador o ejecutor de la reforma debera hacer constancia de todas las actividades para
las que no esté debidamente cualificado. Se encargara la realizacion de dichas actividades a
un personal competente o cualificado para la misma. Ademas, se solicitara en todo caso un
certificado que certifiqgue su realizacion, indicando también la cualificacion del trabajador.

Materiales no utilizables

El instalador o ejecutor de la reforma seré responsable de los residuos o resto de material no
atil generado por la misma. Asimismo, se encargara 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 nUmero de actividades a realizar en el mismo y se estipulan
en el apartado “Plazos” del presente pliego, donde ademas de definir la duracion total se
detalla el tiempo individual de las actividades de la reforma.

Taller ejecutor de la obra

El taller donde se realizaran las obras estara dispondra de las instalaciones, herramientas y
personal necesario para llevar a cabo las reformas proyectadas. Ademas, deberd poseer
todas las licencias de apertura, actividad y otros documentos que sean requeridos legalmente.
Se debera cumplir con lo establecido en la Ley de Proteccion de Riesgos Laborales en todo
momento.

Taller *
Ubicacién *
Fecha *

*Campos a rellenar cuando se designe un taller para las obras.
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Normativa de aplicacion

Las obras del presente Proyecto se realizardn cumpliendo la siguiente normativa:

Normas para la reforma:

Real decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicacion
de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologacién de tipos de
vehiculos automoviles, remolques y semirremolques, asi como de partes y piezas de
dichos vehiculos.

Real decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de
homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o
remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos
vehiculos.

Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las
reformas de vehiculos.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

Norma para la instalaciéon de baja tension:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.
o ITC-BT-10 Prevision de cargas para suministros en Baja Tension.

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

o ITC-BT-22 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra
sobreintensidades.

o ITC-BT-23 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra
sobretensiones.

o ITC-BT-24 Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los
contactos directos e indirectos.

o ITC-BT-27 Locales con bafiera o ducha.

o ITC-BT-36 Muy Baja Tension

o ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de Baja Tension.

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

Otra normativa aplicable:

Guia Técnica de aplicacién al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Guia de contenidos minimos en los proyectos de Instalaciones Receptoras de Baja
Tension. Gobierno de Canarias.

Manual de Reformas en Vehiculos. 62 revision. Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo.



Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica e

UNE 12.464: Norma europea sobre la iluminacion para interiores.

UNE-EN 60.598: Luminarias

UNE 20.324: Grados de Proteccion proporcionados por las envolventes (cédigo 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 tension. Parte 2: Interruptores automaticos
UNE-EN 60.998: Dispositivos de conexidn para circuitos de baja tension para usos
domésticos y analogos

Documentacion asociada

Segun el Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacién de las
reformas de vehiculos, las reformas de importancia podran requerir todos o alguno de los
documentos que a continuacién se exponen, en este caso se deben presentar los tres
documentos:

- Proyecto técnico: donde se detalle la reforma a efectuar, y certificacion 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 certificacion de la obra
debera aparecer de forma expresa el taller y la fecha de ejecucion de la reforma.

- Informe de conformidad: el informe lo emitira el fabricante del vehiculo o,
alternativamente, directamente de un laboratorio de automdviles. Y este debera
asegurarse que las reformas que se pretenden llevar a cabo no suponen un cambio
importante en las demas caracteristicas del vehiculo. En caso contrario se deberia
hacer constar las modificaciones que serian necesarias realizar en el vehiculo para
poder realizar la reforma. La emisién de este informe significa el reconocimiento
implicito de que la reforma se puede ejecutar para el vehiculo objeto.

- Certificado de taller: Certificacion del taller en el que se efectud la reforma de la
correcta realizacién de la misma. Se debera indicar el emplazamiento del mismo y
fecha de ejecucion.

Atendiendo al Real Decreto 736/1988, se llevan a cabo las siguientes reformas en este
proyecto:

- 18. Variacién del nimero de asientos no incluida en la homologacion de tipo y, en su
caso, del numero de plazas de pie.

- 25. Transformaciones que afecten a la resistencia de las carrocerias o a su
acondicionamiento interior, tales como a ambulancia, funerario, autocaravana o techo
elevado en el caso de carroceria 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 caracteristicas indicadas en la tarjeta ITV del vehiculo 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 ampliacién de
nameros de plazas en el vehiculo 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 instalacién eléctrica que
llega alcanzar un voltaje de hasta 230V, por lo que se pueden producir accidentes de
gran importancia, se requiere el certificado. Este sera expedido por la persona que
realiza la instalacion eléctrica.

- Certificado de masas y plazas autorizadas: el proyectista elaborara un escrito en el
gue se indiquen las plazas autorizadas que resultan de la transformacion del vehiculo,
la TARA, la carga util y la MMA.

- Certificado de homologacién 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 caracteristicas indicadas en la tarjeta ITV se
requerira la presentaciéon de una solicitud acompafada de la tarjeta ITV, a fin de que
sea debidamente anotado el cambio en dicha tarjeta.

Plazos

La duracion total de la reforma del vehiculo, que incluye la fabricacién e instalacion de los
diferentes elementos proyectados, tendra una duracion aproximada de 15 dias habiles.

El tiempo total podra variar en funcién de la disponibilidad de los materiales y del personal
que realizara los trabajos dentro de un margen de tiempo razonable que no deberd superarse
en dos dias habiles por actividad o un total de diez dias habiles sobre lo estimado para la
reforma completa.

Excluyendo las fases y tiempos de la reforma en si, el proceso total desde la adquisicion del
vehiculo hasta su puesta en circulacion contemplara los procesos descritos en la siguiente
tabla:

Etapa Actividad

1 Planteamiento del proyecto de reforma, toma datos del vehiculo.

2 Elaboracién de proyecto técnico*.
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3 Aprobacion de proyecto, por el promotor.

4 Certificado de conformidad*.

5 Realizacion de las obras de reforma.

6 Certificacién de personal en partes ajenas al proyecto (gas, eléctrica).
7 Certificado final de obra*.

8 Certificado del taller*.

9 Homologacién por parte del organismo de ITV.

10 DGT cambio de categoria de vehiculo**.

*Presentacion de la siguiente documentacion en un plazo de 15 dias después de la reforma.
**Reforma donde se implique un cambio de categoria de vehiculo.

Haciendo referencia a la etapa 5 “Elaboracién de reforma vehiculo”, se procedera con la
siguiente orden de ejecucion:
(Los turnos de trabajo son de 4 h)

Orden | Tiempo Actividad
1 12h Desmantelamiento de zona de carga*.
2 4h Instalacion de bases giratorias.
3 4h Instalacion de estructura de asientos dobles traseros.
4 8h Trabajos exteriores (ventanas, claraboyas, y otras aperturas).
5 12h Disposicion de rastreles y aislamiento térmico.
6 8h Instalacién eléctrica (cableado, inversor ...).
7 12h Instalacion suelo, paredes y techos.
8 8h Instalacién de gas**, circuito agua.
9 20h Montaje muebles.
10 8h Montaje bafio.
11 8h Montaje electrodomésticos y conexion.
12 12h Acabados interiores y exteriores.

*Para el caso que nos ocupa no se realiza, ya que el vehiculo viene vacio.
**| a instalacion de gas la realiza un instalador de gas.
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DIAGRAMA GANTT ( Elaboracion de reforma de vehiculo)

Horas ( 2 turnos de 4h diarios)

Horas ACTIVIDAD 16 | 24 | 32 [40] - = 43 | 56 64 |72 |80 - 88 | 96 | 104 [ 112]|120| - =
SAB|DOM| LUN | MAR [MIER | JUE [VIE| SAB |DOM | LUN | MAR | MIER | JUE| VIE | SAE | DOM
10h Desmantelamiento de zona de carga®
2h Instalacion de bases giratorias
Instalacidn de estructura de asientos
6h dobles traseros
Trabajos exteriores ( ventanas ,
6h claraboyas, y ofras aperturas )
Disposicion de rastreles y aislamiento
10h térmico
&h Instalacion eléctrica (cableado,)
12h Instalacion suelo, paredes y techos.
6h Instalacidn de gas™, circuito agua.
20h Montaje muebles.
6h Montaje bafio.
Montaje electrodomésticos y
6h conexion.
10h Acabados interiores y exteriores

llustracion 13: planificacion de actividades

4.4. Condiciones especificas

Generalidades

En el siguiente apartado se establecen las condiciones especificas referentes a lo descrito en
la memoria, de forma que se asegure el cumplimento del objetivo del pliego de condiciones.

4.4.1.
equipos

Calidad de los materiales

Especificaciones de materiales y

Todos los materiales empleados en la actividad del proyecto tendran, como minimo, las
caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleando siempre materiales
homologados que llevaran el marcado CE de conformidad.
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Los materiales y equipos empleados deberan ser utilizados en la formay con la finalidad para
la que fueron fabricados.

El resto de material que no se ajuste a lo mencionado anteriormente sera descartado en su
totalidad, evitando ser responsables de los dafios o desperfectos a causa de estos. En caso
de ser estrictamente necesario usar este tipo de material se deberé aportar como minimo las
siguientes indicaciones:

- ldentificacién fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.

- Marcay modelo.

- Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

- Cualquier otra indicacién referente al uso especifico del material o equipo, asignado
por el fabricante.

Hay que destacar, sobre todos los componentes que posean el marcado CE, que no se
requerira realizar determinados célculos y/o ensayos sobre estos debido a que el certificado
de homologacion CE garantiza el cumplimiento de las directivas pertinentes y por tanto estos
célculos ya habran sido realizados. No obstante, esto no significa que su instalacion esté
homologada, por ello se seguira las recomendaciones del fabricante en cuanto a la
instalacion.

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 debera garantizar que estos tienen exactamente las
mismas caracteristicas técnicas. En caso contrario, este proyecto no seria de aplicacion.

Materiales de construccion

En cuanto a los materiales de construcciéon empleados en la reforma, se seleccionaran solo
y exclusivamente aquellos materiales que aporten las cualidades fisicas y mecanicas 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, proteccién contra la humedad y fuego. Para el resto de las partes se atiende a otras
caracteristicas mas especificas.

Del mismo modo que se describen los materiales con sus caracteristicas técnicas, estas estan
debidamente justificadas en la memoria justificativa del proyecto, mediante calculos
matematicos, criterio econémico, evaluacion cualitativa u otro método que procediese.

De esta forma se pretende reducir el nimero de materiales a emplear y seleccionar los que
mejor se adapten a los requisitos fisicos y funcionales.

Elementos de sujecion

En la instalacion de los distintos componentes de la reforma se emplearan elementos de
fijacion que los aseguren firmemente, evitando elementos maviles dentro del compartimento
de carga. Para ello se seleccionardn atendiendo a lo establecido en el presente proyecto. Los
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elementos a fijar, salvo que se indique lo contrario, se hardn a una estructura previamente
construida a partir de los rastreles dispuestos en el interior. Por esto, todas las fijaciones
estaran en contacto con el mismo material de madera.

Todos los elementos de sujecibn estan debidamente justificados en el apartado
correspondiente de la memoria justificativa, aportando los célculos necesarios o la
documentacién pertinente donde se expongan las caracteristicas de cada uno de ellos.

4.4.2. Especificaciones de ejecucion

Ejecucion de la reforma

Con el fin de garantizar la seguridad en la ejecucién de la reforma se establecen unos
requisitos minimos para la ejecucion de esta. Dichos requisitos seran de obligado
cumplimiento. EIl hecho de no cumplirlos eximir4 de responsabilidades al autor del presente
proyecto.

Los requisitos minimos son:

e EIl trabajo planteado en el proyecto solo podra ejecutarlo personal debidamente
cualificado y acreditado. En caso de no estarlo se designard a otro trabajador,
paralizando las obras si hiciese falta.

e Se realizaran las actividades de la reforma ajustandose a las indicaciones y planos del
proyecto.

e Parala ejecucién de las actividades se cumplird con el procedimiento planteado en este
pliego.

e El ejecutor de la reforma debe garantizar que se cumpla con las medidas preventivas
necesarias en materia de Prevencion 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 vehiculo se tendra en cuenta los requisitos
descritos anteriormente. Por otro lado, se seguira lo descrito en el Anexo 8: Estudio Basico
de Seguridad y Salud.

Para abordar esta tarea se debera tener un espacio limpio y ordenado. La maquinaria
empleada debe estar debidamente supervisada y mantenida para evitar posibles accidentes.

Los cortes se realizardn atendiendo a las medidas proporcionadas en los planos
correspondientes. Posteriormente, se tratard la superficie cortada para evitar oxidaciones u
otras imperfecciones.
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Instalacion de rastreles, aislamiento térmico y
recubrimiento del interior

La construccion de la estructura de fijacion de elementos mediante rastreles en el interior del
vehiculo se realizar4 obteniendo una estructura fija y robusta. Para ello, como primer paso,
se limpiara todo el interior y se aplicara desengrasante con el fin de asegurar el pegado del
adhesivo aplicado entre la chapa y la madera.

Posteriormente, a la instalacion de los rastreles se acomodara el aislante en todo el interior,
previendo el paso de las canalizaciones de electricidad, agua y gas.

Finalmente, tras el tendido y fijacion de los distintos elementos conductores, se cubrird el
interior con paneles a medida, conformando asi el suelo, las paredes y el techo.

Construccion de muebles

Para la construcciéon de muebles se utilizaran los materiales descritos en la memoria del
proyecto, utilizando las medidas establecidas en los planos correspondientes a la disposicion
del mobiliario.

Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica serd realizada por un instalador autorizado, ya que se alcanzan
tensiones de 230V. Esta se hara conforme a lo dispuesto en el presente proyecto. Si hubiera
gue modificar algun elemento se hara acorde a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

Instalacion gas

La instalacion de gas serd realizada por un instalador autorizado de acuerdo con lo
establecido en el RD 919/2006. El instalador entregara el certificado al término de sus
trabajos.

Otras actividades dentro de la reforma

Las demas actividades de instalacion, reforma y/o sustitucion seguirdn los mismos manuales
de instalacion o en su defecto, seguiran lo indicado en el presente proyecto.

Acabados

En esta Ultima fase se realizan las tareas finales como verificacion 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 instalacion eléctrica, de gas y circuito de agua. Por Gltimo, se procede a
la aplicacion de pintura y barniz a los elementos de madera y la decoracién del interior.
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Finalmente, tras acabar las actividades, se revisara 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.° PRE(.ZIO TOTAL
sin IGIC
NEVERA (Dometic 90L) 1074.77 1 1074.77
COCINA y FREGADERO 345.79 1 345.79
CLARABOYA (con extraccién) 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 (bafio) 266.36 1 266.36
VENTANA (comedor y puerta corredera) 627.48 2 1254.95
BOMBA DE AGUA (71/min) 93.46 1 93.46
CALENTADOR (11I) 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
DEPOSITO AGUA SANITARIA (901) 72.85 1 72.85
DEPOSITO AGUAS GRISES (40l) 53.08 1 53.08
WC QUIMICO 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,

luminaria, etc.

como: componentes del circuito de agua, de la instalacion eléctrica,
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TABLA DE PRECIOS 2
MATERIAL Precio / (m2 o Ud.) Tﬁjo PRES?LOI ;%TAL

MADERA (contrachapado fendlico abedul) 58.41 20 1168.22
MADERA (contrachapado chopo) 52.34 2 104.67
MADERA (listén de abeto) 3.74 50 186.92
AISLANTE TERMICO 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: tornilleria, elementos de fijacién, cableado, etc.

5.3. Precio trabajos

TABLA DE PRECIOS 3

Trabajo Precio (€) sin IGIC
Taller (mano de obra, reforma)* 3307.48
Instalacién eléctrica (boletin eléctrico) 233.64
Instalacién gas (boletin de gas) 168.22
ITV (transporte y paso ) 28.04
Total 3737.38

*Trabajo realizado por el taller o fabricante que ejecute la reforma




Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia, Universidad
Grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica e

5.4. Precio documentacion

TABLA DE PRECIOS 4
Documento Precio (€) sin IGIC
Elaboracion 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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