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RESUMEN

“PROYECTO DE DISENO DE SISTEMA MODULAR DE CAMPERIZACION Y
SUMINISTRO ENERGETICO SOLAR EN FURGONETAS”

Este Proyecto tiene como finalidad disefar un sistema modular para la camperizacion de
furgonetas iguales o superiores en tamafio a una de tipo L2H2. El objetivo principal es
dotar al vehiculo de practicidad y funcionalidad, permitiendo un uso confortable y
eficiente en viajes o acampadas. Esto se lograra realizando el disefio de dos modulos
interiores destinados a las zonas de sala-dormitorio y cocina-bafio optimizando al maximo

el espacio disponible.

También se instalard un sistema de aprovechamiento de la energia solar, mediante la
integracion de un panel fotovoltaico que capta la energia del sol, la almacena en una
bateria y se distribuye mediante un inversor con el objetivo de alimentar dispositivos

personales y luminarias de bajo consumo.

Del mismo modo, el Proyecto abarca el disefio de un sistema de iluminacion eficiente y
la instalacion de un sistema hidraulico de pequeio tamafio que permita abastecer una

ducha y un fregadero.

PALABRAS CLAVE:

o Camperizacion

o Sistema modular.

o Furgoneta.

o Instalacion fotovoltaica.

o Instalacion hidraulica



RESUMO

“PROXECTO DE DESENO DE SISTEMA MODULAR DE CAMPERIZACION
E SUBMINISTRO ENERXETICO SOLAR EN FURGONETAS”

Este proxecto ten como finalidade desefiar un sistema modular para a camperizacion de
furgonetas iguais ou superiores en tamafio a unha de tipo L2H2. O obxectivo principal é
dotar o vehiculo de practicidade e funcionalidade, permitindo un uso comodo ¢ eficiente
en viaxes ou acampadas. Isto lograrase mediante o desefio de dous modulos interiores
destinados as zonas de sala-dormitorio e cocifia-bafio, optimizando ao maximo o espazo

dispoiiible.

Tamén se instalard un sistema de aproveitamento da enerxia solar, mediante a integracion
dun panel fotovoltaico que capta a enerxia do sol, almacénao nunha bateria e distribieo
mediante un inversor co obxectivo de alimentar dispositivos persoais € luminarias de

baixo consumo.

Do mesmo xeito, o proxecto inclie o desefio dun sistema de iluminacion eficiente e a
instalacién dun sistema hidraulico de pequeno tamafio que permita abastecer unha ducha

e un fregadeiro.

PALABRAS CHAVE:

o Camperizacioén

o Sistema modular.

o Furgoneta.

o Instalacion fotovoltaica.

o Instalacion hidraulica



SUMMARY

"DESIGN PROJECT FOR A MODULAR CAMPER CONVERSION SYSTEM
AND SOLAR ENERGY SUPPLY IN VANS"

This project aims to design a modular system for the camperization of vans equal to or
larger than an L2H2 type. The main objective is to provide the vehicle with practicality
and functionality, enabling comfortable and efficient use during trips or camping. This
will be achieved through the design of two interior modules designated for the living-

bedroom and kitchen-bathroom areas, optimizing the available space to the fullest.

Additionally, a solar energy utilization system will be installed, involving the integration
of a photovoltaic panel that captures solar energy, stores it in a battery, and distributes it

through an inverter to power personal devices and low-consumption lights.

Similarly, the project includes the design of an efficient lighting system and the

installation of a compact hydraulic system to supply a shower and a sink.

KEYWORDS:

o Camper Conversion
o Modular System

o Van

o Photovoltaic System

o Hydraulic System



INDICE DE CONTENIDOS

e CAPITULO 1 - MEMORIA DESCRIPTIVA
o ANEJO I - CONDICIONANTES
o ANEJO II — INGENIERIA DEL DISENO
o ANEJO III - INSTALACION FOTOVOLTAICA
o ANEJO IV — INSTALACION DE ILUMINACION
o ANEJO V — INSTALACION HIDRAULICA

e CAPITULO 2 - PLANOS
o PLANO 1 - COTAS MODULO SALA-DORMITORIO
o PLANO 2 — MODULO SALA-DORMITORIO
o PLANO 3 — COTAS MODULO COCINA-BANO
o PLANO 4 — MODULO COCINA-BANO
o PLANO 5 - MONTAJE MODULOS
o PLANO 6 — INSTALACION DE EQUIPOS — PLANTA
o PLANO 7 — INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
o PLANO 8 — INSTALACION HIDRAULICA

e CAPITULO 3 — PLIEGO DE CONDICIONES

e CAPITULO 4 —- PRESUPUESTO

e CAPITULO 5 - DOCUMENTACION

e BIBLIOGRAFIA



Capitulo 1

MEMORIA DESCRIPTIVA



Capitulo 1 MEMORIA DESCRIPTIVA

Indice Capitulo 1 - Memoria descriptiva

N 1T (0T oS3 1 1<) 21 (L PSPPSR 3
1.1. Alcance del PrOYECTO ....c.uieirieriiireeite et 3
1.2. Historia de 1a camperiZaCiOn.........cceeruireeriieiieneesieeieeee s 3
1.3, ANEECEACTIEES ...veeeeieiee ettt ettt ettt ettt st ae e b e e sae e e b e e se e e b e e enneeneeenes 5
1.4. Tip0S d€ fUrZONELAS ....eeuviiveeteiieiie ettt 6

2. Ingenieria del diSET0 .. ..o uiiririiiiieitiiie e 8

3. INStAlACION SOLAT ....cuiiiiee ettt ettt r e sae e b 9

4. Instalacion hidrauliCa........ooeoieiiiiiiie e e 10

5. Instalacion de 1UMINACION .......cc.eiiiiiiie et 11

6. Estudio de seguridad y Salud .........coeieiiiiiiiieee e 11

7. PTESUPUESLO cuuteeeeeeitiee e e sttt ee e sttt e s s st e e s s e e e s s sbe e e e s asse e e e e ssnreeessnseeeesannneeeessnnreneenanns 12

8. SeleCCiON d@ EQUIPOS ...virureerieieiteesieeeiee e e e s et e s sr e s e e b e sneeereesneesneesneeenneennneens 12



Capitulo 1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Aspectos generales

1.1. Alcance del proyecto

El presente proyecto tiene por objetivo realizar un disefio de sistema de camperizacion
para furgonetas de tipo modular, el cual podrd ser empleado en varios modelos de
furgonetas que cumplan una serie de caracteristicas, sin importar la marca o el modelo de

ésta.

La idea principal es el disefio de modulos adaptables a cualquier furgoneta de altura igual

o superior a 1,90 metros, insertandolos dentro de la caja de carga de la furgoneta.

Se pretende de este modo, proyectar un sistema util de aprovechamiento de viejas
furgonetas de carga o de reparto para poder camperizarlas, de un modo sencillo que
permita viajar y pernoctar de una forma muy similar a la que se tiene en autocaravanas y

caravanas, pero con un coste de preparaciéon menor.

Por otro lado, y para poder aprovechar la energia solar, se proyectara la instalacion de un
sistema de paneles fotovoltaicos e inversor, que garanticen la energia necesaria para hacer

funcionar todos los elementos disponibles dentro de la furgoneta camperizada.

El objetivo final es el de obtener un vehiculo capaz de albergar en su interior los elementos
necesarios para viajar viviendo dentro de éste, de una forma econdmica y sostenible,

pudiendo dar una segunda vida a vehiculos industriales de segunda mano.

1.2. Historia de la camperizacion

El mercado de las caravanas y autocaravanas es un sector en pleno auge. Cada vez son
mas las personas que optan por viajar empleando este tipo de vehiculos, lo cual presenta
una serie de ventajas con respecto al método tradicional de “ir de vacaciones”, reservando
un vuelo y un hotel, con unas fechas y un costo determinados en funcion del tiempo

disponible y de la situacion economica de cada familia en particular.

Un “vehiculo vivienda” permite disfrutar de una forma alternativa de viajar, la cual es
cada vez mas popular, ya que los costes a largo plazo son inferiores: Con una inversion
en una caravana o autocaravana se puede disponer de un vehiculo que permita emplearse

muchos afios con un coste reducido.
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La camperizacion es un proceso similar. La idea general es partir de una furgoneta de
mayor o menor tamafio e incluir dentro de ésta los elementos que cada uno considere
necesarios para viajar, creando asi una alternativa a vehiculos ya preparados para este fin
por empresas de este sector. Una vez mas, esta solucion de crear de cero una furgoneta
camper, adaptada a los gustos y necesidades particulares de cada uno, radica en un ahorro

significativo de costes.

Aunque este es un sector en pleno auge en la actualidad, la historia de la camperizacioén
se remonta a mediados del siglo XX, de la mano del holandés Ben Pon, un importador de
vehiculos de Volkswagen quien tuvo la idea de bocetar una carroceria grande para adaptar
en ella el motor que la firma alemana montaba en el Tipo 1 (posteriormente se conoceria
mundialmente como Volkswagen Beetle), el popular coche que motorizé a las familias

del pais galo después del final de la II Guerra Mundial. [1]

Los bocetos de Ben Pon rédpidamente convencieron a los directivos de la entidad, y en
1950 saldria al mercado la primera unidad del Volkswagen Tipo 2, conocido como “Bulli”
o como “T1” (Transporter 1). Este vehiculo supuso un antes y un después en el sector
automovilistico, fue ganando popularidad con los afios e incluso se convirtié en un icono

del movimiento hippie en los anos 60. [2]

Figura 1. Furgoneta "hippie" [3]

Al mismo tiempo que Volkswagen, muchas otras empresas comenzaron a desarrollar sus
furgonetas adaptadas, caravanas o autocaravanas para viajar en ellas, tales como

Westfalia, Adria, Hymer, etc.
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La idea principal es la de poder introducir los modulos en cualquier furgoneta que

permitan que una persona de estatura media pueda estar de pie dentro de la misma.

Por este motivo, el tamafio estandarizado minimo que puede servir para este cometido es
el L2H2 el cual, por otra parte, es el tamafio de furgoneta mas vendido y popular, lo cual
hace posible encontrar muchas unidades en portales de compra y venta de vehiculos de

segunda mano.

1.3. Antecedentes

Camperizar un vehiculo es un proceso que cada vez va ganando més popularidad. Desde
el siglo XX la camperizacion ha evolucionado desde adaptaciones rudimentarias caseras
hasta una serie de soluciones tecnoldgicas y de disefio altamente refinadas, que permiten

una ‘“vida nomada” autosuficiente.

El auge de la camperizacion ha llegado a crecer aproximadamente un 20% anualmente en
Europa, segun fuentes de la Asociacion Europea de Caravaning (ECF) [4]. Ademas, cada
vez es mas comun el acoplamiento de sistemas de abastecimiento energético sostenible,

como el empleo de paneles solares fotovoltaicos, instalaciones de baterias de litio, etc.

En el mercado hay numerosas empresas que se dedican a realizar esto de forma
profesional, bien efectuando compraventa o alquiler de modelos de caravanas y
autocaravanas, ya preparadas para tal fin o bien empresas dedicadas a la camperizacion
de furgonetas. Asimismo, en internet hay presentes numerosos videos caseros de gente
realizando este tipo de proyectos de camperizacion, bien de forma mas tradicional,

modular, con abastecimiento energético o sin €I, etc.

Este proyecto de camperizacion busca poder aplicarse a casos reales de personas que
poseen furgonetas usadas, o bien deciden comprar una unidad para este proposito. Se
pretende que pueda servir para un amplio espectro de la poblacién que desee viajar de

una forma econdémica y sostenible.
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1.4. Tipos de furgonetas

Como se ha avanzado, este proyecto consiste en el disefio de mddulos para camperizacion
y un sistema de paneles solares fotovoltaicos para furgonetas a partir de las dimensiones

L2H2.

El punto de partida es el de una furgoneta comun, tipicamente empleada en el reparto
urbano de paqueteria de pequefio tamafo, la cual debe disponer de una altura igual o

superior a 1,90 metros.

El tamafio de las furgonetas se clasifica en funcion de sus cotas interiores y exteriores de
longitud (L) y altura (H). De este modo, en el mercado se encuentran una serie de tamafios

estandarizados:

Tabla 1. Medidas [5]

4963 m 2254 m 2,670 m 1,662 m
SH3mo o 24m [ 3Bmoe2m
5413 m 2,522m 3120m 1932 m
S%Em o asam o 3Smo o 9Rm
5998 m 2,760 m 3705 m 2,168 m
[ aae s A0 e
6363 m 2,760 m 4070 m 2,168 m
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Figura 2. Medidas [6]

Las medidas interiores generales de las L2H2 son: 3.120 x 1.870 x 1.932 metros, como
se aprecia en la Figura 2, aunque con leves variaciones segiin la marca y modelo. Por este
motivo, y para hacerlos aptos para introducirse en estas furgonetas y en otras mas grandes,

las medidas de los modulos no podréan superar estas cotas.

El disefio de los modulos se pretende que sean practicos, y que dentro de las dimensiones
reducidas que tienen, puedan servir para su cometido principal, que no es otro que poder

viajar en una furgoneta y poder pernoctar, asearse y cocinar dentro de ella.

En lo referente a las L2H2, hay multitud de modelos de multitud de marcas de
automoviles que ofrecen furgonetas de estas medidas, ya que su popularidad es
notablemente superior al resto. Los modelos mas conocidos de furgonetas L2H2 son los

siguientes:

o Ford Transit.

o Opel Movano, Renault Master, Nissan Interstar (Es el mismo modelo, aunque con
leves variaciones de equipamiento, o pequefios detalles).

o Fiat Ducato.

o Mercedes-Benz Sprinter.

o Volkswagen Crafter
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2. Ingenieria del diseno

Es preciso realizar el disefio de los modulos que se proyectaran para poder introducirlos

dentro de la furgoneta elegida.

El condicionante principal cuando se habla de cualquier tipo de camperizacion es el
espacio disponible. En estos proyectos es preciso ser extremadamente cuidadoso con lo
que se refiere al espacio, puesto que éste siempre es muy reducido y es necesario intentar
aprovecharlo al maximo. Un ejemplo muy comun de esto es que en casi todas las
camperizaciones, la cama al plegarla se convierte en un sofa, o que el deposito de aguas

sucias y limpias se emplea para el lavamanos o la ducha, etc.

Otro factor crucial a la hora de camperizar cualquier vehiculo es el aislamiento térmico.
Es de vital importancia aislar al maximo posible la caja de la furgoneta para que sea mas
comodo y agradable estar dentro de ella. Para ello usualmente se suele “forrar” la chapa
interior del habitaculo con aislamiento autoadhesivo o con vinilo de un grosor de
alrededor de un centimetro. Esto también hace que sea mas eficiente, puesto que habra
que encender menos los sistemas de calefaccion (si se dispone de ellos) y por consiguiente

se ahorrara energia para poder emplearla en otros aspectos.

Es comun que este aislamiento térmico también haga las funciones de aislamiento de tipo
acustico, muy util si la furgoneta se aparca en lugares concurridos de gente o lugares con

ruido constante.
Una vez que este factor ha sido resuelto, se introducirian los dos modulos disefiados:

o Mddulo sala-dormitorio: Se situara en la parte trasera de la caja de la furgoneta, y

éste debe tener espacio suficiente para una cama convertible en sofa, armarios
para el almacenaje de ropa u otros articulos personales y una mesa de trabajo o de
comedor.

v' Los armarios tienen que ser suficientes para poder guardar objetos
personales con comodidad, pero que estorben lo minimo posible. Por este
motivo muchas veces suelen colocarse pequefios armarios elevados en la
parte superior. También puede haber alguno debajo de la cama-sofé o al
lado de la misma.

v La mesa debe tener un tamafio codmodo, sin excederse, que permita usarse

para comer o para trabajar. Es muy comun hacerla abatible, de forma que
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cuando no se esta empleando no interfiera en la movilidad dentro de la
furgoneta.

o Modulo cocina-bafio: Este modulo es mas complejo desde el punto de vista del

disefio, puesto que tiene que llevar necesariamente una instalacion de agua.

La idea general es la misma que la del modulo anterior: Se pretende, en un espacio
reducido, disefar un cubiculo practico y relativamente comodo para poder lavarse
las manos, con una pequeia encimera o mesa donde apoyar objetos y algun
armario o cajones para guardar platos, cubiertos, vasos y demas articulos que se
consideren necesarios.

Por otro lado, el bano debe disponer de una manguera de ducha, alguna balda o
armario para objetos y un vater. En el mercado existen vateres ya disefiados para
caravanas o furgonetas camper, los cuales son muy utiles porque permiten
moverse, ya que no estan anclados ni fijos en ningln sitio y pueden vaciarse en
cualquier momento comodamente. Puede ser interesante afiadir un modelo de

estos para simplificar el espacio y sobre todo, ahorrar espacio y ganar practicidad.

3. Instalacion solar

Hoy en dia las caravanas o autocaravanas y también los proyectos de camperizacion de

furgonetas, suelen incluir una instalacion de paneles solares fotovoltaicos.

La incorporacion de un sistema de suministro energético solar en vehiculos camperizados
ofrece multiples ventajas. Permite a los usuarios disponer de una fuente de energia
independiente y renovable, reduciendo la dependencia de conexiones eléctricas externas.
Esto resulta especialmente 1til en viajes prolongados o estancias en areas remotas, donde

el acceso a infraestructura eléctrica es limitado.

Los sistemas solares pueden adaptarse a diversas necesidades del usuario, permitiendo
alimentar desde dispositivos bésicos (luces LED, ventiladores, etc.) hasta equipos mas

exigentes energéticamente hablando como neveras, ordenadores portétiles...

La energia solar es una fuente limpia y renovable que no genera emisiones de gases de
efecto invernadero ni residuos contaminantes. Al optar por este tipo de sistema, los
usuarios de furgonetas camper con una instalacion solar afiadida contribuyen a disminuir
su huella de carbono y a fomentar un modelo de turismo mas respetuoso con el medio

ambiente.
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También es interesante desde el punto de vista del ahorro econdémico, ya que aunque la
instalacion inicial de un sistema solar puede requerir una inversion significativa, a largo
plazo permite ahorrar en costes asociados al consumo energético. Los paneles solares
tienen una vida Util prolongada y requieren un mantenimiento minimo o practicamente
nulo (practicamente lo Uinico que se suele hacer es limpiar los paneles con asiduidad).
También permite eliminar la necesidad de buscar campings o estaciones de servicio por

un tiempo, lo cual también supone un cierto ahorro.

Figura 3. Instalacion solar en una furgoneta [7]

Del mismo modo, el sistema eléctrico de una furgoneta camper debe estar disefiada para
garantizar autonomia energética y funcionalidad, permitiendo, entre otras cosas, la
conexion de dispositivos personales mediante enchufes de tipo “Schuko” de corriente
alterna (CA), de igual forma que se haria dentro de una casa. En este sistema, los paneles
solares instalados en el techo son el elemento clave, ya que proporcionan energia

renovable y sostenible.

4. Instalacion hidraulica

Como se ha detallado anteriormente, el modulo cocina-bafio debe disponer de una

pequefia instalacion hidraulica para poder cocinar y asearse fundamentalmente.

Para ello, se deberan instalar dos depdsitos de aguas:

10
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o Deposito de aguas limpias: Es el depdsito que contendra el agua lista para

emplearla en el mdédulo. Debe ir recargdndose a medida que se vaya agotando y
su capacidad deberd oscilar entre los 50 y los 100 litros de capacidad.

o Deposito de aguas grises: Es el deposito que contendra el agua que procede de la

ducha y del lavamanos. Se vaciara a través de un grifo en cualquier zona adaptada

para este cometido disponible en cualquier cAmping.

Estos depdsitos deben ir dentro de la furgoneta, en los espacios que se habilitaran para tal
efecto entre la pared de los modulos y la propia carroceria de la furgoneta. De este modo

se garantiza que no entorpezcan el transito dentro de las zonas interiores de la camper.

Para conectar los depositos con los grifos de la ducha y del lavamanos y con las tomas de
salida para vaciado, se emplearan tuberias de policloruro de vinilo (PVC). Este material
es ampliamente usado en este tipo de proyectos debido a sus numerosas ventajas técnicas,
econdmicas y practicas: Las tuberias de PVC son muy ligeras si se comparan con otros
materiales metalicos. Son resistentes a la corrosion y son ligeramente flexibles, por lo que
pueden montarse, desmontarse y repararse facilmente. Ademads son relativamente ligeras,
algo que siempre contribuye a disminuir el peso total del vehiculo y, por consecuencia,

sus prestaciones mecanicas.

5. Instalacion de iluminacion

Para los dias con poca luz solar, o por la noche, es conveniente realizar un disefio de
instalacion de luminarias en el techo de los modulos, ya que sin incluirla, las horas de luz
serian un factor limitante en el uso de la furgoneta camper. En el supuesto de que la
furgoneta escogida para este Proyecto no disponga de ventanas en el habitaculo de carga,
el inconveniente seria ain mayor, ya que no podria entrar la luz solar en ningin momento

del dia.

6. Estudio de seguridad y salud

Para este Proyecto no procede la realizacién de un estudio de seguridad y salud, ya que
no se encuadra dentro del ambito de una obra de construccion u obra civil. Las actividades
a desarrollar estaran realizadas sin riesgos significativos asociados (tales como trabajos

en altura, empleo de maquinaria pesada o uso de materiales peligrosos). Del mismo modo,

11
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las especificaciones de los equipos utilizados estan detalladas en sus respectivas fichas
técnicas (adjuntas a este documento).

Ademas, el presente Proyecto, no involucra la participacion de multiples empresas o
contratistas, cumpliendo con las normativas aplicables en materia de prevencion de

riesgos mediante la adopcion de medidas de seguridad basicas.

7. Presupuesto

El presupuesto estimado para este proyecto, desglosado en los respectivos Anejos que lo

contienen, es el siguiente:

Tabla 2: Presupuesto (Elaboracion propia)

Presupuesto
Capitulo Importe (€)
Disefio de médulos 2201,34
Instalacion fotovoltaica 849,41
Instalacion de iluminacion 97,36
Instalacion hidraulica 367,36
TOTAL 3515,47

8. Seleccion de equipos

A lo largo de los anejos que completan la presente Memoria, se mencionan diversos
modelos de equipos y materiales como ejemplos que se pueden encontrar actualmente en
el mercado, a la par que se comprueban sus caracteristicas. No obstante, éstos no deben
tomarse como la Unica alternativa a escoger, pudiendo variarse por otros de

especificaciones iguales o similares.

12
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En el presente Anejo se detallaran los condicionantes para el proyecto de la camperizacion

modular de furgonetas.

1. Condicionantes del vehiculo

En este apartado se detallaran los condicionantes principales de la furgoneta a camperizar,

asi como alguna caracteristica técnica que ésta ha de cumplir:

La caracteristica principal es la de las dimensiones. Las medidas de las furgonetas estan
estandarizadas segun el siguiente criterio: Existen cuatro medidas diferentes de longitud,
(de la L1 ala L4) y tres medidas diferentes de altura, (de la H1 a la H3). A partir de esto
los fabricantes de vehiculos suelen hacer multiples combinaciones entre longitud y altura,
de forma que el usuario siempre pueda tener una amplia gama de tamafio donde escoger

en funcion de sus gustos y/o necesidades.

Como se ha detallado con anterioridad en la presente memoria, esta reforma esté orientada
a furgonetas con cota de altura superior a 1,90 metros. El motivo de esto no es otro que
el de la comodidad. Una furgoneta de altura inferior no permitiria poder estar de pie dentro
de ella, por lo que seria mucho mas incomodo y poco practico. Por este motivo, y teniendo
en cuenta la Tabla 1 del Capitulo 1 (Memoria descriptiva), las furgonetas tipo L1H1 y

L2H]1, con una altura interior de 1.662 metros se consideran no validas para este proyecto.

La medida de longitud minima del interior de la caja de la furgoneta (a partir de L2) es

de 3.120 metros, los cuales son suficientes para el disefio de los médulos.

En la tabla siguiente se pueden apreciar las caracteristicas generales de una furgoneta a la

que se podria aplicar este proyecto:

Tabla 1. Caracteristicas (Elaboracion propia)

L2H2

L3H2

Tipos de furgonetas L3H3

L4H2

L4H3

MMA 3500 kg
Clasificacidon/Tipo del
vehiculo N1
Plazas de asiento 203
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o “MMA” significa “Masa Maxima Autorizada” y representa el peso total que un
vehiculo puede alcanzar legalmente cuando estd completamente cargado, segiin
las normativas de transporte. Este valor incluye varios componentes: el peso del
vehiculo en vacio (estructura y equipamiento basico), el peso de los pasajeros, el
peso de toda la carga que se transporte en el vehiculo; y el peso de los fluidos
esenciales para su funcionamiento, como el combustible, el aceite, y otros liquidos
operativos. Si la MMA del vehiculo a camperizar es inferior a 3500 kg puede
conducirse con el permiso B en Espaiia, el cual es el mismo que se requiere para
los coches. Esto es algo fundamental, puesto que si por ejemplo se realizara una
reforma de este estilo en un camion, obligaria a obtener el permiso C para poder
conducirlo. De esta forma se pretende que un mayor nimero de personas puedan
optar por querer realizar una camperizacion, al no tener que examinarse de un
nuevo carné.

o “NI1” se refiere al tipo de carroceria del vehiculo segun los reglamentos vigentes
en Espafia y en la Unidon Europea. Se especificaran en el apartado de
“condicionantes legales”.

o “Plazas de asiento” se refiere al nimero de plazas de la furgoneta en las que un
ocupante puede viajar en marcha. Existe furgonetas con 3 asientos y con 2 en la
parte delantera (incluyendo al conductor). Las furgonetas con asientos posteriores

deberan retirarse para dar cabida a los modulos del sistema camper.

2. Condicionantes legales

Este proyecto se realizara en base a lo establecido por la normativa espafiola y europea
vigente, en lo que atafie a reglamentacion, homologacion y reformas en vehiculos. Dicha

normativa se especifica a continuacion:

o Reglamento UE 678/2011, de 14 de julio, que modifica los anexos IV, IX y XI de

la Directiva 2007/46/CE, por la que se crea un marco para la homologacion de los
vehiculos a motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas
independientes destinados a dichos vehiculos. [§]

o Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de

homologacién de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas
o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos

vehiculos. [9]
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o Real Decreto 886/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las

reformas de vehiculos. [10]

o Manual de Reformas de Vehiculos (revision séptima, de noviembre de 2022),

elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en colaboracion con
los 6rganos competentes en materia de ITV de las comunidades autonomas,
establece las descripciones de las reformas tipificadas, su codificacion y la
documentacién precisa para su tramitacion. [11]

o Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Vehiculos. [12]

o Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento

General de Circulacion para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la
Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial. [13]

o Real Decreto 965/2006, de 1 de septiembre, por el que se modifica el Reglamento
General de Circulacion, aprobado por Real Decreto 1428/2003 [14]

El RD 886/2010 establece la definiciéon de “reforma” como “Toda modificacion,
sustitucion, actuacion, incorporacion o supresion efectuada en un vehiculo después de su
matriculacion y en remolques ligeros después de ser autorizados a circular, que o bien
cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o es susceptible de alterar los requisitos
reglamentariamente aplicables contenidos en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio.
Este término incluye cualquier actuacion que implique alguna modificacion de los datos

que figuran en la tarjeta de ITV del vehiculo™ [10]

Atendiéndose a la definicion descrita anteriormente, en el Manual de Reformas de
Vehiculos, en su 7 revision en 2022 [11], se determinan las directrices, los métodos y las
condiciones que deben cumplirse para autorizar y registrar las modificaciones realizadas

en los vehiculos.

Dicho manual se encuentra dividido en cuatro secciones, de las cuales, al tratarse de una
furgoneta (categoria N1: “Vehiculos destinados al transporte de mercancias con un peso
maximo inferior a las 3,5 toneladas.”) solo seria de aplicacién la seccidon primera

“Vehiculos de las categorias M, Ny O”.

De la misma manera, cada seccion se encuentra subdividida en grupos, tales como: 1:

Identificacion, 2: Unidad motriz, 3. Transmision, 8. Carroceria, etc.)
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Dentro de cada grupo, se aprecian unos codigos de reforma (CR), los cuales identifican

las modificaciones realizadas sobre un vehiculo.

Asimismo se incluye una tabla de los actos reglamentarios (AR) aplicables para cada
codigo de reforma (CR), teniendo en cuenta su campo de aplicacion y la categoria del

vehiculo al que se realiza la transformacion.

Para este Proyecto, y ateniéndose a la normativa descrita, los CR y AR aplicables son los

siguientes:

o 8.24: “Instalacion de convertidores de corriente continua a corriente alterna”
o 8.51: “Modificaciones que afecten a la carroceria de un vehiculo.”
o 8.52: “Modificacion, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior

del vehiculo.”

En la tabla siguiente se muestra una tabla con los actos reglamentarios aplicables a cada

codigo de reforma de los tres mencionados anteriormente.

Tabla 2. Actos reglamentarios aplicables a cada codigo de reforma [modificado de 11]

Caodigo dereforma 8.24

SISTEMA AFECTADO REFERENCIA N1
Homol ogacién autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 36R -
Homol ogacién autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 52R -
Autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 107R -
Parésitos radi oel éctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE -

Cddigo dereforma 8.51

SISTEMA AFECTADO REFERENCIA N1
Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE (2
Emplazamiento de |a placa de matricula posterior 70/222/CEE (2
Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE (2
Autobuses y Autocares 2001/85/CE -
Parasitos radi oel éctricos (compatibilidad el ectromagnética) 72/245/CEE (2)
Salientes exteriores 74/483/CEE -
Dispositivos de remol cado 77/389/CEE (2)
Instal acién de | os dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE (2)
Campo de vision delantera 77/649/CEE -
L aval/limpiaparabrisas 78/318/CEE -
Guardabarros 78/549/CEE -
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE (2
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE -
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Cristales de seguridad 92/22/CEE (2
Masas y dimensiones (resto vehicul 0s) 97/27/CE (1)
Salientes exteriores de |as cabinas 92/114/CEE (2)
Colision frontal 96/79/CE -
Colision latera 96/27/CE (2
Proteccion delantera contra el empotramiento 2000/40/CE -
Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE (2)
Resistencia mecénica alaestructura Reglamento CEPE/ONU 66R -
Proteccién de peatones 2003/102/CE (2
Resistencia de la cabina Reglamento CEPE/ONU/29R (2
Cddigo dereforma 8.52

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)
Autobusesy Autocares 2001/85/CE -
Salientes exteriores 74/483/CEE -
Parasitos radi oel éctricos (compatibilidad el ectromagnética) 72/245/CEE (2)
Instalacion de | os dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE (2)
Proteccion latera 89/297/CEE -
Dispositivos de remol cado 77/389/CEE (2
Campo de vision delantera 77/649/CEE -
Laval/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 vehicul 0s) 97/27/CE (1)
Salientes exteriores de |as cabinas 92/114/CEE (2)
Colision frontal 96/79/CE -
Colision latera 96/27/CE (2
Proteccién delantera contra el empotramiento 2000/40/CE -
Dispositivo de vision indirecta 2003/97/CE (2
Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE (2
Resistencia mecénica alaestructura Reglamento CEPE/ONU 66R -
Proteccion de peatones 2003/102/CE (2
Resistencia de la cabina Reglamento CEPE/ONU/29R (2

Leyenda:

o (1): E1 AR se aplica en su tltima actualizacion en vigor, a fecha de tramitacion de

la reforma.




Anejos a la memoria Anejo . Condicionantes

o (2) El AR se aplica en la actualizacion en vigor en la fecha de la primera
matriculacion del vehiculo, si la homologacion de éste exige el AR incluido en la
tabla. En caso de que el AR no fuera exigido para la homologacion del vehiculo
en la fecha de su primera matriculacion, se debera aplicar al menos el AR en la
primera version incluida en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, como
obligatoria.

o (-) E1 AR no es aplicable a la categoria del vehiculo.

Para las modificaciones a realizar dentro de este proyecto de camperizacion de una
furgoneta, (instalacion de una claraboya, paneles solares, etc.) es necesario cumplir con
ciertos pasos para legalizar las reformas y garantizar que el vehiculo sea seguro y

conforme a la normativa vigente. Estos pasos incluyen:

Sera requerido un informe de conformidad, emitido por un servicio técnico o laboratorio

autorizado de reformas de vehiculos. Este documento certifica que las modificaciones
realizadas, tales como la instalacion de sistemas eléctricos, de gas o hidraulicos, cumplen

con las normativas técnicas aplicables.

Del mismo modo, sera requerido un certificado de taller: El taller que lleva a cabo las

reformas debe emitir un certificado que asegure que el trabajo realizado es adecuado y se

ha ejecutado correctamente.

Posteriormente, se requerird de una inspeccion técnica en una estacion ITV, para la
revision y aprobacion de las reformas. En esta inspeccién se comprobard que las
modificaciones no afectan a la seguridad ni a la estabilidad del vehiculo, y que cumplen
con todas las normativas vigentes. Si las reformas son aprobadas, se registraran en la
tarjeta de inspeccion técnica del vehiculo (ficha técnica), lo que garantiza su legalidad

para circular por la via publica.
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En el presente Anejo se realizard el disefio de los modulos adaptables a las furgonetas a

camperizar, de forma que éstos sean lo mas utiles y econdomicos posibles, pero que

garanticen una camperizacion segura 'y comoda

1. Situacion inicial
Para comenzar con el disefio de los mddulos de la parte de la furgoneta destinada al

transporte, se debe comenzar detallando una situacion inicial de como podria encontrarse

una furgoneta comun y corriente vacia antes de cualquier modificacion o reforma.

S
. -
Ay 3
| I =

Figura 1. Interior de una furgoneta [15]

Figura 2. Interior de una furgoneta [16]
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Una situacion de partida general de un interior de furgoneta vacio podria ser la que se
muestra en las dos figuras anteriores. En funcion de la edad del vehiculo, del
equipamiento o del uso que se le haya destinado puede que tenga algun accesorio
incorporado, como un paneleado interior en la carroceria y en las puertas, algin tipo de
proteccion en el suelo o en los pasos de rueda traseros, algiin accesorio estilo enganche

para sujetar carga empleando eslingas o cinchas, etc.

En la gran mayoria de casos la cabina esta separada del espacio destinado a la carga
mediante una chapa anclada directamente al chasis del vehiculo. La cabina, como se ha
mencionado en capitulos anteriores, puede disponer de dos o tres asientos (incluido el del
conductor). En ocasiones, la chapa dispone de una ventana para poder ver la cabina desde

la parte trasera o viceversa, como se aprecia en la siguiente figura:

Figura 3. Interior de la cabina [17]

Por lo que, a grandes rasgos, la situacion inicial o de partida para este proyecto es una

furgoneta comln y corriente vacia con dimensiones iguales o superiores a una L2H2.

2. Requisitos

Para realizar este proyecto es conveniente disponer de una serie de requisitos minimos

que garanticen la seguridad y la comodidad dentro del vehiculo. Por ejemplo:

o Instalacion de iluminacion.

o Aislamiento térmico/acustico.
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o Zonas diferenciadas (moédulos): Sala-dormitorio y cocina-bafo.
o Anclado firme de los elementos a la carroceria de la furgoneta mediante el uso de
eslingas o cinchas homologadas.

o Paneles solares fotovoltaicos y cableado (homologados y con marcado CE).

3. Aislamiento térmico y acustico

Para permanecer dentro de una furgoneta y pernoctar en ella, es de vital importancia
garantizar un confort minimo en cuanto a temperatura interior. Esto permite que, en
funcién de si se viaja con temperaturas bajas o altas, el aislamiento permita permanecer

dentro sin pasar mucho frio o calor.

Cuando el vehiculo permanece estacionado durante un periodo prolongado en un lugar
con alta exposicion al sol o temperaturas elevadas, el calor tiende a acumularse en su
interior, haciendo que la estancia resulte incomoda y hasta insalubre. Justo lo contrario

sucede cuando el vehiculo se estaciona en un lugar con bajas temperaturas.

ESPaclﬂ [Ie Cuanta mas humedad se encuentre retenida entre el

aire

espacio de aire, mayor sera el aislamiento térmico

Pared de Reflectante

Metal

~
O
~

Exterior
Camper

La cantidad de energia transferida a través del pu en te -
puente térmico depende del material usado Térm ico

BE CAMPER

Figura 4. Esquema de aislamiento [18]

El proceso de aislar una furgoneta puede realizarse empleando una amplia variedad de

materiales, y siempre dependiendo de factores como el presupuesto disponible y las
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prioridades del usuario. A continuacion, se describen algunos de los materiales mas

utilizados como aislantes en vehiculos:

o Espuma de poliuretano: Este material es muy versatil y ampliamente reconocido

por su alta capacidad de aislamiento térmico. Este material es ampliamente
reconocido por su alta capacidad de aislamiento térmico. Es posible aplicarse en
forma de paneles rigidos, como espuma proyectada o incluso en forma de spray.
Una de las principales ventajas de la espuma de poliuretano es su sencillo
aplicamiento y la resistencia a la humedad, lo que evita problemas como la

condensacion o el crecimiento de moho. [19]

o Lana de roca o de vidrio: La lana de roca esta fabricada a partir de roca volcanica

y tiene una excelente resistencia al calor y una notable capacidad para absorber el
sonido. La lana de vidrio est4 fabricada a partir de fibras recicladas de vidrio, y es
ligera y facil de instalar. El punto negativo es que ambos materiales requieren de
una barrera contra la humedad para protegerlos de posibles dafios, ya que en

presencia de alta humedad puede deteriorarse. [20]

o Aislantes multicapa térmicos: Este tipo de aislamiento estd compuesto por varias

capas de diversos materiales: espuma, burbujas de aire, aluminio... Son ligeros y

faciles de instalar, y suelen trabajar mejor en climas célidos que en climas frios.

o Reflectix: El Reflectix es un material reflectante compuesto por capas de aluminio
y burbujas de aire que proporcionan una importante barrera térmica. Refleja la
radiacion solar y es combinable junto con otros materiales para mejorar la eficacia

del aislamiento.

En definitiva, alternativas para aislar el interior de las paredes de la furgoneta hay muchas.
Para este proyecto, se escogera un aislamiento tipo “KaiFlex”, el cual presenta varias
ventajas y puede considerarse como una combinacion de las caracteristicas positivas de
los anteriores (buena resistencia a la humedad, ligero, flexible, bajo coste, etc.) y es de
tipo autoadhesivo, por lo que instalarlo se hace mucho mas facil. Ademas, determinados
proveedores distribuyen este aislante para un modelo concreto de furgoneta, de forma que

no haria falta comprar méas del necesario y no desperdiciarlo.
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Tabla 1. Temperatura - Cond. térmica "KaiFlex" [modificado de 21]

"KaiFlex"
T L.
em?fcr.;\tura Conductividad térmica (W/(m-K))
-20 0,034
0 0,036
20 0,038
40 0,04

Figura 5. Aislante KaiFlex [22]

4. Modulo sala-dormitorio

En este apartado se realizara el disefio del modulo sala-dormitorio de la furgoneta. Se

pretende realizar un espacio comodo para las personas, de forma que se intente paliar al

maximo los inconvenientes de viajar en una furgoneta. Por este motivo, es preciso

optimizar al maximo posible el espacio disponible de la caja de la furgoneta.

Como se ha visto y mencionado en paginas anteriores, la longitud minima interior de una

furgoneta para aplicar este proyecto es de 3.12 metros. El mddulo sala-dormitorio se

disefiara con las dimensiones que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Medidas modulo sala-dormitorio (Elaboracion propia)

Modulo sala-dormitorio
Largo 1,9 metros
Ancho 1,7 metros
Altura 1,85 metros
Superficie 3,23 metros cuadrados
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El modulo sala-dormitorio ira situado en la parte trasera. Es decir, que es el primer modulo

que una persona aprecia al abrir las puertas posteriores del vehiculo.

En este espacio se encuentra un impedimento de cierta relevancia a la hora de introducir
carga en una furgoneta: los pasos de rueda traseros. Es de vital importancia realizar un
disefio que permita poder ser introducido dentro de la furgoneta sin obstaculizar con los

pasos de ruedas.

Dada esta circunstancia, existen dos opciones: La primera es disefar una estructura en
forma de cubo o un paralelepipedo perfecto, empleando perfiles de acero o aluminio para
anclar a éstos los muebles, suelo, techo, paredes... Esta opcion en cuanto se deciden las
medidas se descarta automaticamente, puesto que el espacio que se desperdicia encima

de los pasos de rueda es demasiado.

La segunda (y definitiva) opcion, es realizar exactamente lo mismo solo que, una vez
superada la altura del paso de rueda, ensanchar el moédulo. De esta forma siempre se podra

aprovechar el espacio disponible al maximo.

En la siguiente figura se aprecia un boceto del alzado de como quedaria la estructura final:

Figura 6. Boceto estructura modulo (Elaboracion propia)

Para realizar la estructura del modulo se emplearan perfiles en forma de L, los cuales
estaran perforados para poder anclar a €stos tablas de madera, armario, mesa, y cuantos

accesorios se deseen afadir.
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El material de los perfiles debera ser de acero. Si bien el aluminio es sin duda mas ligero
que el acero, éste es muchisimo mas resistente. El acero, dispuesto en forma de perfiles
en L es suficientemente resistente como para aguantar el peso del modulo, ya que se
emplea industrialmente en almacenes de naves industriales para el almacenamiento de
palets y en otros usos mucho mas extremos que en este Proyecto. Su vida 1til es mayor a

la de otros materiales y puede durar largos periodos de tiempo en perfecto estado.

A la hora de realizar un disefio propio, el hecho de emplear perfiles en L hace que el
proyecto sea mucho mas personalizable para el usuario. Los perfiles en L son faciles de
trabajar, ya que pueden cortarse, taladrarse y unirse con facilidad para adaptarse a
cualquier forma o dimension requerida en el mdédulo sin comprometer su capacidad de

resistencia.

Figura 7. Perfil en angulo de 90° ranurado [23]

Los perfiles seleccionados seran los que se muestran en la figura anterior, del fabricante

AR Shelving. Sus caracteristicas se muestran a continuacion:

Tabla 3. Caracteristicas de los perfiles [modificado de 23]

Material principal en la
Acero
masa total del producto
Familia de color Gris/Plata
Acabado del producto Epoxi
Espesor del perfil 1,2 mm
Tipo de montaje Con tornillos
Dimensiones 3,5x3,5x250cm
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Una vez que se ha seleccionado qué perfiles se emplearan en el montaje de la estructura
del modulo, hay que acompanar esta seleccion de las escuadras y la tornilleria necesaria

para la union de los perfiles.

Las escuadras son elementos esenciales empleados para conectar diferentes perfiles en
angulo recto o en configuraciones especificas. Su funcion es asegurar una unién sélida,
estable y precisa entre los perfiles, permitiendo la construccion de estructuras resistentes

y duraderas.

Figura 8. Escuadras para la union de perfiles (Elaboracion propia)

Las escuadras se comercializan en cajitas de 8 unidades, de la marca AR Shelving. Sus

caracteristicas de las escuadras son:

Tabla 4. Caracteristicas de las escuadras [24]

Acero

Gris/Plata
En bruto
8
7,2cm

10
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Para la unién de escuadras y perfiles se deben emplear la tornilleria correcta para asegurar
que la estructura queda anclada de forma firme y segura. Seran de métrica 8, de la empresa

AR Shelving y se comercializan en cajas de 40 unidades [25]:

Figura 9. Tornilleria (Elaboracion propia)

Una vez se ha ensamblado perfil, escuadra y tornilleria en conjunto, debe quedar algo

parecido a lo que se aprecia en la figura siguiente:

Figura 10. Montaje (Elaboracion propia)

Una vez que la estructura esta realizada, se pueden anclar diferentes elementos a ésta,

emplenado el ranurado de los perfiles seleccionados.

11
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El paso siguiente podria ser el de la seleccion del suelo. Un buen suelo en la furgoneta
camper presenta numerosas ventajas, tales como la rigidez que aporta, que no haga ruidos
extrafios y que con el paso del tiempo éste no se abombe ni se rompa y haya que sustituirlo
por uno nuevo. Es preciso seleccionar un material que combine de la forma mas correcta

posible ligereza, resistencia al peso y resistencia a la humedad.
Hay numerosas alternativas a la seleccion de la madera que se usara en el suelo:

o MDEF: Es ligero y practico. Compuesto de fibras de madera y resinas de tipo
sintéticas. Es econdmico y resistente. Como punto negativo hay que destacar que
la humedad hace que este tipo de tableros se pudran si estan expuestos de forma
continuada al agua.

o Contrachapado fendlico: Es muy similar al MDF, pero éste se fabrica empleando

capas muy finas con diferentes densidades de material. Es ligero y facil de
mecanizar y aguanta mucho mejor la humedad y las condiciones adversas con el
paso del tiempo. Su densidad es de unos 1400 kg/m?.

o Contrachapado marino: Es un tipo de contrachapado disefiado especificamente

para soportar la humedad de forma excepcional. Debe estar fabricado segun la

normativa BS1088. Como punto negativo, su precio es mas elevado que el anterior

Vistas las diferencias anteriores, el material que se seleccionard para el suelo del mdédulo
sala-dormitorio sera contrachapado fenolico, al combinar las caracteristicas descritas con

un precio asequible.
Se podra emplear al siguiente tablero:
“TABLERO CONTRACHAPADO DE PINO FENOLICO 250X122X2.1CM” [26]

Tabla 5. Caracteristicas tablero suelo [modificado de 26]

Familia de color Marrén
Interior
Entorno de uso habitaciones
humedas
Certificacion de madera PEFC
Especie de madera Pino
Dimensiones (cm) 250x122x2,1
Tipo de superficie En bruto
Tipo de producto Tablero

12
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Figura 11. Tablero suelo [26]

A este tipo de madera siempre es positivo anadirle una capa de barniz que proteja el

tablero mas aun. Ademas, esto hara que sea mas facil de limpiar.

Otra posibilidad es la de incluir suelo vinilico encima del tablero, para proteger la madera
de caidas de objetos o de liquidos. No afnade apenas peso adicional y se oferta en una

infinidad de disefos, colores, formas y materiales.
Para este proyecto se ha escogido el siguiente tipo de vinilico interior:

“SUELO VINILICO AUTOADHESIVO NEW WALUNG MADERA NATURAL”
[27]

Tabla 6. Caracteristicas suelo vinilico [modificado de 27]

Garantia 5 afos
Paso v uso Clase 21: uso doméstico dormitorio
y y habitacién de paso moderado
Longitud 91.44 cm
Lamas por paquete 16
Aislamiento acustico No aplicable

Material principal en la

PVC
masa total del producto

13
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Figura 12. Suelo vinilico [27]

Este tipo de suelos en ocasiones no traen un adhesivo incorporado y se suelen sellar con
pegamentos o siliconas de forma que quede correctamente adherido a la tabla de madera
inferior, para evitar que con el tiempo se despegue o se mueva, como se aprecia en la

siguiente figura:

Figura 13. Tarima pegada a tablon de madera [27]

Una vez que la estructura esta formada, y el suelo estd anclado a la misma mediante

tornillos, se puede comenzar a afiadir los elementos que integraran el modulo.

14
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Obviamente en un modulo denominado como “sala-dormitorio”, el elemento fundamental
es el sofa-cama. Existen numerosas alternativas de sofas-cama adaptables a furgonetas,

de diversos tamafios y con multiples opciones de acabados y colores:

Nn35cm

Figura 15. Ejemplo de sofa-cama posible [28]

65¢m - 110ecm

Figura 14. Ejemplo de sofd-cama posible [28]

El ejemplo de las dos figuras anteriores ilustra un sofa cama perfectamente incorporable
a este modulo, por sus dimensiones de 1.80 metros de largo y 1.10 de ancho (totalmente
extendido). El largo hace que queden disponibles 10 centimetros para poder emplearse

como hueco para almacenar algin objeto.

Otra alternativa podria ser la de disefarlo a medida, de forma que pueda salir mas

econdmico que la opcion anterior:

Se comenzara por el disefio del colchon, el cual se encargard con las medidas que se

muestran a un fabricante para que lo fabriquen con la forma que se simula a continuacion:

15
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Figura 16. Diserio del colchon (Elaboracion propia)

El “somier” o la estructura en la que se apoye podria fabricarse con dos tablas de madera

de pino (muy resistente) de 180 x 65 cm y de 180 x 45 cm.

Se afiadiran dos cajoneras en la parte inferior, muy similar al producto ilustrado en la
pagina anterior. Otra opcidn es anadir directamente cuatro patas de madera, perdiendo el

espacio de almacenaje que aportan los cajones, por lo que seria menos recomendable.

Figura 17. Diseno del sofa-cama (Alt. 1)  Figura 18. Diseiio del sofa-cama (Alt. 2)
(Elaboracion propia) (Elaboracion propia)

La forma de unir los dos tablones de madera podra realizarse empleando bisagras, de

forma que pueda abatirse para dormir o permanecer en modo sofé a deseo del usuario

16
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Encima del sofa-cama, y para poder aprovechar el espacio se disefiaran dos armarios de
madera para almacenaje de enseres personales, anclados mediante tornillos a la propia

estructura del modulo:

Figura 19. Armario de madera (Elaboracion propia)

Del lado derecho, se incorporara otro armario en la parte superior y una mesa abatible

para poder comer o trabajar mientras se esta sentado en el sofad-cama.

El armario seguira los mismos patrones de disefio que el descrito en la pagina anterior,
aunque de dimensiones mayores en altura, dado que al no tener el sofa-cama debajo, no

hay riesgo de tropezarse con éste al ponerse de pie:

Figura 20. Armario de madera del lado derecho (Elaboracion propia)
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La mesa se disefiard abatible, para que cuando no se esté usando no entorpezca el paso.
Estard anclada también a la estructura y con bisagras con un seguro incorporado para

sujetar la mesa en posicion “abierta”:

Figura 21. Mesa abatible (Elaboracion propia)

Poniendo en conjunto la estructura con todos los elementos descritos anteriormente, y
rellenando el espacio que queda disponible en las paredes y techo con tablones plasticos
o de madera ligera para decorar, el disefio final del mddulo sala-dormitorio quedaria del

siguiente modo:

Figura 22. Modulo sala-dormitorio (1) (Elaboracion propia)

18
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Figura 23. Modulo sala-dormitorio (2) (Elaboracion propia)

5. Modulo cocina-baitio

En este apartado se realizara el disefio del modulo cocina-bafio de la furgoneta. Se
pretende realizar un espacio util y coémodo similar al anterior, con dimensiones mas
reducidas. Los elementos fundamentales que éste debe incorporar son una pequefia ducha,

fregadero y cocina.
Las medidas de este médulo se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 7. Medidas modulo cocina-bario (Elaboracion propia)

Maédulo cocina-bafio
Largo 1,1 metros
Ancho 1,7 metros
Altura 1,85 metros
Superficie 1,87 metros cuadrados

El disefio general del modulo es igual que el anterior: la estructura se realizard del mismo
modo, empleando los mismos perfiles de acero, tornilleria y escuadras, solo que las

dimensiones de largo varian para poder adaptarse a la furgoneta.

19



Anejos a la memoria Anejo II. Ingenieria del disefio

Este mddulo, por el hecho de incorporar un plato de ducha, se prevé que sufrira mas las
consecuencias de la humedad, por lo que para el tablon del suelo se escogera
contrachapado marino, el cual se ha visto que posee un alto grado de resistencia a la

humedad y a la abrasion.

Figura 24. Tablero contrachapado marino [29]

El médulo debe contar con un plato de ducha, de dimensiones 60 x 60 cm. Existen
numerosas versiones comerciales de platos de ducha para vehiculos camperizados, como

por ejemplo:

Figura 25. Plato de ducha [30]

20
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Estos platos de ducha son de material de poliestireno termoformado, y encastrables en el
suelo, asi que se podra disenar una elevacion en el tablon del suelo del médulo para
incorporarlo, de forma que por debajo quede espacio suficiente para incorporar el

desagiie:

[

Figura 26. Suelo modulo cocina-bario con plato de ducha (Elaboracion propia)

También se afiadird un armario, con altura hasta el techo del médulo y con una forma

especifica para salvar el espacio del paso de ruedas:

Figura 27. Mueble modulo cocina-bano (Elaboracion propia)

21



Anejos a la memoria Anejo II. Ingenieria del disefio

En la otra zona, se afiadirda un mueble que incorporara un fregadero. Existen varias
opciones comerciales, y para el presente Proyecto se escogerd uno con tapa incorporada
y con un grifo oculto, para que cuando no se esté¢ usando pueda utilizarse para depositar

objetos encima:

Figura 28. Fregadero con tapa [31]

En cuanto a la cocina portatil, por cuestiones de homologacion, no se podria instalar una
cocina con bombonas de gas sin la pertinente rejilla de ventilacion al exterior, por lo que
finalmente se ha optado por seleccionar una cocina portatil tipo camping gas, que permita
guardarse dentro del mueble cuando no se esté utilizando y extraerse fuera de la furgoneta
cuando se desee cocinar. El modelo seleccionado ademas incorpora cuatro botellas de gas

B-250 isobutano junto con la cocina:

Figura 29. Fregadero con fogon para cocinar [32]
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El mueble en el que el fregadero estara incorporado se disefiara de la siguiente forma:

Figura 30. Mueble con fregadero (Elaboracion propia)

Por ultimo, poniendo en conjunto todos los elementos, y rellenando los espacios vacios
con tablones plasticos, del mismo modo que en el modulo sala-dormitorio, la maquetacion

quedaria del siguiente modo:

Figura 31. Modulo cocina-bario (1) (Elaboracion propia)
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Figura 32. Modulo cocina-banio (2) (Elaboracion propia)

En cuanto al vater, se instalarda un WC portatil que no ira anclado a ninguna parte de la
furgoneta, sino que podré guardarse donde se prefiera. Ademas, este tipo de inodoros
disponen de su propio depdsito de aguas limpias (15 litros) y de aguas negras (14 litros),
el cual se ird vaciando segln se vaya utilizando, siempre en lugares habilitados para tal

fin;

Figura 33. WC Portatil Potty Enders Confort [33]
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En cuanto a la nevera, se incorporara un modelo de la marca Apicool, modelo CL40, la
cual dispone de 40 litros de capacidad y funciona tanto a 12 como a 240 V, por lo que
seria viable enchufarla al inversor o a la bateria, en funcidén de las necesidades de cada

momento.

Figura 34. Nevera Apicool CL40 [34]

Ademas, sus dimensiones son reducidas (60,8 x 36,5 x 44,2 cm) y tiene un peso
relativamente ligero (12.5 kg), por lo que podria guardarse sin inconvenientes. No emite
demasiado ruido en funcionamiento (< 45 dB) y gracias a las asas que incorpora es facil

moverla de un lugar a otro.

6. Claraboya

Un punto importante de este proyecto es la personalizacion. En las paginas anteriores se
ha detallado el proceso de disefio de los modulos que, en conjunto, hacen posible la

camperizacion de la furgoneta.

Un elemento muy tipico a incorporar en un vehiculo vivienda, caravana, autocaravana o
furgoneta camper, si ésta ya no lo trae de serie es una claraboya en el techo. Presenta
muchas ventajas, como poder ventilar mientras se esta cocinando o poder tener aire del
exterior sin abrir las puertas. Ademas, el hecho de que esté situado en el techo hace que
permita mayor privacidad que simplemente abrir una ventanilla (si la furgoneta dispone

de ellas).
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Un modelo de claraboya popular y destacado por sus resultados podria ser el que fabrica
la marca Dometic, modelo Mini Heki FL, con dimensiones de encastre 400 x 400 mm y

dimensiones exteriores 495 x 535 mm.

Las claraboyas de Dometic son adecuadas para su instalacion en furgonetas y caravanas,
tienen acristalamiento acrilico y doble marco de poliuretano, y pueden afadirsele

accesorios adicionales como una mosquitera.

El procedimiento para la instalacion se adjunta en el Anejo de fichas técnicas del presente

Proyecto.

Figura 35. Claraboya Dometic Mini Heki FL (1) [35]

Figura 36. Claraboya Dometic Mini Heki FL (2) [35]
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En el presente Anejo se realizard el disefio de la instalacion fotovoltaica, la cual ira
colocada en el techo de la furgoneta, garantizando asi una forma sostenible y ecolégica

de obtencion de energia para su aprovechamiento.

1. Introduccidn

El sistema solar fotovoltaico que se disefiard estard concebido para garantizar un
suministro eléctrico sostenible, autonomo y eficiente, el cual permitird alimentar los
diferentes equipos y dispositivos del vehiculo durante su uso, en situaciones de acampada
o desplazamientos prolongados, reduciendo la dependencia de fuentes externas de

electricidad.

Los paneles solares fotovoltaicos tienen un periodo de vida de alrededor de 20-25 afios,
por lo que, aunque la inversion inicial a acometer puede ser grande, a la larga su

instalacion resultara rentable si se le da uso.

Para este Proyecto, el sistema que conforma la instalacion fotovoltaica estard compuesto

de los equipos siguientes:

o Panel solar: Es el corazon del sistema fotovoltaico. Su funcidn principal es captar
la luz solar y convertirla en energia eléctrica en forma de corriente continua (CC).
Los mas empleados son los que estan fabricados con materiales monocristalinos
y policristalinos. (Los monocristalinos suelen ofrecer mayor eficacia, y se suelen
preferir para instalar en espacios reducidos o donde no hay posibilidad de colocar
mas de un panel). Los fabricantes los suelen producir en un amplio rango de

potencias (entre 100 y 600W, generalmente)

o Inversor: Dispositivo que convierte la corriente continua (CC) generada por los
paneles solares en corriente alterna (CA), la cual es precisa para alimentar la
mayoria de los dispositivos eléctricos estandar y de uso comun. Este debe
seleccionarse en funcion de la potencia méxima que se desee emplear al mismo

tiempo (con cierto margen de seguridad).

o Bateria: Su cometido es el de almacenar la energia generada por los paneles
solares para cuando éstos no estén funcionando (por la noche, en dias nublados,
etc.) Es preciso seleccionar baterias libres de mantenimiento, y resistentes a

descargas bruscas (para garantizar que su durabilidad serd mayor). Tampoco
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pueden desprender ningun tipo de gas. Esto es especialmente importante al

tratarse de un espacio cerrado.

o Regulador de carga: Es un dispositivo que gestiona la energia que se intercambia

entre el panel solar y la bateria. Su cometido es proteger la bateria y garantizar

que ésta se cargue de manera segura y eficiente.

2. Calculo de la instalacion solar fotovoltaica
Para los célculos sucesivos, se han empleado las referencias [36] y [37].
2.1. Calculo de la demanda media diaria de electricidad

En el célculo de una instalacion solar fotovoltaica es preciso seguir unos pasos para
dimensionarla de forma correcta. Se comenzara estimando la demanda diaria media de

electricidad de los equipos que se conectaran a la instalacion y su consumo.

En la siguiente tabla, se aprecia dicha estimacion para tres conceptos, con la potencia

requerida y el uso diario que se pretende dar a cada uno:

Tabla 1. Estimacion de consumo eléctrico (Elaboracion propia)

Uso diario Total
Equi P ia (W , ,
quipo SR () (horas/dia) | (Wh/dia)
Nevera 150 4 600
lluminacion 6x4=24 5 120
Otros 100 3 300
TOTAL -- -- 1020

Los datos de consumo de esta tabla se calculan multiplicando la potencia de cada equipo
o concepto por el numero de horas que se prevé que estén conectados al dia. Por altimo,

se suman las cantidades obtenidas.

Es preciso afiadir un margen de error, por el hecho de que en ciertos momentos puede
requerirse mas potencia, o incluso por posibles pérdidas de carga en la instalacion. Dicho

valor se estimara en un 30%.
Por lo que, multiplicando:

1020 - 1.30 = 1326 Wh/dia
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A efectos de calculos posteriores, se redondeara esta cifra a 1400 Wh/dia.

2.2. Calculo del nimero de modulos fotovoltaicos

Una vez conocido el resultado anterior, la demanda media diaria de electricidad, el
siguiente paso es calcular la potencia que el médulo fotovoltaico debe proporcionar para

cumplir con el resultado obtenido en el punto anterior.

Para ello, se empleara la siguiente férmula:

3-Ed

Hspgp7.p  EeD

Numero de médulos fotovoltaicos =

donde:

o Edes el calculo de la estimacion de la demanda media diaria de electricidad.

o HSP es “Horas de Sol Pico”, definido como las horas de sol que habria en un lugar
determinado a una intensidad de radiacion constante de 1000 W/m?.

o Peslapotencia (en W)

o 7 es el rendimiento de trabajo que ofrece el panel, para tener en cuenta posibles

causas adversas como ensuciamiento o deterioro del mismo.

Para determinar el nimero de horas de sol pico, en la bibliografia se presentan tablas de
valores medios diarios de HSP, medidos en 1000 Wh/m?, para todas las capitales de
provincia de Espafia, en funcion del grado de inclinacion del panel:

Tabla 2. Valores de Horas de Sol Pico para 25 ciudades espariolas con dngulo de
inclinacion 0° [modificado de 36]

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Lugo 1,02 | 2,01 | 2,39 | 3,27 | 3,84 | 455 | 467 | 433 | 3,42 | 2,83 | 2,14 | 1,88
Madrid 2,01 | 3,26 | 4,11 | 492 | 5,86 | 6,54 | 6,96 | 6,39 | 495 | 3,53 | 2,43 | 1,74
Melilla 3 3,98 | 452 | 495 | 5,36 | 5,24 | 536 | 5,06 | 405 | 3,12 | 2,38 | 1,85
Murcia 368|451 | 53 | 579|604 59 |6,21 | 585|456 | 36 | 2,57 | 1,98
Malaga 3,8 | 459 | 532 | 5,74 6 597 | 619 | 585 | 44 | 3,42 | 2,5 | 1,99
Orense 0,78 | 1,51 | 2,09 | 2,45 | 2,64 | 2,55 | 2,75 | 2,42 | 1,78 | 1,25 | 0,88 | 0,66
Oviedo 1,65 | 2,49 | 3,21 | 3,56 | 3,77 | 3,56 | 3,85 | 3,47 | 2,64 | 1,84 | 1,23 | 0,9
Palencia 1,52 | 2,28 | 2,95 | 3,41 | 3,62 | 3,43 | 3,56 | 3,15 | 2,36 | 1,59 | 1,02 | 0,75
Pamplona | 1,17 | 2,21 | 3,06 | 3,41 | 4,27 | 455 | 511 | 493 | 3,73 | 2,76 | 1,92 | 0,9
Pontevedra| 2,39 | 3,56 | 4,11 | 533 | 591 | 6,04 | 6,21 | 591 | 4,66 | 3,58 | 2,49 | 1,72
Salamanca | 3,56 | 3,5 | 4,19 | 51 | 5,62 | 5,67 | 588 | 558 | 4,28 | 3,27 | 2,29 | 1,66
Santander | 2,31 | 2,98 | 3,44 | 4,02 | 456 | 459 | 486 | 461 | 3,46 | 2,51 | 1,69 | 1,18
Segovia 2,17 | 3,39 | 3,85 | 4,49 | 5,15 | 5,34 | 5,59 | 5,44 | 4,08 | 2,94 2 1,37
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Sevilla 3,16 | 3,86 | 449 | 531 | 5,72 | 6,03 | 6,2 | 591 | 454 | 3,43 | 2,44 | 1,72
Soria 146 | 2,2 | 293 | 3,44 | 4,05 | 431 | 457 | 432 | 3,15 | 2,26 | 1,58 | 1,13
Tarragona | 2,87 | 3,71 | 4,48 | 485 | 5,25 | 5,51 | 5,69 | 5,55 | 4,19 | 3,04 | 2,11 | 1,52
Tenerife | 2,66 | 3,34 | 4,42 | 549 | 6,05 | 6,72 7 6,59 | 496 | 3,68 | 2,62 | 1,99
Teruel 1,7 | 259 | 3,1 | 3,68 | 418 | 4,36 | 459 | 432 | 3,04 | 2,18 | 1,45 | 1,06
Toledo 2,79 | 3,6 | 439 | 475 | 5,21 | 5,25 | 5,54 | 5,29 | 4,12 | 3,05 | 2,07 | 1,53
Valencia 4 4,58 | 525 | 585 | 6,32 | 6,39 | 6,62 | 6,31 | 488 | 3,63 | 2,63 | 2,01
Valladolid | 1,93 | 3,44 | 4,26 | 4,99 | 5,55 | 5,88 6 573 | 419 | 2,99 | 2,08 | 1,47
Vitoria 1,06 | 1,67 | 2,45 | 2,87 | 3,31 | 3,13 | 3,44 | 3,22 | 2,31 | 1,62 | 1,06 | 0,85
Vizcaya 1,06 | 1,58 | 2,23 | 2,64 | 294 | 2,79 | 3,02 | 286 | 2,1 | 1,44 | 0,94 | 0,73
Zamora 195 | 2,83 | 3,59 | 433 | 495 | 488 | 527 | 503 | 3,84 | 2,75 | 1,95 | 1,33
Zaragoza 1,8 | 3,14 | 4,06 | 496 | 6,06 | 6,52 | 6,82 | 6,2 4,4 | 3,24 | 1,82 | 1,36

La media aritmética de los valores de la tabla anterior resulta en un valor de 3.625 horas

de sol pico.
Otra forma de calcular el numero HSP seria emplear la siguiente férmula:
HSP =0.2778-H  (Ec.2)
donde:
o H es la energia (medida en MJ) que por m? recibe una superficie en un dia.

El rendimiento del panel solar, para suponer que no siempre rendira al 100% de su

capacidad, se estimara en un 70%.

La potencia, se establecerd en 500 W. Este valor es el maximo al que los paneles solares
de tamafio reducido se comercializan. Si se desea uno de mayor potencia, se debe optar
por escoger uno de mayor tamafio, el cual no seria viable instalar en el techo de una

furgoneta.

Con estos datos, sustituyendo en la Ec. 1:

3-Ed 3-1400
HSP-n-7-P  3.625-0.70 -7 - 500

= 0.473 = 1 panel solar fotovoltaico
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3. Seleccion de equipos
3.1. Seleccion del panel solar fotovoltaico

Una vez que se ha llegado a este resultado, conviene escoger correctamente la marca y

modelo del panel solar que se instalara. Es preciso tener en cuenta factores como:

o Dimensiones y peso.

o Potencia.

o Tipo de instalacion.

o Tipo de tecnologia (monocristalinos o policristalinos).
o Eficiencia del panel.

o Durabilidad, garantia, servicio post venta...

o Resistencia.
El panel escogido sera:
“Panel Solar 500 W Tensite Monocristalino PERC, modelo EM 500 PH” [38]

Este modelo de panel esta disefiado para suministrar 500 W de potencia pico, definido
como “potencia maxima obtenida en condiciones estandares de medicion” Este
parametro, tiene por definicion la potencia maxima que el panel puede producir en unas

condiciones de radiacion de 1000 W/m? y a una temperatura de célula de 25 °C.
Se podria obtener de la siguiente ecuacion:
Ppmp = Upmp - Ipmp (Ec.3)
donde:
o Upwmp la tension que el panel proporcionara junto con Ipmp la potencia méxima.
Existen otros parametros importantes a verificar, tales como:

o Corriente de cortocircuito (Isc): Definida como la intensidad méxima de corriente
que se puede obtener de un panel bajo unas determinadas condiciones
(generalmente normalizadas). Corresponderia a la medida, mediante un
amperimetro de la corriente entre bornes del panel sin ninguna otra resistencia

adicional (provocando un cortocircuito).
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o Voltaje de circuito abierto (Voc): Definido como el voltaje méximo que se podria
medir con un voltimetro sin permitir que pase corriente alguna entre los bornes

del panel, es decir, en condiciones de circuito abierto.

Los paneles solares de la marca Tensite son duraderos y confiables. Este modelo, al ser
monocristalino, es mas eficiente en comparacion con otras placas con otro tipo de
tecnologia, por lo que produciran mas electricidad a partir de la misma cantidad de luz
solar. Ademas, son mas eficaces cuando las condiciones de luz solar son escasas, como

en dias nublados, atardeceres o amaneceres.
Sus caracteristicas principales son:

o Potencia maxima: 500 Wp

o Dimensiones (Largo x Ancho x Altura) (mm): 2094 x 1134 x 35
o Corriente de potencia maxima (Imp): 13.04 A

o Voltaje de potencia maxima (Vmp): 38.35V

o Voltaje de circuito abierto (Voc): 45.55V

o Corriente de cortocircuito (Isc): 13.93 A

o Rango de temperatura de funcionamiento: Entre -40 y 85 °C

o Temperatura de operacion de la célula (TONC): 45 °C (+/-2)

o Material del marco: Aluminio anodizado de color plata

o Garantia: 12 afios del producto, y 25 afios de potencia lineal.

A continuacion, se aprecia una imagen del panel solar escogido para este Proyecto:

Figura 1. Panel solar fotovoltaico [38]



Anejos a la memoria Anejo III. Instalacion Fotovoltaica

3.2. Seleccion del inversor

El inversor es un elemento de vital importancia en cualquier instalacion de paneles solares

fotovoltaicos.
Existen dos tipos de inversores:

o DC-DC: Son convertidores de corriente continua-corriente continua. Transforman
la corriente de entrada a un determinado voltaje a otra de iguales caracteristicas
de continuidad, pero de diferente voltaje e intensidad.

o DC-AC: Son convertidores de corriente continua-corriente alterna. Transforman
la corriente de entrada a un determinado voltaje en corriente alterna, pudiendo en
este caso tener diferentes tipos de onda, en funcion de la calidad exigida por la

instalacion.

Para este Proyecto, se escogerd un inversor que transforme la corriente continua
producida por la placa solar o almacenada en las baterias, a corriente alterna monofasica,
apta para el consumo. El inversor escogido debe presentar unas caracteristicas que lo

hagan compatible con el panel y con las baterias.
El modelo de inversor escogido es:
“Inversor Victron, modelo Phoenix 12V 800VA” [39]

Este modelo de inversor se comercializa en varias versiones, en funcion del voltaje y de
la potencia continua a 25 °C. Por este motivo se escoge el adecuado para funcionar a 12V

y con una potencia de 650 W a 25 °C y de 560 W a 45 °C.
Sus caracteristicas principales son:

o Pico de potencia: 1500 W

o Dimensiones (Largo x Ancho x Altura) (mm): 105 x 230 x 325
o Tension de salida (ajustable): 230 0 120 V

o Frecuencia de salida (ajustable): 50 o 60 Hz

o Eficacia maxima: 91%

o Material y color: Chasis de acero y carcasa de plastico. Azul.

o Seccion de cable maxima: AWG4/8/8 — 25 x 10 x 10 mm?.
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El dato del pico de potencia es especialmente relevante. Los inversores deben tener
capacidad de resistir potencias punta, durante breves instantes de tiempo sin que éste se

colapse. Estas potencias, en ocasiones, triplican la potencia nominal del dispositivo.

La eficacia del inversor también es un factor a tener en cuenta. El dispositivo seleccionado
debe tener una eficiencia razonable, sin cometer el error de realizar un
sobredimensionado, debido a que si se hace funcionar un inversor, recibiendo solo una
fraccion pequetia de la potencia de operacion disefiada, el rendimiento de éste baja de

manera considerable.

Debe ser un equipo de calidad, que sea capaz de mantener un voltaje de salida para el
circuito de consumo aproximadamente constante, independientemente de la potencia
demandada en cada momento. Asimismo, deben estar dotados de proteccion contra

cortocircuitos y sobrecarga.

i

pure sinewave inverter

phoenix 12 1200

Figura 2. Inversor Victron Phoenix 12V 800VA (1) [39]

Figura 3. Inversor Victron Phoenix 12V 800VA (2) [40]

10
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3.3. Seleccion del regulador

El regulador de carga sirve para regular el paso de la electricidad desde los modulos hacia
el inversor o la bateria, garantizando una vida util larga a estos componentes. Es preciso
tener en cuenta que en las instalaciones solares fotovoltaicas, las baterias estdn sometidas
a ciclos de carga y descarga constantes, por lo que sufriran mucho si la regulacion de
corriente de entrada no es la adecuada, ya que el mdédulo no produce unas condiciones de
intensidad y tensidn constantes, ya que depende de factores como los meteorolégicos o

los derivados de las limitaciones de la propia instalacion.

Debe darse una condicion importante para preservar la vida util del montaje: La tension
nominal del panel debe ser méas elevada que la de la bateria. Por ejemplo, para que una
bateria de 12V nominales pueda alcanzar su pleno estado de carga, se necesita una tension
minima de 14V. La misién del regulador es, por tanto, evitar una sobrecarga excesiva

provocada por el panel, y que éste pueda ocasionar perjuicios al sistema.
Para esta instalacion, se escogera el regulador siguiente:

“Regulador MPPT 100V S0A Victron, modelo Smart Solar” [41]
Este modelo de regulador presenta las siguientes caracteristicas principales:

o Tension de la bateria: 12/24 V

o Corriente de carga nominal: 30 A

o Potencia FV nominal (a 12 V): 700 W
o Eficacia maxima: 98 %

o Dimensiones (mm): 130 x 186 x 70

o Peso: 1.3Kg

o Material y color: Metalico. Azul.

Para determinar el niimero de reguladores necesarios para la instalacion, se aplica un
factor de seguridad del 10% entre la potencia méxima producida por el panel y la maxima

que admitira el regulador:
IR 2 1.1‘(NPP’IPMP) (EC4‘)
donde:

o Ir es la intensidad méaxima que el regulador es capaz de disipar.

o Nppes el nimero de paneles presentes en la instalacion.

11
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o Ipmp es la intensidad pico del panel seleccionado.

Sabiendo que, como se ha visto en paginas anteriores, la intensidad pico del panel es de

13.04 A, y que solamente se instalard un inico panel, operando se obtiene que:
I > 13.344 A

Este resultado es correcto, ya que segun los datos, la tension méxima de cortocircuito de

este modelo es de 35 A.

Para determinar el nimero de reguladores que serian necesarios para este montaje:

_ L1-(Npp - Ipyp)
R =
Iy

(Ec.5)

Sustituyendo:

_11-(1-13.04)
R 35

=041

Por lo que, con un solo regulador, seria suficiente.

Figura 4. Regulador MMTP Victron Smart Solar (1) [41]

SmartSolar charge controller

MPPT 100 | 30

Amarsccad B
)

10R - 05 4364

Figura 5. Regulador MMTP Victron Smart Solar (2) [41]
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3.4. Seleccion de la bateria

Una bateria es el componente encargado de almacenar la energia generada por las placas
solares, logrando asi una instalacion totalmente autonoma por el hecho de poder consumir
dicha energia en momentos cuando los paneles no estan generando (por la noche, con

niebla, suciedad...)

A la hora de seleccionar la bateria para este Proyecto se han de considerar las diferentes
alternativas en cuanto a composicion quimica y capacidad maxima de almacenamiento.
A continuacion se explorardn los distintos tipos de baterias que podrian instalarse en la

furgoneta:

o Baterias de plomo y acido
Son de las més econdmicas y conocidas, y también las mas populares, puesto que
son las que se montan en los automoviles para poder realizar las funciones
eléctricas de éstos tales como el arranque, aire acondicionado, luces, radio, etc.
Estan disponibles en la mayoria de grandes superficies y su fiabilidad suele ser
bastante elevada.
Consisten en seis compartimentos separados pero conectados en serie, los cuales
estan rellenos de acido sulfurico. Las placas por las que esta compuesta la bateria
contienen los electrodos positivos y negativos que se van alternando dentro de la
bateria.

o Baterias AGM
“AGM” es la sigla de Absortion Glass Mat, que es una tecnologia que consiste en
que el electrolito de 4cido sulfurico se encuentra depositado en un vidrio
absorbente en lugar de estar en forma liquida, como en las anteriores.
Esto es una caracteristica muy relevante, puesto que esta tecnologia evita
derrames y fugas del interior de la bateria, al permanecer aislado el electrolito. No
requieren de mantenimiento y son muy resistentes a vibraciones y movimientos.
Ademéds, son mas duraderas que las baterias de plomo y acido.

o Baterias de gel
Las baterias de gel son una variante de las baterias de plomo y 4cido, pero el
electrolito liquido se encuentra mezclado con silice para formar un gel espeso, que
de este modo permite inmovilizar el acido.
Igual que las anteriores, también son muy resistentes a movimientos y
vibraciones, y tampoco requieren mantenimiento. Su capacidad de descarga es

13
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mayor (alrededor de un 70-80%), pero son mucho mas caras y su periodo de carga
€s mayor.

Como conclusién, en el presente Proyecto se escogera una bateria AGM,
fundamentalmente porque el coste es menor a las de gel y, aunque su vida util es

ligeramente inferior, su velocidad de carga es mayor.
El modelo elegido es:

“Bateria Tensite, modelo AGM 12 V — 150 Ah” [42]
Cuyas caracteristicas principales son:

o Voltaje nominal: 12 V

o Capacidad nominal (100 horas): 150 Ah
o Dimensiones (mm): 407 x 174 x 215

o Peso aproximado: 33.8 kg

o Corriente de descarga maxima: 1200 A
o Corriente de carga maxima: 36 A

o Resistencia interna (cargado por completo, a 25 °C): 3.9 Q

e

p—

fenste -

Figura 6. Bateria Tensite AGM 12-150 [42]
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3.5. Cableado y conectores

Una vez que se han seleccionado los equipos principales de la instalacién fotovoltaica
(panel, inversor, bateria y regulador), es preciso adquirir el cableado necesario para la

instalacion.

Ateniéndose a la normativa reflejada en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y
en las Normas UNE-HD-60364-5-52 y UNE-HD-60364-721, se necesitaran tres tipos de
cables diferentes, de 6, 16 y 25 mm? de seccion, para cometidos diferentes. Deberan
emplearse dos rollos diferentes de cable de cada seccion, de colores diferentes, para no

confundir el terminal positivo con el negativo.

Asimismo, también seran necesarios los conectores: Dos terminales de ojo y dos punteras
huecas para 25 mm?, otros dos terminales y dos punteras para cable de seccion de 16 mm?

y dos punteras mds para cable de 6 mm?.

Figura 7. Cable 25 mm2 RZ1-K verde Figura 8. Cable 25 mm2 RZI-K negro
[43] [44]

Figura 9. Cable 6 mm?2 HI1Z2Z2-K rojo Figura 10. Cable 6 mm2 H1Z272-K
[45] negro [46]
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Figura 12. Cable Unifilar 16
mmZ2 SOLAR PV ZZ-F negro

[47]

Figura 13. Puntera hueca
aislada para cableado [49]

Anejo III. Instalacion Fotovoltaica

Figura 11. Cable Unifilar 16
mm2 SOLAR PV ZZ-F rojo

[48]

Figura 14. Terminal de ojo para
cableado [50]

Los cables con seccién de 25 mm? verde y negro se empleardn para la conexion entre la

bateria y el inversor, conectando a cada extremo de ambos cables una puntera hueca y un

terminal de ojo. El cable de 16 mm? se utilizara en la conexién de la bateria y el regulador

y el de 6 mm? para conectar el panel solar con el regulador.

16
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3.6. Sistema de anclaje del panel

A la hora de anclar el panel solar fotovoltaico al techo de la furgoneta, se realizara

mediante soportes especificos para colocar en caravanas, autocaravanas y furgonetas:
“Falcat - Soporte paneles solares ABS 4 esquinas” [51]

Este producto, de la empresa “Falcat Structures”, esta disefiada para fijar las piezas que
la componen al techo de la furgoneta mediante adhesivos, no siendo necesario fijarlo
mediante tornillos. Est4 fabricado en ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), material duro

y rigido que soporta altas temperaturas incluso en tiempos prologados.

Ademéas, permite que puedan fijarse paneles solares de cualquier tamafio, ya que es el

usuario quien decide donde instalar las siete piezas que componen el producto:

Figura 15. Soporte paneles solares Falcat ABS 4 esquinas [51]

La pieza central que se aprecia en la figura anterior es la inica para la cual sera necesaria
la apertura de un hueco en el techo de la furgoneta, ya que es por donde se introduciran

los cables para conectarse al regulador.

Para la fijacion adhesiva del panel a la estructura, se empleard un pegamento especifico

disefiado para adherirse al material de la estructura:
“Quiadsa — Fija+Plus Turbo” [52]

Este adhesivo garantiza ser resistente al agua y a las altas temperaturas (de -40 a 90 °C),

proporcionando ademas un secado rapido.



ANEJO IV

SISTEMA DE
ILUMINACION



Anejos a la memoria Anejo IV. Sistema de iluminacion

Indice Anejo 1V — Sistema de iluminacion

O g1 0 6 10013 10 ) o 3
B0 ) 41715 A2 WU 3
3. Calculo del sistema de 1IUIMINACION «...ceeeeeeeeeeee e oo e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeenaaeeeeeeeeenes 3



Anejos a la memoria Anejo IV. Sistema de iluminacion

En el presente Anejo se abordaré el disefio de la instalacion del sistema de iluminacion de

la furgoneta.

1. Introduccion

En paginas anteriores se han abordado aspectos del Proyecto como el disefio de los
modulos, su configuracion y el sistema de aprovechamiento de la energia solar mediante

una instalacion de un panel fotovoltaico, regulador, inversor y bateria.

Un aspecto que no se ha detallado es el de la iluminacion. Si la furgoneta a camperizar
dispone de ventanas en la parte trasera, o llega luz desde la parte delantera de la misma
para realizar alguna actividad podria ser suficiente disponer solo de la luz natural que
entra. No obstante, por la noche, o en condiciones de baja luminosidad es crucial instalar

un sistema de iluminacidon que permita realizar las tareas que se deseen con comodidad.

2. Normativa
El presente Anejo se ha realizado conforme a las siguientes normativas:

o REBT (Reglamento Electrotécnico para Baja Tension) y sus ITC (Instrucciones
Técnicas Complementarias), del 7 de noviembre de 2024, (referenciado como
[33])

o CTE-DB-HE3 (Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Bésico. Ahorro de
Energia. Condiciones de las Instalaciones de Iluminacion), del 14 de junio de
2022. (referenciado como [54])

o UNE-EN-12464-1 (Iluminacién de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de

trabajo en interiores) (referenciado como [55])

3. Calculo del sistema de iluminacion

Previamente al calculo del sistema de iluminacidon, es preciso realizar algunas

definiciones basicas de los conceptos a tratar:

o VEEI (Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion): Es el valor que relaciona
términos de potencia, iluminacion y superficie. Indica la potencia total

consumida, consumo de lamparas y equipos.
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o PI (Potencia Instalada): Es el valor de la potencia total de ldmparas y equipos
auxiliares por superficie iluminada. Se mide en W/m?.

0 Em (Iluminancia media). Es la cantidad de luz que incide sobre una superficie. Se
mide en lux (Ix).

o Uy (Indice de uniformidad de la iluminancia). Es la relacién entre la iluminancia
minima (Emin) y la iluminancia media (Em). Indica cuan uniformemente
distribuida esta la luz (su valor maximo es 1).

o Ra (Indice de reproduccion cromatica). Es una medida que indica la capacidad
que tiene una fuente de luz para reproducir los colores de los objetos comparando
con una fuente natural de luz (Su valor esta entre 0 y 100).

o RuaL. Indice que indica el limite de deslumbramiento permitido en un espacio
iluminado determinado. Cuanto mas bajo sea su valor, menos deslumbramiento

se producira.

Los valores del VEEI limite y de la potencia instalada se encuentran en el CTE-DB-HE3
y los demads valores en la norma UNE-EN-12464-1. Se comenzard por extraer dichos

datos:

Comenzando por los datos necesarios del CTE, se extraera de la tabla siguiente, el valor

del VEEI limite:

Tabla 1. Valores de VEEI limite para usos diversos [54]

Uso del recinto "."E.EI
limite

Administrativo en general 3,0
Andenes de estaciones de transporte 3,0
Pabellones de exposicion o ferias 3,0
Salas de diagndstico (") 3.5
Aulas y laboratorios 2 3.5
Habitaciones de hospital ©! 4.0
Recintos interiores no descritos en este listado 4.0
Zonas comunes 4.0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
Aparcamientos 4.0
Espacios deportivos (%) 4,0
Estaciones de transporte 5,0
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
Bibliotecas, museos y galerias de arte 5.0
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas) (™) 6,0
Hosteleria y restauracién ® 8.0
Religioso en general 8.0
Sglones de a(‘:lus‘ auditorios y salgs de usos multiples y conyenciunes‘ salas de 8.0
ocio 0 espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias © ’
Tiendas y pequefio comercio 1% [ X0]
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
Locales con nivel de iluminacién superior a 600lux 25
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Como no hay ningtn apartado especifico para este tipo de proyecto, se empleard el dato
recogido en “recintos interiores no descritos en este listado”, obteniendo un valor de

VEEI limite de 4.0.
Para obtener el valor de la potencia méxima, se procede del mismo modo:

Tabla 2. Potencia maxima por superficie iluminada [54]

E . .. .
Uso lluminancia media en el Potencia maxln'zla a instalar
. (Wi/m?)
plano horizontal (lux)
Aparcamiento 5
<600 10
Otros usos
= 600 25

Se empleara el valor de 10 W/m? de potencia maxima.

Realizando la misma labor con la norma UNE-EN-12464-1:

Tabla 3. Datos para dreas generales en el interior de los edificios [55]

e Fm En: | Empued | Emisco
N2ref. lp-ge :cﬁ:;:;‘;vea Ix [ Ra Ruew b Ix x Requisitos especificos
requerido® | modificado® U, 20,10
10.1 Cantinas, despensas 200 300 0.40 80 22 73 73 50
10.2 Salas de descanso 100 200 0.40 80 22 30 30 30
10.3 Salas para ejercicio fisico 300 500 0.40 a0 22 100 100 75
10.4 Guardarropa (drea) bafios, 200 300 0,40 80 23 75 73 50 En cada aseo individual, si
vestuarios, taquillas, duchas, estan completamente
lavabos y aseos cerrados.
10.5 Numinacién facial en frente de 200 300 0.40 80 - - - - [luminancia vertical, 0,5 m en
los espejos. frente del espejo ala alturade
la cabeza.
106 Enfermeria 500 750 0,60 20 19 150 150 100
10.7 Salas para atencidn médica 500 1000 0,60 90 19 150 150 100 4000K=T5=5000K
108 Limpieza general 100 150 0,40 - - 50 50 30 Aplicable cuando es necesaria
una limpieza periddica

a Requerido: valor minimo.

b Modificado: considera los modificadores de contexto comunes del apartado 5.3.3,

Una vez mas, y por las caracteristicas singulares de este Proyecto, no existe ninguna

referencia hacia la iluminacion en caravanas, furgonetas o autocaravanas.

seleccionaran los datos del apartado 10.2, relativo a “areas de descanso”.

De este apartado, se extrae que:

o Em=100 Ix (minimo)

o Up=040

Se




Anejos a la memoria Anejo IV. Sistema de iluminacion

o Ra=8&0
o RugL=22

Llegado a este punto, se seleccionara la luminaria (o luminarias) que se desean incorporar
a la furgoneta. Como se ha instalado un sistema fotovoltaico con un dispositivo de
acumulacion (bateria) de 12 V, es conveniente seleccionar un plafon que trabaje a ese
voltaje y al consumo eléctrico estimado (Ver Anejo III del presente Proyecto. Tabla 1.

Pagina4)de 6 W
El modelo seleccionado sera:
“PROLED SOL DL-S ROUND - L710SDS08R” [56]

Realizando un estudio para esta luminaria, en el software DIALUX 4.13 LIGHT, se
pueden comprobar los valores que se obtendrian en un espacio como el de la furgoneta.

De este modo, se comprobara si estdn dentro de los margenes que dictan las normativas.
Los valores obtenidos son:

o Em=287Ix

0 Emn=163Ix

o Emax=395Ix

0  Emin/Em=10.569

Para comprobar si se cumplen los criterios, es preciso calcular el VEEI (Valor de
Eficiencia Energética) y la PI (Potencia Instalada)

P -100

VEEI =
S-Em

(Ec.1)

donde:

o Peslapotencia de las luminarias.
o S es la superficie a iluminar.

o Em es la iluminancia media calculada por el programa.

Sustituyendo:

vegr = 2100w m2 1000
=3.17.287  [64W/m7/100Kx

Al ser el VEEI calculado menor al VEEI limite, el calculo es correcto.
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PI—P Ec.2

donde:

o Peslapotencia de las luminarias.

o S es la superficie a iluminar.

Sustituyendo:

pr=% _ 4705w /m
~3.17 /m

Al ser el valor de PI inferior a 10 W/m?2, el calculo es correcto.



Hoja de dato de productos

DOWNLIGHT SOL DL-S ROUND - NW
L710SDS08R
PROLED (MBN GMBH)

- Cable de conexién con conector para una facil instalacion

P
40

®

Emision de luz 1 (integrada)

Tipo de ldmpara LED CCT 4000 K
Potencia nominal de lampara 6W CRI 80
/ \ Flujo total 660 Im LOR 100 %
Eficiencia luminosa 110 Im/W Potencia total 6 W
Tipo de Montaje Eléctrico
Empotrado en techo Potencia: 6 W
Forma y medidas Clases de aislamiento: Il
Altura ajustable: 20 mm Proteccion
Didmetro: 117 mm IP: 40
Ajustabilidad
Fijo
Created by luminaires.dialux.com Technical and design specifications subject to change without notice. Page 1 of 1

(20 Jan, 2025)
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Proyecto 1

Altura del plano util: 0.850 m
Zona marginal: 0.000 m

Factor mantenimiento: 0.80

Altura del local: 1.900 m

Base: 5.10 m?

Superficie Rho [%]
Suelo 13
Techo 86
Pared 1 50
Pared 2 50
Pared 3 50
Pared 4 50
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Teléfono

Fax
e-Mail

DIALux

20.01.2025

Local 1/ Protocolo de entrada

B
3

desde ([m] | [m])

/

/

0.000 | 0.000 )
3.000 | 0.000 )
3.000 | 1.700 )
0.000 | 1.700 )

~ o~ o~ o~

hacia ([m] | [m] )

/

/
3.000 | 0.000)
3.000 | 1.700)
0.000 | 1.700)
0.000 | 0.000)

~ o~ o~ o~

Longitud [m]
/

/

3.000

1.700

3.000

1.700
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por

DIALux

20.01.2025

Local 1/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:22

Teléfono
Fax
e-Mail
Altura del local: 1.900 m, Altura de montaje: 1.918 m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [IX]
Plano util / 287 163 395
Suelo 13 179 128 218
Techo 86 62 41 90
Paredes (4) 50 142 57 470
Plano util: UGR Longi- Tran
Altura: 0.850 m Pared izq 28 28
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 27 27
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]

1 4 PROLED L710SDS08R Downlight SOL DL- 660
S Round - NW (1.000)

Total: 2640

Valor de eficiencia energética: 4.71 W/m? = 1.64 W/m?/100 Ix (Base: 5.10 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

@ (Lamparas) [Im]

Total:

Emin / Em
0.569
0.714
0.662

/

al eje de luminaria

P W]

660 6.0
2640 24.0
il
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

20.01.2025

Local 1 / Luminarias (lista de coordenadas)

PROLED L710SDS08R Downlight SOL DL-S Round - NW
660 Im, 6.0 W, 1 x 1 x LED 4000K - CRI 80 (Factor de correccion 1.000).

N°
X

1 0.380
2 1.130
3 1.880
4 2.630

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Posicion [m]
Y

0.850

0.850

0.850

0.850

1.918
1.918
1.918
1.918

0.0
0.0
0.0
0.0

Rotacion [°]

0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0

il
Pagina 5
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1. Introduccidn

En el presente Anejo se realizara la instalacion hidraulica para la furgoneta camperizada,
es decir, el sistema encargado de proporcionar agua a la ducha y al fregadero de la misma.
Del mismo modo, se tratara el dimensionado y el vaciado de los depositos de aguas grises

y negras de la furgoneta.

2. Normativa
El presente Anejo se ha realizado conforme a las siguientes normativas:

o CTE-DB-HS4 (Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Bésico. Suministro
de agua), del 14 de junio de 2022. (referenciado como [57])

o Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. (referenciado como [58])

o UNE-EN 1452-1:2010, del 15 de septiembre de 2010. Sistemas de canalizacion

en materiales plasticos para conduccion de agua y para saneamiento enterrado o

aéreo con presion. (referenciado como [59])

3. Alternativas y solucion adoptada

La instalacion de agua en una furgoneta camper debe realizarse buscando siempre la
maxima eficiencia y el menor coste. No obstante, ateniéndose a las normativas anteriores,
la instalacion debe disponer de unos requisitos minimos, tales como emplear tuberias
fabricadas con materiales que no produzcan concentraciones de elementos insalubres, que
sean resistentes a la corrosion al cabo del tiempo de uso, que no desprendan sustancias

que puedan alterar las propiedades del agua, etc.

En cuanto a las diferentes alternativas de disefio para una instalacion hidraulica en un

vehiculo, se destacan las siguientes:

o Instalacién simple: Este tipo de instalacion se compone de un unico deposito de

aguas limpias y otro de aguas grises. Estos dos depdsitos son los tinicos que hay
dentro del vehiculo, y de ellos se abastece tanto el fregadero como la ducha. En
cuanto se terminan de usar, el desagiie de ambos elementos estd comunicado con

el mismo deposito de aguas grises.
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o Instalacién doble: En este tipo de instalaciones existen cuatro depdsitos. Dos de

aguas limpias y dos de aguas grises. Una pareja abastece la ducha y la otra al

lavabo/fregadero.

Por la configuracion singular de este Proyecto, la solucion adoptada sera una instalacion
doble, con dos depdsitos de aguas limpias y otros dos de aguas grises. El motivo de esto
no es otro que el del espacio disponible. En el Anejo II del presente Proyecto (Ingenieria
del diseno) se ha abordado la configuracién de la estructura de los médulos, con espacio
disponible en la parte inferior (para evitar los pasos de rueda traseros al introducirlos) y

es precisamente en ese lugar donde se instalaran los depositos.

Al emplear depositos distintos para la ducha y el fregadero no es necesario instalar
tuberias desde la parte izquierda a la parte derecha del mddulo (o al revés), sino que cada
“zona” tendra su propia instalacion de aguas, con depositos, tuberias, bomba y accesorios

individuales.

4. Esquemas de las instalaciones

El esquema de las instalaciones hidraulicas seran los siguientes:

PLATO DE DUCHA
[ I

U DEPOSITODE DEPOSITO DE
AGUAS LIMPIAS AGUAS GRISES

BOMBA

Figura 1. Esquema instalacion ducha (Elaboracion propia)
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DEPOSITO DE DEPOSITO DE
AGUAS GRISES AGUAS LIMPIAS

BOMBA

Figura 2. Esquema instalacion fregadero (Elaboracion propia)

5. Calculos

Una vez que se ha establecido la alternativa de disefio a aplicar en el Proyecto, es preciso
realizar los calculos para la seleccion de la bomba encargada de impulsar el fluido (agua)

hasta los grifos.
Para realizar dichos célculos, se ha empleado la bibliografia [60].

Se partira del balance de energia mecanica, ecuacion fundamental para obtener los efectos

mecanicos del flujo de fluidos (pérdidas de presion, potencia de bombeo, etc.)

< 15 Vi

P, — P

2‘“2 2'“1

>+g-(Zz—Zl)+ +IXF =W (Ec.1)

donde:

o Vzes lavelocidad en el punto 2 (m/s).

o Vi eslavelocidad en el punto 1 (m/s).

o o es un parametro que relaciona la velocidad media con la velocidad eficaz
(dependiente del Numero de Reynolds).

o 7 es la altura del punto 2 (m).
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o Zj es laaltura del punto 1 (m).

o P> eslapresion en el punto 2 (Pa).

o Vjeslapresion en el punto 1 (Pa).

o pes la densidad del fluido (kg/m?).

o Y F esel sumatorio de las pérdidas de carga por friccion continuas y singulares (o
mayores y menores) (J/kg).

o W es el trabajo que la bomba ejerce sobre el fluido (J/kg).

Mediante esta ecuacion del balance de energia mecénica se obtendra el factor W,
necesario para elegir correctamente la bomba. Para obtener los demés parametros del

balance, se requerira de las siguientes ecuaciones:

Para el céalculo del didmetro interno de la tuberia:

Q=V-S§ (Ec.2)
Donde:

o Qes el caudal (I/s).
o Ves la velocidad (m/s).

o Ses laseccion de la tuberia (m), donde, a su vez:

S=nm (Ec.3)

2
Lt
4
donde:

o djes el didmetro interno de la tuberia (m).

Para el calculo del Numero de Reynolds:

cv-d
Re =% (Ec.4)

donde:

o Rees el nimero de Reynolds (adimensional).
o pes la densidad del fluido (kg/m?).
o djes el didmetro interno de la tuberia (m).

o ues laviscosidad del fluido (kg/m-s).
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Para el calculo del Factor de Friccién de Fanning:

Ecuacion de Chen:

1 5.0452
(8) N d

L, 1 ,e\110% 58506
5 09{3.7065' d) " " Re @

-log [2.8257 : + —Re°-8981]} (Ec.5)

d

donde:

o fres el Factor de Friccion de Fanning.
o € es larugosidad equivalente (mm).
o des el didmetro interno (mm).

o Rees el nimero de Reynolds

Para el calculo de las pérdidas de carga por friccidén continuas:

Ecuacion de Fanning:

2

d

donde:

o Y F(yson las pérdidas de carga por friccion continuas (o mayores) (J/kg).
o fres el Factor de Friccion de Fanning

o Les lalongitud de la tuberia (m)

o Ves la velocidad (m/s)

o des el didmetro interno (m)

Para el calculo de las pérdidas de carga por friccion singulares:

VZ

donde:

o Y F son las pérdidas de carga por friccion singulares (o menores) (J/kg).
o Kes el coeficiente de pérdida de cada accesorio

o Ves la velocidad (m/s)
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Para el calculo de la altura:

w
H=— (Ec.8)
g

donde:

o Heslaaltura (m)
o W es el trabajo que la bomba ejerce sobre el fluido (J/kg).

o ges el valor de la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).

Como se ha detallado en paginas anteriores, estos calculos se realizaran dos veces: para

el calculo de la ducha y para el célculo del fregadero.

Previamente a especificar los datos de partida y los resultados, es conveniente hacer

ciertas consideraciones previas validas para ambas instalaciones:

o El fluido de trabajo es agua.

o El caudal minimo, para una instalacion de ducha y fregadero, segin lo
especificado en el CTE-DB-HS4 es de 0.10 litros por segundo. No obstante, se
tomard como 0.15.

o El término V1 del Balance se tomara como 0, ya que la velocidad en el punto 2 es
mucho mayor a la del punto 1. Por este motivo se considera despreciable.

o Las tuberias seran de material plastico, cuya rugosidad equivalente toma el valor

de 0.0003 mm.

5.1. Calculo 1: Ducha

Datos de partida:

Tabla 1. Datos de partida. Instalacion 1: Ducha (Elaboracion propia)

Datos de partida. Instalacion 1: Ducha
Dato Valor Unidad
h 185 cm
L 2 m
€ 0,0003 mm
p 998,2 kg/m?3
K 1,009 - 103 Kg/m-s

Q 0,15 I/s
\Y 1,5 m/s
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A partir de estos datos, y empleando las ecuaciones descritas anteriormente, los resultados

son:

Tabla 2. Resultados. Instalacion 1: Ducha (Elaboracion propia)

Resultados. Instalacién 1: Ducha
Dato Valor Unidad
di 1,1 cm
Re 16323 (Rég. Turbulento) (adim.)
e/D 0,0000272 (adim.)
fr 0,00682 (adim.)
2F(c) 5,58 J/kg
2F(s) 0,17 J/kg
F 5,75 J/kg
W 73,79 J/kg
H 7,53 m

5.2. Célculo 2: Fregadero

Datos de partida:

Tabla 3. Datos de partida. Instalacion 2: Fregadero (Elaboracion propia)

Datos de partida. Instalacion 2: Fregadero
Dato Valor Unidad

h 85 cm

L 1 m

€ 0,0003 mm

p 998,2 kg/m3

n 1,009 - 1073 Kg/m-s

Q 0,15 I/s

\Y, 1,5 m/s

A partir de estos datos, y empleando las ecuaciones descritas anteriormente, los resultados

son:

Tabla 4. Datos de partida. Instalacion 2: Fregadero (Elaboracion propia)

Resultados. Instalacion 2: Fregadero
Dato Valor Unidad
di 1,1 cm
Re 16323 (Rég. Turbulento) (adim.)
g/D 0,0000272 (adim.)
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fr 0,00682 (adim.)
YF(c) 2,79 J/kg
F(s) 0,17 J/keg
SF 2,96 J/kg
W 61,19 J/keg
H 6,24 m

6. Seleccion de articulos

A la vista de estos resultados, es conveniente realizar un andlisis de mercado para
seleccionar una bomba que cumpla con estos requisitos y sea capaz de proporcionar al

fluido la energia necesaria para impulsarlo correctamente.

El modelo seleccionado sera:
“Seaflo, modelo SFSP1-G200-03B” [61]

Este modelo de bomba, como se aprecia en la curva proporcionada por el fabricante en la
ficha técnica, a los 0.15 I/'s de caudal (9 1/min) proporciona una altura de
aproximadamente 8.5 metros, suficientes para ambas instalaciones. Ademas es

sumergible, por lo que es apta para instalarse directamente dentro del deposito de agua.

Fova Amp: T.SA
Dse; 11883 mm (€

Figura 4. Bomba Seaflo (1) [61] Figura 3. Bomba Seaflo (2) [61]

Para la seleccion de la tuberia, se empleara manguera de PVC flexible de 14 mm de

diametro externo y 11 mm de diametro interno, transparente y flexible, para poder

10
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acomodarla bien dentro de la furgoneta y que a su vez sea facil de sujetarse mediante

bridas a las paredes de la furgoneta o a la propia estructura de los modulos.

Se empleara el siguiente tubo, adecuado para trabajar a baja presion y facil de cortar para

adaptarse a las medidas requeridas:

Figura 5. Manguera transparente de PVC, fabricada por Sourcing Map [62]

Esta tuberia se conectaria con una alcachofa o cabezal de ducha regulable que permita
dosificar mejor el agua para mayor comodidad del usuario. Otra posibilidad seria adquirir
directamente un kit de manguera y cabezal en una sola pieza, con el didmetro de tubo

indicado para cumplir con las especificaciones anteriores.

7. Conclusiones

Alavista de lo descrito en las paginas anteriores, se concluye que la instalacion hidraulica
del presente Proyecto estara compuesta por dos depdsitos de aguas limpias y otros dos de
aguas grises (se considera agua gris a aquella que proviene de la ducha y del fregadero,
después de ser utilizada) que se llenaran y vaciardn en funcion de las necesidades del

usuario en el momento determinado.

En cuanto a las aguas negras (aguas fecales), éstas se almacenaran directamente en el

deposito incorporado del vater, el cual deberd ser vaciado en lugares adaptados a tal uso.

11
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1. Naturalezay objetivo

El pliego de condiciones es un documento en el que se establecen los especificaciones,

requisitos y normas que deben de cumplir un proyecto o unaobra.

El presente Proyecto busca camperizar furgonetas mediante un disefio modular
desmontable, incluyendo sistemas de aprovechamiento de la energia solar mediante
paneles fotovoltaicos, sistema de iluminacion e instalacion hidraulica. Por este motivo,
este documento se limitara a describir |as limitaciones de seleccion y empleo de equipos,
asi como la enumeracion de la regulacion vigente aplicable, no incluyendo asi
especificaciones de agentes que suelen intervenir en un proyecto de diferente indole, tales

como proyectista, promotoras, direccion de obra, etc.

El presente documento presenta caracter contractual, por 1o que, de llevarse a cabo un
guebrantamiento de las especificaciones aqui descritas, |a responsabilidad recaera en los
agentes responsabl es de dicho incumplimiento.

2. Documentos que componen el Proyecto
El presente Proyecto estéd compuesto por |0s siguientes documentos:
o Capitulo 1: Memoria descriptiva
e Ango I: Condicionantes
e Angoll: Ingenieriadel disefio
e Ango lll: Instalacion fotovoltaica
e Ango IV: Instalacion de iluminacion
e AngoV: Instalacion hidraulica
Capitulo 2: Planos
Capitulo 3: Pliego de condiciones
Capitulo 4: Presupuesto
Bibliografia

o O O O

En €l caso de contradiccion entre alguna de las partes del presente Proyecto, prevaleceran
los documentos que o componen en el orden siguiente: Planos, Pliego de condiciones,

Presupuesto, Memoria descriptiva.
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3. Normativa

Este Proyecto, se ha realizado en cumplimiento de la normativa vigente en cuanto ala
materia atratar en cada una de las partes que lo componen:

Reglamento (UE) 678/2011
Manual de Reformas de Vehiculos (revision séptima).
Real Decreto 750/2010
Real Decreto 866/2010
Real Decreto 2822/1998
Real Decreto 1428/2003
Real Decreto 965/2006
Real Decreto 842/2002
Real Decreto 140/2003
CTE-DB-HE3
CTE-DB-HE4

UNE-EN 12464-1

UNE-EN 1452-1:2010
UNE-EN-50618

O O O 0O O o o o o o o o o o

4. Caracteristicas del sistema modular

Los médulos interiores han sido disefiados para maximizar la funcionalidad del espacio

sin comprometer la seguridad del vehiculo. Se construirdn dos modul os principales:

0 Moddulo sala-dormitorio: Este modulo incluird un sofa cama extensible con

almacenamiento integrado en la parte inferior, asi como una mesa abatible
fabricada con contrachapado fendlico o marino. Este material es ideal para
ambientes humedos, ya que su resistencia a la humedad y su durabilidad
garantizan un uso prolongado. Ademas, se incluirdn armarios superiores para
almacenamiento adicional. Los perfiles de dluminio en forma de L ranurados
proporcionaran una estructura ligera, resistente y de facil montaje.

0 Maodulo cocina-bafio: Este modulo estara compuesto por un fregadero compacto

con grifo oculto, un plato de ducha encastrable y espacio para un WC quimico
portatil. Los depositos de agua (limpia y gris) estardn conectados mediante
tuberias de PV C flexible de 11 mm, resistentes al uso continuo y a cambios de
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temperatura. La configuracion del médulo permite un acceso fécil alos elementos

esenciales y una distribucién ergondmicadel espacio.

Ambos modulos estén disefiados para ser desmontables, permitiendo que € vehiculo
recupere su uso origina s es necesario. Esto tambien facilita la limpieza, €

mantenimiento y |as posibles modificaciones futuras.

5. Caracteristicas de seleccion

En el presente apartado se describirén las caracteristicas requeridas de los e ementos y
equipos que componen e Proyecto. Todos los articul os aqui descritos, deben cumplir con
los perceptivos requisitos de seguridad, sanidad y proteccion del medio ambiente exigidos

en laUnion Europea, por |o que deberéan estar marcados con el grabado “CE”.

0 Panel solar: Deberd proporcionar una corriente minima de 500 W, material
monocristalino con células solarestipo PERC y conexiones universales en laparte
inferior.

0 Inversor: Debera ser capaz de soportar una potencia maximasuperior alos 500 W
producidos por e panel funcionando a pleno rendimiento. Debera disponer de
sdlidadetipo Schuko, AU/NZ, IEC-320, Nema5-15R o laconexién estandarizada
tipicaen laregion donde se realice el montaje de este Proyecto. Debe disponer de
tension de salida gjustable de 230 0 120 V CA y a una frecuencia de 50Hz o 60
Hz. Debera cumplir con las especificaciones de disefio que garanticen ser capaz
de soportar picos de tensién en momentos puntual es breves.

0 Regulador: Debera ser capaz de soportar una potencia maxima superior alos 500
W producidos por e panel funcionando a pleno rendimiento. Debera ser capaz de
regular de forma constante la corriente de entrada ala bateria.

o Bateria: Deberaestar fabricada de gel 0 AGM, para evitar que desprenda gases o
liquidos nocivos en un espacio sin ventilacion. Debe funcionar atension de 12 V
y con una capacidad nomina minimade 150 Ah.

o Cableado: Debe cumplir con las especificaciones de disefio y funcionamiento
descritas en la normativa UNE-EN-50618, tales como ser libres de hal6genos o
incorporar sobredimensionamiento o proteccion frente a altas temperaturas y

resistencia mecanica.
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0 Luminarias: El consumo total del conjunto de las luminarias instaladas en ninguin
caso debe exceder del estimado. Deben funcionar a 12 V de corriente y deberan
ser detipo LED.

0o Bomba: Debe ser capaz de suministrar la altura calculada para ambos sistemas
hidraulicos. Debe tener dimensiones reducidasy ser sumergible

0 Tuberias: Deben ser de material plastico, de 1.1 cm de didmetro interno, flexibles
y transparentes.

0 Madera Para el sueloy e techo de los modulos deberdn emplearse maderas de
tipo contrachapado marino o fendlico, altamenteresistentealahumedad alo largo
del tiempo.

o Perfiles: Losperfilesdeberdn ser deentre 3.5y 4 cm de anchoy de alto, con forma
de L (éngulos de 90°), fabricados en acero y ranurados.

o Tornilleriay escuadras: Latornilleriade union delos perfiles deberaser de métrica

8, con cabezal de tipo “torx” o hexagonal. Las escuadras deberan ser de acero y
con alturade 7.2 cm.
o Eslingas: Las cinchas o eslingas que se empleen para la sujecion de los modul os

deberan estar homologadas y destinadas paratal fin.

6. Condiciones
Para la instalacion y montaje de los e ementos que conforman la parte de la instalacion
fotovoltaicadel Proyecto, se debera de hacer la siguiente consideracion:

El orden estricto paralaconexion delos equipos del sistemafotovoltaico serael siguiente:
Conectar €l regulador con |la bateria, posteriormente conectar el inversor con la bateriay

por ultimo, conectar € panel solar con el regulador.

7. Model os compatibles

Este Proyecto es aplicable a cualquier furgoneta en la que, por cuestiones de espacio
interior en e habitadculo trasero, puedan introducirse los modulos y los sistemas

fotovoltaico, hidraulico y de iluminacion descritos.

El tamafio estandarizado minimo de furgoneta a la que este Proyecto es aplicable es la
L 2H2 en model os de furgonetas como:

0 Peugeot Boxer: 3.12 x 1.870 x 1.932
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Fiat Ducato: 3.12 x 1.870 x 1.932

Citroén Jumper: 3.12 x 1.870 x 1.932

Opel Movano: 3.12 x 1.870 x 1.932
Renault Master: 3.083 x 1.765 x 1.894
Nissan Interstar: 3.083 x 1.765 x 1.894
Ford Transit: 3.650 x 1.786 x 1.894
Mercedes Sprinter: 3.265 x 1.780 x 1.940
Volkswagen Crafter: 3.210 x 1.770 x 1.975

O O O 0o o o o o

(Unidades de Largo x Ancho x Alto en metros)

7. Comprobaciones

Todos los equipos instalados deben verificarse, para asegurarse de que cumplan con las
especificaciones descritas en sus respectivas fichas técnicas o en € presente Proyecto. En
caso contrario, se corre € riesgo de averiar dicho equipo o causar dafios a los demas
elementos. En este supuesto, debera hacerse uso de la garantialegal proporcionadaen €l
momento de la compra que debe cumplir con la subsanacion de posibles defectos de

fabricacion (o sustitucién).
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Importe

Ne° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 Disefio de modulos
11 Ud Aislante Kaifflex 6mm autoadhesivo - 5m2 63,95 € | SESENTA Y TRES EUROS CON
NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
1.2 m Perfiles de aluminio ranurados 3'5 x 3'5 cm 2,95 €| DOS EUROS CON NOVENTA' Y CINCO
CENTIMOS
1.3 Ud Escuadra galvanizada - caja 8 unidades 3,96 €| TRES EUROS CON NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS
14 Ud Tornillos sistema modular - caja 40
unidades 6,75 € | SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO
CENTIMOS
15 Ud Tablero contrachapado de pino fendlico -
250x122x2'1cm 68,00 € | SESENTA Y OCHO EUROS
1.6 m2 Suelo vinilico autoadhesivo New Walung
efecto madera natural BG210 - 018 ART 12,99 € | DOCE EUROS CON NOVENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
17 Ud Tablero contrachapado marino de pino 56,57 €| CINCUENTA Y SEIS EUROS CON
CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
1.8 Ud Monster Shop sofd/cama furgoneta
camper 1800 x 1100 mm madera abedul
disefio extensible 649,99 € [ SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE
EUROS CON NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS
1.9 Ud Plato de ducha blanco 60 x 60 cm
encastrable 43,75 € | CUARENTA Y TRES EUROS CON
SETENTA Y CINCO CENTIMOS
1.10 Ud Cocina portatil doble + quemador gas 4
botellas 33,75 €| TREINTA Y TRES EUROS CON SETENTA
Y CINCO CENTIMOS
1.11 Ud Fregadero plegable compacto negro para
autocarabanas con tapa y grifo oculto 81,51 €| OCHENTA Y UN EUROS CON
CINCUENTA Y UN CENTIMOS
1.12 Ud Nevera portatil eléctrica 40L 12V - Alpicool
CL40 259,00 € [ DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE
EUROS
1.13 Ud WC Portatil Potty Enders Comfort 78,98 € | SETENTA 'Y OCHO EUROS CON
NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
1.14 Ud Bisagras para armario - caja 4 unidades 20,67 €| VEINTE EUROS CON SESENTA Y SIETE
CENTIMOS
1.15 Ud Tornillos para madera M4 galvanizados de
zinc 0'15 x 1'5 cm - caja 250 unidades 16,09 € | DIECISEIS EUROS CON NUEVE
CENTIMOS
1.16 Ud Correa de amarre. Cincha de sujecion de
carga 50mm x 10m - Gancho tipo J.
Capacidad 4000 Kg 23,99 €| VEINTITRES EUROS CON NOVENTA Y
NUEVE CENTIMOS
2 Instalacion fotovoltaica
2.1 Ud Panel solar 500 W Tensite monocristalino
PERC 93,80 € | NOVENTA Y TRES EUROS CON
OCHENTA CENTIMOS
2.2 Ud Inversor Victron Phoenix 12V 800VA 325,01 € [ TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS
CON UN CENTIMO
2.3 Ud Regulador Victron Smart Solar MPPT 100V
30A 139,00 €| CIENTO TREINTA Y NUEVE EUROS
2.4 Ud Bateria Tensite AGM 12V 150Ah 184,42 €| CIENTO OCHENTA Y CUATRO EUROS
CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS
25 m Cable flexible 25mmz2 libre de halégenos
unipolar RZ1-K 0'6/1KV verde 4,38 €| CUATRO EUROS CON TREINTA Y
OCHO CENTIMOS
2.6 m Cable flexible 25mmz2 libre de halégenos
unipolar RZ1-K 0'6/1KV negro 3,83 € | TRES EUROS CON OCHENTA Y TRES

CENTIMOS




Importe

Ne° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
2.7 Ud Rollo cable unifilar 6mm2 H17272-K 5m rojo 6,04 €| SEIS EUROS CON CUATRO CENTIMOS
2.8 Ud Rollo cable unifilar 6mm2 H1Z2Z2-K 5m
negro 6,04 €| SEIS EUROS CON CUATRO CENTIMOS
2.9 Ud Rollo cable unifilar 16mm?2 solar PV ZZ-F rojo 4,22 € [ CUATRO EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS
2.10 Ud Rollo cable unifilar 16mm2 solar PV ZZ-F
negro 4,22 € [ CUATRO EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS
2.11 Ud Terminal de ojo cable 16mm2 1,52 € | UN EURO CON CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
2.12 Ud Terminal de ojo cable 25mm2 2,06 €| DOS EUROS CON SEIS CENTIMOS
2.13 Ud Puntera hueca aislada 16mmz2 0,06 € | SEIS CENTIMOS
2.14 Ud Puntera hueca aislada 25mmz2 0,11 € | ONCE CENTIMOS
2.15 Ud Puntera hueca aislada 6mm?2 0,18 €| DIECIOCHO CENTIMOS
2.16 Ud Conectores Weidmuller PV Stick MC4 10,88 € | DIEZ EUROS CON OCHENTA 'Y OCHO
CENTIMOS
2.17 Ud Soporte paneles Falcat ABS cuatro
esquinas 36,30 € | TREINTA Y SEIS EUROS CON TREINTA
CENTIMOS
2.18 Ud Pegamento Quiadsa Fija + Plus Turbo 6,99 € | SEIS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS
3 Instalacién de iluminacion
3.1 Ud Proled Sol DL-S Round - L710SDS08R 19,90 € | DIECINUEVE EUROS CON NOVENTA
CENTIMOS
3.2 Ud Terminales de bateria 4 vias 12V/24V
positivo y negativo 8,88 €| OCHO EUROS CON OCHENTA'Y
OCHO CENTIMOS
4 Instalacion hidraulica
4.1 Ud Depdsito 50L 20x75x40 cm 66,85 € | SESENTA Y SEIS EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
4.2 Ud Seaflo 200GPH Submersible and Line Pump
- SFSP1-G200-03B 28,99 € | VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA
Y NUEVE CENTIMOS
4.3 Ud Manguera transparente plastico PVC
11mm DI 14mm DE flexible - 2m 20,99 € | VEINTE EUROS CON NOVENTA Y

NUEVE CENTIMOS




Presupuesto parcial n° 1 Disefio de modulos

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
11 ud Aislante Kaifflex 6mm autoadhesivo - 5m2

Total Ud : 1,000 63,95 63,95
1.2 M Perfiles de aluminio ranurados 3'5 x 3'5 cm

Total m : 54,000 2,95 159,30

1.3 Ud Escuadra galvanizada - caja 8 unidades

Total Ud : 7,000 3,96 27,72
14 Ud Tornillos sistema modular - caja 40 unidades

Total Ud : 4,000 6,75 27,00
15 Ud Tablero contrachapado de pino fendlico - 250 x 122 x 2'1 cm

Total Ud : 4,000 68,00 272,00
1.6 M2  Suelo vinilico autoadhesivo New Walung efecto madera natural BG210 - 018 ART

Total m2 : 6,000 12,99 77,94
17 Ud Tablero contrachapado marino de pino

Total Ud : 3,000 56,57 169,71
1.8 Ud Monster Shop sofa/cama furgoneta camper 1800 x 1100 mm madera abedul disefio extensible

Total Ud : 1,000 649,99 649,99
1.9 Ud Plato de ducha blanco 60 x 60 cm encastrable

Total Ud : 1,000 43,75 43,75
1.10 Ud Cocina portatil doble + quemador gas 4 botellas

Total Ud : 1,000 33,75 33,75
111 Ud Fregadero plegable compacto negro para autocarabanas con tapa y grifo oculto

Total Ud : 1,000 81,51 81,51
1.12 Ud Nevera portatil eléctrica 40L 12V - Alpicool CL40

Total Ud : 1,000 259,00 259,00
1.13 Ud WC Portétil Potty Enders Comfort

Total Ud : 1,000 78,98 78,98
1.14 Ud Bisagras para armario - caja 4 unidades

Total Ud : 7,000 20,67 144,69
1.15 Ud Tornillos para madera M4 galvanizados de zinc 0'15 x 1'5 cm - caja 250 unidades

Total Ud : 1,000 16,09 16,09
1.16 Ud Correa de amarre. Cincha de sujecién de carga 50mm x 10m - Gancho tipo J. Capacidad 4000 Kg

Total Ud : 4,000 23,99 95,96

Total Presupuesto parcial n® 1 Disefio de moédulos : 2.201,34



Presupuesto parcial n° 2 Instalacion fotovoltaica

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1 Ud Panelsolar 500 W Tensite monocristalino PERC

Total Ud : 1,000 93,80 93,80
2.2 Ud Inversor Victron Phoenix 12V 800VA

Total Ud : 1,000 325,01 325,01
2.3 Ud Regulador Victron Smart Solar MPPT 100V 30A

Total Ud : 1,000 139,00 139,00
2.4 Ud Bateria Tensite AGM 12V 150Ah

Total Ud : 1,000 184,42 184,42
25 M Cable flexible 25mmz2 libre de halégenos unipolar RZ1-K 0'6/1KV verde

Totalm : 3,000 4,38 13,14
2.6 M Cable flexible 25mm?2 libre de halégenos unipolar RZ1-K 0'6/1KV negro

Total m : 3,000 3,83 11,49
2.7 Ud Rollo cable unifilar 6mm2 H17272-K 5m rojo

Total Ud : 1,000 6,04 6,04
2.8 Ud Rollo cable unifilar 6mm2 H1Z272-K 5m negro

Total Ud : 1,000 6,04 6,04
2.9 Ud Rollo cable unifilar 16mm2 solar PV ZZ-F rojo

Total Ud : 1,000 4,22 4,22
2.10 Ud Rollo cable unifilar 16mm2 solar PV ZZ-F negro

Total Ud : 1,000 4,22 4,22
211 Ud Terminal de ojo cable 16mm?2

Total Ud : 2,000 1,52 3,04
2.12 Ud Terminal de ojo cable 25mmz2

Total Ud : 2,000 2,06 4,12
2.13 Ud Puntera hueca aislada 16mmz2

Total Ud : 2,000 0,06 0,12
2.14 Ud Puntera hueca aislada 25mm2

Total Ud : 2,000 0,11 0,22
2.15 Ud Puntera hueca aislada 6mm2

Total Ud : 2,000 0,18 0,36
2.16 Ud Conectores Weidmuller PV Stick MC4

Total Ud : 1,000 10,88 10,88
2.17 Ud Soporte paneles Falcat ABS cuatro esquinas

Total Ud : 1,000 36,30 36,30
2.18 Ud Pegamento Quiadsa Fija + Plus Turbo

Total Ud : 1,000 6,99 6,99

Total Presupuesto parcial n° 2 Instalacion fotovoltaica : 849,41



Presupuesto parcial n° 3 Instalacion de iluminacién

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
3.1 Ud Proled Sol DL-S Round - L710SDS08R
Total Ud : 4,000 19,90 79,60
3.2 Ud Terminales de bateria 4 vias 12V/24V positivo y negativo
Total Ud : 2,000 8,88 17,76
Total Presupuesto parcial n° 3 Instalacién de iluminacion : 97,36



Presupuesto parcial n° 4 Instalacion hidraulica

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 Ud Depbsito 50L 20x75x40 cm

Total Ud : 4,000 66,85 267,40
4.2 Ud Seaflo 200GPH Submersible and Line Pump - SFSP1-G200-03B

Total Ud : 2,000 28,99 57,98
4.3 Ud Manguera transparente plastico PVC 11mm DI 14mm DE flexible - 2m

Total Ud : 2,000 20,99 41,98

Total Presupuesto parcial n° 4 Instalacion hidraulica : 367,36



Capitulo Importe (€)

1 Disefio de mdédulos 2.201,34
2 Instalacioén fotovoltaica 849,41
3 Instalaciéon de iluminaciéon 97,36
4 Instalacion hidraulica 367,36

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 3.515,47

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TRES MIL QUINIENTOS QUINCE
EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.
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Fitor Forestal®

Tablero
contrachapado
pino marino

Tablero contrachapado marino 100%
pino. Calidad de las caras I/1ll,
encolado fenolico clase 3 (segun EN
636-3).

Ideal para aplicaciones donde se
requiera una cara visible de calidad y
otra oculta. Ambas caras son pulidas.
Ejemplos aplicaciones: Trabajos bajo
techo, base de teja asfaltica en
pérgolas, proyectos de bricolaje,
suelos de madera, etc.

REF.
PRODUCTO TUPM1250250015Q1/3
______________________________________________________________________________|
Largo ‘ L ‘ 125 ‘ cm ‘ EspeC|f|caC|ones
Ancho W 250 cm . ..

‘ ‘ ‘ Campo de aplicacion

Espesor ‘ t ‘ 15

Cubiertas de pérgolas (bajo capa impermeable)
Fabricacion de mobiliario

Revestimento de paredes

Embalajes

Encofrados o moldes
Suelos industriales...

Descripcion del material

Tablero contrachapado de madera pino sin tratar.
Fabricado con 5 capas de pino superpuestas,
Encoladas a alta presion con cola fedlica.

Calidad visual
Cualidad I/1ll

Una cara calidad | (sin nudos)
Una cara calidad Il (con pequenos nudos)

0000

Fitor Forestal®

Fitor Forestal es una empresa especializada en madera tratada
para obras de paisajismo y jardineria. En Fitor-madera, Fitor-vallas
y Fitor-muebles hallaréis las mejores soluciones en madera para
vuestros proyectos. Fitor Forestal se reserva el derecho de
variacion de caracteristicas de sus productos sin aviso previo.

Fitor Forestal C/ de la Llum, 8 Pol. Ind. 17200 Palafrugell, Girona T+ 34 97264 37 58 F+34 972 64 48 31 info@fitorforestalcom www fitorforestal.com

© 2016

FFT-tabloerocontrachapado-TUPM1250250015Q1/3-ESP-VO
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dometic.com/contact
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1_*te EM500-PH

% 132 Células MBB 725 2P

@ Rendimiento con poca luz
=

Mayor potencia de salida

Tecnologia Half Cell Mono PERC

Disefio ligero

Mayor eficiencia de conversion del médulo

00D

GARANTIA

Garantia lineal de Potencia

100%

80%

Potencia

70%

60%

Tolerancia positiva de vatios

Afios de garantia de potencia lineal

10 12 15 20 25
Afos

o 0
90%
84,5% @ Afios de garantia del producto

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com
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Patrocinador oficial de
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Datos Eléctricos S

EM

EM500-PH

Tipo de mddulo

Méxima potencia (Wp)

Corriente de potencia maxima (Imp)
Voltaje de potencia maxima (Vmp)
Corriente de cortocircuito (lsc)
Voltaje de circuito abierto (Voc)
Eficiencia del médulo

Fusible de serie maxima

Ndmero de Diodos

Tolerancia positiva de potencia
Condiciones de prueba estandar
Voltaje maximo del sistema DC
Coeficiente de temperatura Isc
Coeficiente de temperatura Voc
Coeficiente de temperatura Pmp
Rango temperatura funcionamiento
Temperatura operacién célula (TONC)
Capacidad carga frontal del médulo

Capacidad carga trasera del médulo

500M Half cell Mono PERC
500 Wp
13,04 A
38,35V
13,93 A
45,55V
21%
25A
3
0+3%
1.000 W/m?, 25 °C, AM 1.5
1.500 V
0,048% / °C
-0,270% / °C
-0,350% / °C
-40°C / +85°C
45°C +2
5.400 Pa IEC61215 (nieve)
2.400 Pa IEC61215 (viento)

*Condiciones Estandar de Medida STC: Irradiacién 1.000 W/m2, espectro AM1.5, célula a 25°C.

Valores en condiciones TONC**

Potencia maxima TONC (Pmax) 378 W
Voltaje de potencia maxima (Vmp TONC) 36,24V
Corriente de potencia maxima (Imp TONC) 10,43 A
Voltaje de circuito abierto (Voc TONC) 42,82V
Corriente de cortocircuito (Isc TONC) 11,07 A

**Condiciones TONC: Irradiacién de 800 W/m2, AM1.5, temperatura ambiente 20 °Cy viento de 1 m/s.

Caracteristicas mecanicas

Cubierta frontal (material/espesor)

Vidrio templado / 3.2mm

132 - 6x11x2
. AR A0
Peso del médulo 25,0 kg R A R SR
. . . AR QRN D
Dimensiones del médulo (L/ W / H) 2.094 x 1.134 x 35mm A RN AR
o » . AR AR AR R
Lamina de proteccidn posterior TPT en blanco IR OO AR RO
/ / i
Células (cantidad/material 132 (6x11x2) / Silicio mono
( ) ( ) LA R AR R A
Marco (material/color) Aluminio anodizado / Plata =3 S VAU A ARt -
£ T <= e
Grado proteccion caja de conexiones > P68 2 ®
~
Cables y conectores 4mm?, long. 1.400mm
Clasificacion de calidad Clase A
Clase de proteccion eléctrica Clase Il
Clase de seguridad contra incendios Clase C
V-ES-1
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Inversores Phoenix
250VA — 1200VA 230Vy 120V, 50Hz 0 60Hz B O B e

Puerto de comunicacion VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

e Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)

Mo pure sinowave inverter e Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demds dispositivos
Phcsnix 28 (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

o Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tensién baja de la bateria.
o Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

e Desconexién dindmica: nivel de desconexién dependiente de la carga

e Tension de salida 210 - 245V

e Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

e On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:
e Tensiony corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct
Fiabilidad probada

———— La topologia de puente completo més transformador toroidal ha demostrado su fiabilidad a lo largo de
muchos afos.

Los inversores estan a prueba de cortocircuitos y protegidos contra el sobrecalentamiento, ya sea debido
a una sobrecarga o a una temperatura ambiente elevada.

Alta potencia de arranque
Necesaria para arrancar cargas como convertidores para ldmparas LED, halégenas o herramientas
eléctricas.

Modo ECO

En modo ECO, el inversor se pondra en espera cuando la carga descienda por debajo de un valor
predeterminado (carga minima: 15W). Una vez en espera, el inversor se activard brevemente (ajustable;
por defecto: cada 2,5 segundos). Si la carga excede el nivel predeterminado, el inversor permanecera
encendido.

Inverting

Interruptor on/off remoto
Se puede conectar un interruptor On/Off remoto a un conector bifasico o entre el positivo de la bateria y
el contacto de la izquierda del conector bifésico.

s z A\ Diagnéstico LED
Por favor, consulte el manual para obtener su descripcion.

Para transferir la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico
Para nuestros inversores de menor potencia recomendamos nuestro conmutador de transferencia

automatico Filax. El tiempo de conmutacidn del “Filax” es muy corto (menos de 20 milisegundos), de
ot e manera que los ordenadores y demas equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcion.
MIW : - Disponible con tres tomas de corriente distintas
— . Schuko UK AU/NZ IEC-320 Nema 5-15R

(enchufe macho incluido)

Bornes de tornillo
No se necesitan herramientas especiales para su instalacién



12 voltios
24 voltios
48 voltios

Inversor Phoenix

Potencia conta 25°C (1)

Potencia cont. a 25°C/ 40°C

Pico de potencia

Tension / frecuencia CA de salida (ajustable)
Rango de tension de entrada

Desconexion por CC baja (ajustable)

Dinamica (dependiente de la carga)
Desconexion por CC baja (totalmente ajustable)

Reinicio y alarma por CC baja (ajustable)
Detector de bateria cargada (ajustable)
Eficacia méx.

Consumo en vacio

Consumo en vacio predeterminado en modo ECO
(Intervalo de reintento: 2,5 s, ajustable)

Ajuste de potencia de paraday arranque en modo
ECO

Proteccion (2)
Rango de temperatura de trabajo

Humedad (sin condensacion)

12/250 12/375 12/500 12/800
24/250 24/375 24/500 24/800
48/250 48/375 48/500 48/800
250VA 375VA 500VA 800VA
200/175W 300/260W 400/ 350W 650/ 560W
400W 700W 900W 1500W

230VCA 0 120VCA +/-3% 50Hz 0 60Hz +/- 0,1%
9,2-17/18,4-34,0/36,8-62,0V
9,3/18,6/37,2V

Desconexion dindmica, ver

12/1200
24/1200
48/1200

1200VA
1000/ 850W
2200W

https://www.victronenergy.com/live/ve.direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff

10,9/21,8/43,6V

14,0/ 28,0/ 56,0V

90/90/91%
6/6,5/9W

87/88/88%
4,2/52/79W

89/89/90%
56/6,1/85W

90/90/91%

6,5/7/9,5W
08/1,3/2,5W 09/1,4/2,6W

1/1,5/3,0W 1/1,5/3,0W

Ajustable
a-f

91/91/92%
7/8/10W

1/1,5/3,0

-40 to +65°C (refrigerado por ventilador) (reduccion de potencia del 1,25% por cada °C por encima

de 25°C)
méx. 95%

CARCASA

Material y color

Conexidn de la bateria

Seccién de cable méaxima:

Tomas de corriente CA estandar

Tipo de proteccién

Peso

Dimensiones (al x an x p en mm.)
(al xan x p, pulgadas)

Chasis de acero y carcasa de pléstico (azul RAL 5012)

Bornes de tornillo

35/25/25 mm? /
AWG 2/4/4

7,4kg / 16,3lbs
117x232x327
46x9.1x129
(12V modelo:
117 x 232 x 362)

ACCESORIOS

On/Off remoto

Conmutador de transferencia automatico

2 2 2 25/10/10mm?/
10mm-*/ AWG8 10mm-*/ AWG8 10mm*/ AWG8 AWGA4/8/8
230V: Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluido)
UK (BS 1363), AU/NZ (AS/NZS 3112)
120V:Nema 5-15R
P21
2,4kg / 5,3Ibs 3,0kg / 6,6lbs 3,9kg / 8.5Ibs 5,5kg / 12lbs
105 x 216 x 305
86 x 165 x 260 86 x 165 x 260 86 x 172x 275 4.1x85x12.1
3.4x6.5x10.2 3.4x6.5x10.2 34x68x10,8 (12V modelo:
105 x 230 x 325)
Si
Filax

ESTANDARES

Seguridad
EMC

Directiva de automocion

1) Carga no lineal, factor de cresta 3:1

2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
) tension de la bateria demasiado alta
d) tensidn de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) ondulacién CC demasiado alta

standy

battery alarm

Alarma de bateria

Indica que la tension estd demasiado alta o demasiado
baja por medio de una alarma visual y sonora'y de un
relé de sefializacion remota

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

EN-IEC 60335-1/EN-IEC 62109-1

EN 55014-1/EN 55014-2 /1EC 61000-6-1/ [EC 61000-6-2 / IEC 61000-6-3

ECE R10-4

Monitor de baterias BMV

El monitor de baterias BMV dispone de un avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucion para la medicion de la tension de la bateria y de la
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el software incluye unos complejos algoritmos de
calculo para determinar exactamente el estado de la carga de la bateria. El BMV muestra de manera
selectiva la tension, corriente, Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la bateria.

El monitor también almacena una multitud de datos relacionados con el rendimiento y uso

de la bateria.

Mochila VE.Direct a Bluetooth Smart
(Debe pedirse por separado)

10y

victron energy
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Controladores de carga SmartSolar MPPT 100/30 & 100/50

Bluetooth Smart integrado
La solucién inaldmbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladores de carga SmartSolar.

VE.Direct
g, Para una conexion de datos con cable a un Color Control GX, otros productos GX, PC u otros dispositivos.

Seguimiento ultrarrapido del punto de méaxima potencia (MPPT).

SmariSelar charge controller Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido mejorara la
MPPT100150 o recogida de energia hasta en un 30 %, en comparacion con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10 % en comparacion con
controladores MPPT més lentos.

ATHAPBCES G ! Deteccién avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En caso de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tension de carga.
Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no necesariamente es el MPP 6ptimo.

El innovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP 6ptimo.

Excepcional eficiencia de conversién
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98 %.
Corriente de salida completa hasta los 40 °C (104 °F).

Algoritmo de carga flexible
Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de software de nuestra pagina web) y ocho algoritmos de carga
preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio (consulte mas informacion en el manual).

Amplia proteccién electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccidn de potencia en caso de alta temperatura.
Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccion de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion en funcion de la temperatura.

Sensor opcional de la tension y de la temperatura externas de la baterfa via Bluetooth
Controlador de carga SmartSolar Se puede usar un sensor Smart Battery Sense o un monitor de baterias BMV-712 Smart para comunicar la tension y la temperatura de la
bateria a uno o més controladores de carga SmartSolar.
MPPT 100/50 9

Funcién de recuperacion de baterias completamente descargadas
Empezara a cargar incluso si la bateria esta descargada hasta cero voltios.
Se reconectara a una bateria de ion litio completamente descargada con funcién de desconexién interna.

Controlador de carga SmartSolar MPPT 100/30 MPPT 100/50

Tension de la bateria Seleccién automética 12/24 V
Corriente de carga nominal 30A 50A
Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 440 W 700 W
X Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 830 W 1400 W
Deteccién de Bluetooth
Tension maxima del circuito abierto FV 100V 100V
Smart Battery Sense
Méxima corriente de corto circuito FV 2) 35A 60 A
Eficacia méxima 98 % 98 %
Autoconsumo 12V:30mA  24V:20mA
Vichon sneroy Tension de carga de "absorcion” Valores predeterminados: 14,4 V / 28,8 V (ajustable)
Tension de carga de "flotacion” Valores predeterminados: 13,8 V /27,6 V (ajustable)
Algoritmo de carga adaptativo multifase
N 8 = Compensacién de temperatura -16 mV/°C,-32mV /°C resp.
Polaridad inversa FV
Proteccion Cortocircuito de salida
Sobretemperatura
Deteccién de Bluetooth Temperatura de trabajo De -30 a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40 °C)
BMV-712 Smart Battery Monitor Humedad 95 %, sin condensacién
PRy VEDirect
D el cemUlEE T e ekies Consulte el libro blanco sobre comunicacién de datos en nuestra web
CARCASA
Color Azul (RAL 5012)
Terminales de conexién 16 mm?/ AWG6
Grado de proteccion P43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexion)
Peso 1.3 kg
Dimensiones (al x an x p) 130 x 186 x 70 mm
Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

TENDENCIAS GUARDADAS

Tension, corriente y temperatura de la bateria, ademas de corriente de salida
de carga, tension FV y corriente FV.

46

Datos guardados

Numero de dias durante los que se guardan

los datos de tendencias

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la entrada de potencia.

1b) La tension FV debe exceder Vbat + 5 V para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, la tensién FV minima sera de Vbat + 1 V.

2) Un generador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede danar el controlador.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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mte AGM 12-150

CARACTERISTICAS

Tamaiio compacto ideal para cualquier tipo de uso.

Gran rendimiento debido a su ciclo de vida de descarga profunda.

Ideal para instalaciones fotovoltaicas.

DIMENSIONES
407+1 mm
920
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P
7777777777 ! !
| | i
—
lensite == £ £ o T
(12V 150Ah/C100) E E :r|
N iy
.. M8
*Tornillos de conexién inox, incluidos en el embalaje. T11 Seeneen
V-ES-1
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AGM 12-150

BATERIA DE CICLO PROFUNDO AGM
12V 150 AH

BATERIA SERIE DE CICLO PROFUNDO

Las baterias de la serie CCDR han sido disefiadas para ciclos profundos con placas gruesas,
materiales activos alta densidad y un electrolito ligeramente mas fuerte, que permite
descargas profundas en aplicacionesde de ciclo de carga y descarga.

Las baterias de la serie Deep Cycle son baterias disefiadas para 15 afios de vida esperada en
flotacion a 252C. Cumple con los estandares IEC, BS, JIS, Eurobat, UL (MH62092) y aprobado

por CE.

APLICACION CARACTERISTICAS GENERALES

. Sistema de energia de emergencia. . Herramientas eléctricas. . Sellado de seguridad.

. Equipos de comunicacion. . Carros de golf y buggies. . Tecnologia antiderrames.

. Sistemas de telecomunicaciones. . Equipo eléctrico marino. . Alta densidad de potencia.

. Fuentes de alimentacién ininterrumpida. . Equipo médico de emergencia. . Excelente recuperacién de descarga profunda.
. Sillas de ruedas eléctricas. . Camping y caravanas. . Placas gruesas y materiales altamente activos.
. Juguetes, coches y motos eléctricas. . Sistema de energia solar y edlica. . Mayor vida util y baja autodescarga.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje nominal 12V
MODELO DE BATERIA Capacidad nominal (100 Horas) 150 Ah
Celdas por bateria 6
DIMENSIONES Longitud Ancho Altura Altura total
407 mm 174 mm 215 mm 233 mm
PESO APROXIMADO 33,8 kg +3%
CAPACIDAD @ 252C 10 horas 5 horas 3 horas 1 hora
120 Ah 96 Ah 87 Ah 72 Ah
CORRIENTE DE DESCARGA MAXIMA 1200 A (5 seg.)
CORRIENTE DE CARGA MAXIMA 36 A
RESISTENCIA INTERNA Cargado por completo a 25°C: Apréximadamente 3,9 mQ
0 0, 0, .150
CAPACIDAD VS TEMPERATURA B0, 234C 06 o4C
103% 100% 86% 65%
AUTODESCARGA @ 252C Después de 3 meses en almacenamiento Tras 6 meses Tras 12 meses
91% 82% 64%
) Rango de Tensién de Carga uso en Ciclos (Bulk) Rango de Tensién de Carga uso en Flotacién (Float)
METODO DE CARGA @ 252C
14,3-14,6 V 13,6-13,8V

TABLA DE DESCARGA DE BATERIA

CORRIENTE CONSTANTE (A) Y POTENCIA CONSTANTE (W) TABLA DE DESCARGA A 252C
EV / TIME 10 min 15 min 30 min 1hr 3 hrs 5 hrs 10hrs 20 hrs
253.00 204.00 137.00 72.00 31.00 19.80 12.60 6.80
450.66 364.83 245.16 129.66 57.16 37.51 24.25 13.18
228.00 192.00 131.00 68.00 30.00 19.40 12.40 6.60
425.16 358.50 244.66 127.50 57.83 37.76 24.20 12.90
204.00 168.00 122.00 66.00 29.00 19.20 12.10 6.60
387.50 319.83 234.83 126.50 56.83 37.51 23.90 13.00
193.00 156.00 113.00 63.00 28.50 18.70 12.00 6.50
370.16 300.00 217.83 123.00 56.16 36.88 23.76 12.86
180.00 144.00 101.00 61.00 28.00 18.20 11.40 6.10
348.33 279.83 196.50 120.00 54.66 36.28 22.93 12.36
V-ES-1
Tensite Patrocinador oficial de
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AGM 12-150

USO EN FLOTACION: La bateria esta conectada al cargador de forma continua manteniendo la carga al 100% dispuestas para descargas en momentos puntuales. Es el caso de las alarmas,

los sistemas de SAl o UPS, sistemas de respaldo, backup en telecomunicaciones.

USO EN CICLOS: La bateria se carga y se descarga, repitiendo este ciclo habitualmente. Es el caso de las instalaciones fotovoltaicas de uso residencial (dia/noche), los coches eléctricos y
en aplicaciones que se consume cuando no hay disponibilidad de carga. El arranque de motores de combustidn seria una aplicacién que combina ambos tipos de uso.

Uso en Flotacion: Curvas Caracteristicas de Carga

Temperatura °C

Relacion entre Temperatura y Capacidad

Caracteristicas de Autodescarga con la Temperatura

Uso en Ciclos: Curvas C

cteristicas de Carga

Carga completada (SOC) 0'20 15 10
- e e 110 _ /—Tensin de Carga o Cicos T4,63@ 25°C 110
= B P il e — = L D P N e
@0«16 14 Ao, . i ;go @0’16 14 Carga completada (SOC] ;20
g ," 8 Tension de Carga en Fotacmr constante 13,7 V@ 25°C % 0,iC Amﬂer\os de Cargal [
8012[13 1 ~° // / 80 80,12/13 80
S . d \ n e | | 7
= . . L =t T T
2008 12 / o S Descarga L PR 200812 Descarga B AP
51 ! 4 p / \ ----- Tras descarga del 50% 3 S =Y N/ Ty ] ee--- Tras descarga del 50% 3
'; E / Tras descarga del 100% — | 50 8 '; ——Tras descarga del 100% ~ | 50 8
';50,04 11 0§ \ 40 <0,04 11 40
&) VAN [}
) ',/ . \ 30 @ 30
$0,02/10 4 = 2 0,02/10 2
s / Sl Corriente de Carga 10 *g Cortiente de Carg; 10
_________________ — . ——
09 —— "=y ===== 0 0y ¥———-T—————==== 0
0 4 8 12 16 20 24 30 0 4 8 12 16 20 24 30
Tiempo de Carga (Horas) Tiempo de Carga (Horas)
Vida esperada en Flotacion y Temperatura Ciclos vida util y profundidad Descarga (DOD)
120
16 " .
Tension de Flotacion 13,7 V @ 25°C 100 ———m
14
m
2 12 —~ 80
= =
10 =
2 B 60
o 8 3 100% 50% 30%
Iox S DOD DoD DOD
E 6 S 40
= 4
20
2
0
10 20 25 30 35 40 45 50 55 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Namero de Ciclos Carga-Descarga

Curvas de Descarga a 25°C

120 ‘ ‘
L — .
100 — 0.17¢ R ——— e e |
] 12 I e % N
= 80 ///, 0.25C = L Iy \ \ \
=33 —
2 @ // g 11 g\\ | N | \ \ \
b - S \ o heirc 0ac | 005
S 2 --0.25C
S - g A
= ke ic 05s¢
20 9
0 8
20 -10 0 10 20 30 40 50 60 12 3 6 12 30 1 3 5 10 20
Temperatura °C Minutos Horas

Tiempo de Descarga

Voltaje Carga y Temperatura

vetv V/Celda
10— Temperatura del Almacén en °C 16,2 2,7
\\ p
\§\\ 10 0C No es necesario recarga. — 156 | Usoen Ci?'°5 2,6
8 N~ e s 14,8V @ 25°C £ 0,03 V/°C :
\\\ 1100 o
S s 150 2,5
£ 60 NS ~ 8 S
E 40 0C \350(: }oc A 30-35-40 °C durante 6 meses aunque se -T-i 144 24
g 40 recargue la bateria hay riesgo de no alcanzar E ! 4
Q el 100% de su capacidad nominal. >
8 (No almacenar en estas condiciones) = 13,8 0 en Flotacion 2'3
20 13,7V @ 25°C £ 0,02 V/°C
2 4 6 8 10 12
) . 132 22
Tiempo de Almacenaje (Meses) -20 -10 0 10 20 30 40 50
Temperatura °C
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Operacion y Recomendaciones

Baterias de Plomo-acido

AGM Y GEL Tensite

Operacién y Recomendaciones

Tensite

1. Ubicacién y Temperatura de Operacion

1. A medida que la temperatura ambiente aumenta, la vida Gtil de la bateria disminuye. Si la temperatura de funcionamiento de
la bateria aumenta de 25°C a 35°C, su vida util se vera reducida en un 50%.

2. Es importante para la vida util de la bateria, seleccionar una ubicacidén lo mas fresca posible.

Temperatura Precaucion

Optima Entre 20°Cy 25°C Evite fuentes de calor y las dreas expuestas a la luz solar directa.
Recomendada Entre 5°Cy 30°C Evite zonas humedas o susceptibles de inundacion.

Limite maximo y minimo Entre -15°C y 45°C Evite espacios completamente cerrados.

2. Almacenamiento

1. Las baterias deben almacenarse cargadas al 100% y durante el transporte y de almacenamiento, se recomienda recargar cada
6 meses.

2. Para el almacenamiento de las baterias, la temperatura ambiente debe estar dentro del rango -15°C a 40°C.

Temperatura Ambiente Intervalo de Recarga |Métodos de recarga recomendados

Menor de 25°C Cada 8 meses Método 1: Recarga durante con tensién maxima de carga (para 12V/ 14,4V) con la corriente
Entre 25°Cy 30°C Cada 6 meses maxima de carga limitada a 0,25C (para 100Ah 25A).

Entre 30°Cy 35°C Cada 4 meses Método 2: Recarga 24 horas a tensién maxima de flotacion (para 12V de 13,8V) con la
Entre 35°Cy 40°C Cada 2 meses corriente maxima de carga de 0,05C (para 100Ah 5A).

3. Carga de baterias para uso en Flotacion

Uso en Flotacion: La bateria o grupo de baterias, permanece conectada al sistema de carga y solo suministra energia al sistema
de forma puntual. Es el caso de las baterias de respaldo de sistemas de alarma o de telecomunicaciones.

Utiliza el método de Carga de Tension Constante y Limitacion de Corriente. El voltaje de Flotacion es relativamente bajo,
lo que ayuda a reducir la pérdida de agua y retrasar la corrosion de la placa positiva, manteniendo la bateria al 100% de carga.

1. Voltaje de carga: 2,25V - 2,30 V/Celda a 25°C. (Para una bateria de 12V, entre 14,3 y 14,8V)
2. Maxima Corriente de Carga: 0,25C Amperios. (Para una bateria de 100Ah seria 100x0,25=25A)
3. Coeficiente de compensacion de temperatura: -3mV/°C /Celda respecto a 25°C.

4. Carga de baterias para uso en Ciclos de carga/descarga

El Uso en Flotacién consiste en realizar a diario o frecuentemente, descargas y cargas profundas, como es el caso tipico de los
sistemas fotovoltaicos en sistemas aislados de la red y aplicaciones residenciales.

1. Voltaje de carga: 2,38 - 2,47 V/Celda a 25°C. (Para una bateria de 12V, entre 14,3 y 14,8V)
2. Maxima Corriente de Carga: 0,25C Amperios. (Para una bateria de 100Ah seria 100x0,25=25A)
3. Coeficiente de compensacion de temperatura: -4mV/°C /Celda respecto a 25°C.

Tensite 1_
info@tensite-energy.com ens*te

www.tensite-energy.com



POWERFLEX RV-K

|

TOP CABLE POWERFLEX RV-K

Este render es un ejemplo
de las diversas configu-
raciones de este cable.
Puede ser suministrado en
diversas secciones y

numero de conductores.

POWERFLEX RV-K

Cable flexible de potencia para uso industrial.

IEC 60502-1 - UNE 21123-2

DISENO

1. Conductor
Cobre electrolitico, clase 5 (flexible) segun UNE-EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento
Polietileno reticulado (XLPE).

La identificacion normalizada de los conductores aislados es la siguiente:

1x Natural

2x Azul + Marrén

3G Azul + Marrén + Amarillo/Verde

3x Marrén + Negro + Gris

3x+1x Marrén + Negro + Gris + Azul (seccién reducida)
4G Marrén + Negro + Gris + Amarillo/Verde

4 x Marrén + Negro + Gris + Azul

5G Marrén + Negro + Gris + Azul + Amarillo/Verde
3. Cubierta

PVC flexible de color negro.

APLICACIONES

El cable Powerflex RV-K es un cable flexible de potencia disefiado para satisfacer los
requisitos industriales mas exigentes: conexiones industriales de baja tensién, redes
urbanas, instalaciones en edificios, etc. Su flexibilidad lo hace particularmente ade-
cuado en trazados dificiles. Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado en

todo tipo de condiciones ambientales: zonas humedas y secas, instalacién al aire libre,
enterrado, e incluso sumergido en agua (AD7), sin que perjudique la vida Util del cable.




CARACTERISTICAS

POWERFLEX RV-K

Caracteristicas eléctricas
BAJA TENSION 0,6/1kV

Norma de referencia
IEC 60502-1 - UNE 21123-2

ITCy certificaciones
ITC: 9/20/30/31

Certificados:
CE
SEC
BUREAU VERITAS
AENOR
RoHS

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 90°C.

Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s)
Temp. minima de servicio:-40°C

(estatico con proteccion).

Caracteristicas frente al fuego

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1e
IEC 60332-1.
Reducida emisién de halégenos.Cloro < 15%.

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 5 x diametro exterior
Resistencia a los impactos: AG2 Medio

Caracteristicas quimicas

Resistencia a los ataques quimicos: Buena
Resistencia a los rayos ultravioleta: UNE 211605.

Presencia de agua

Presencia de agua: AD7 Inmersidn

Otros

Marcaje: metro a metro

Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.
Entubado.

Aplicaciones

Uso industrial
Alumbrado exterior.

Embalaje

Disponible en rollos de 100m -con film retractilado-
y bobinas.
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=1 Top Cable

TOPSOLAR® PV
H1Z2Z22-K

TUV solar PV cable.

DESIGN

Conductor
Class 5 (flexible) tinned copper, based on EN 60228 and IEC 60228.

Insulation
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber insulation.

Outer sheath
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber outher sheath, red or black colour.

APPLICATIONS

The Topsolar® PV H1Z2Z2-K cable, which is TUV certified according to IEC 62930 and
EN 50618, is suitable for both fixed and mobile solar installations (solar farms, rooftop
solar installations and floating plants).

It is a highly flexible cable compatible with all major connectors and specially desig-
ned for the connection of photovoltaic panels. This versatile single-conductor cable is
designed to meet the varying needs of the solar industry. Suitable for wet, damp and

humid locations.

e Solar PV installations - string cable.

PV WIRE ALSO
AVAILABLE

More information at: www.topcable.com

TOPSOLAR® PV H1Z272-K

SOLAR CABLES

EN2020EDO0O1



TOPSOLAR® PV H1Z272-K

SOLAR CABLES

EN2020EDO0O1

= Top Cable
SOLAR

FEATURES CABLES

Electrical performance
Low voltage 1,5/1,51kV (1,8) kV DC.
1,0/1,0 KV (U,/U).

Based on TOPSOLAR® pv
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. H1Z272-K

Standards and approvals
TOV / RETIE / RoHS / CE.

CPR (Construction Products Regulation)

C,, -slb, d2, al.
TOPSOLAR® pv

Thermal performance H1Z2Z2-K DUAL
Maximum service temperature: 120°C.

Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected installations).

Fire performance

Flame non-propagation based on EN 60332-1 and IEC 60332-1-2.

Fire non-propagation based on EN 50399. TOPSOLAR® PV
Reaction to fire CPR: C_, -slb, d2, al, according to EN 50575. AL1500V

LSHF (Low Smoke Zero Halogen) based on UNE-EN 60754-1and IEC 60754-1.
Low smoke emission based on EN 61034 and IEC 61034: Light transmittance > 60%.
Low corrosive gases emission based on UNE-EN 60754-2 and IEC 60754-2.

Mechanical performance
Minimum bending radius: x5 cable diameter.

Impact resistance: AG2 Medium severity. TOPSOLAR® pv
AL 2kV PV WIRE

Chemical performance
Chemical & Oil resistance: Excellent.

Grease & mineral oils resistance: Excellent.
UV UV Resistant based on EN 50618.
0:; Ozone resistant based on EN 50618.

Water performance
Water presence: AD8 submerged.

Other

Meter by meter marking.

Estimated lifetime 25 years based on EN 50618.
%g‘fi Optional: rodent proof and termite proof.

Installation conditions
Open Air.

Buried.

On conduit.

Packaging
Available in rolls (lengths of 100 m) and reels.

More information at: www.topcable.com



DECLARATION OF PERFORMANCE

DECLARACION DE PRESTACIONES C€
DoP Nr/ n°: TC054 Rev.l

Code of the product-type / Cédigo de producto tipo:

TOPSOLAR PV C H12272-K Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacién del producto de construccion: TOP CABLE S.A.
H17272-K full range according to EN 50618 Leonardo da Vinci, 1

08191 Rubi (Barcelona) SPAIN
Intended use/s: / Uso/s previsto/s: Tel. +34 93 588 09 11
Supply of electricity in buildings and other civil engineering works with the objective of limiting Fax: +34 93 588 04 11
the generation and spread of fire and smoke. Power Cables. Email: ventas@topcable.com

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacién y propagacién de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante autorizado: N/A

System/s of AVCP: / Sistema/s de EVCP: System 1+ / Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN 50575:2014 and EN 50575:2014/A1: 2016
Notified body/ies: / Organismo/s notificado/s: AENOR - 0099

Notified product certification body issued the Certificate of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de certificacién de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristicas de reaccioén al fuego.

Declared performances: / Prestaciones declaradas:

Essential characteristics / Caracteristicas esenciales Performance / Prestaciones
Reaction to fire / Reaccion al fuego C.-slb, d2, a1
Dangerous substances / sustancias peligrosas NPD (Non Performance declaration / Prestacion no determinada)

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 305/2011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes con el conjunto de prestaciones declaradas. La
presente declaracién de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n°® 305/2011, bajo la responsabilidad
exclusiva del fabricante arriba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por y en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Technical Department

Rubi (Barcelona) Spain, 30/04/2020
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Zertifikat Certificate
TUVRheinIar(:)d

Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Page
R 60113828 0001
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
0010--21243325 001 13.10.2016 (day/molyr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Joan P.L. Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelona
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested ace. to
Type Approved EN 50618 H 2014
Safet
Regu;lr Production
Surveillance

. @
TUVRheinland

www.luv.com
1D 1111210601

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit
PV-Cables
Identification: TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 16
Code designation: H1Z2Z2-K
Rated diameter: 2,5 mm2; 4,0 mm?2; 6,0 mm?;
10,0 mm?; 16,0 mm?; 25,0 mm?
Rated voltage: AC UO/U 1,0/1,0 kV
Rated voltage: DC 1500 V (conductor-conductor and

conductor-earth)
Max. permitted voltage: DC 1,8 kV
Light transmission: 82,1 %
Ambient temperature: -40 °C to +90 °C
max. Core temperature: +120 °C @ 20.000 h
Material of Insulation: Halogene Free thermosetting rubber
Material of Sheath: Halogene Free thermosetting rubber
Colour of Sheath: black

16

Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde und es bestitigt die Konformildt
des Produktes mit den oben genannten Standards und Priifgrundlagen. Zusétzliche Anforderungen

in Léndern, in denen das Produkt in Verkehr gebracht werden soll, miissen zusitzlich

betrachtet werden. Die Herstellung des zertifizierten Produktes wird iiberwacht.

This certificate is based on our Testing and Certification Regulation and states the conformity

of the product with the standards and testing requirements as indicated above. Any additional
requirements in countries where the product is going to be marketed have to be considered
additionally. The manufacturing of the certified product is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg &

Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com /fj; Guido :Zgﬁkf

Fax: +49 221 806-3935 http://www.tuv.com/safety

10/020h 0408 @  TUY, TUEV and TUV are registered trademarks Utilisation and application requites priaf approval




Zertifikat Certificate
TUVRheinland

Zertifikat Nr.  Certificate No. Blatt Page
R 60113828 0002
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
0010--21243325 002 29.11.2016 (day/mo/yr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstiitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Joan P.L. Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelona
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. to
Type Approved EN 50618 54 2014

Safety

Regular Production
Surveillance

L

TUVRheinland

www.luv.com
1D 1111210601

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit

PV-Cables

as page 0001
Amendment

additional Colour of sheath: RED

Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde und es bestétigt die Konformitdt
des Produktes mit den oben genannten Standards und Priifgrundlagen. Zusétzliche Anforderungen

in Léindern, in denen das Produkt in Verkehr gebracht werden soll, miissen zusitzlich

betrachtet werden. Die Herstellung des zertifizierten Produktes wird iiberwacht.

This certificate is based on our Testing and Certification Regulaiion and states the conformity

of the product with the standards and testing requirements as indicated above. Any additional
requirements in countries where the product is going to be marketed have (o be considered
additionally. The manufacturing of the certified product is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg

Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935 http://www.tuv.com/safety




DECLARATION OF PERFORMANCE

DECLARACION DE PRESTACIONES C€
DoP Nr/ n°: TC054 Rev.l

Code of the product-type / Cédigo de producto tipo:

TOPSOLAR PV C H12272-K Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacién del producto de construccion: TOP CABLE S.A.
H17272-K full range according to EN 50618 Leonardo da Vinci, 1

08191 Rubi (Barcelona) SPAIN
Intended use/s: / Uso/s previsto/s: Tel. +34 93 588 09 11
Supply of electricity in buildings and other civil engineering works with the objective of limiting Fax: +34 93 588 04 11
the generation and spread of fire and smoke. Power Cables. Email: ventas@topcable.com

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacién y propagacién de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante autorizado: N/A

System/s of AVCP: / Sistema/s de EVCP: System 1+ / Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN 50575:2014 and EN 50575:2014/A1: 2016
Notified body/ies: / Organismo/s notificado/s: AENOR - 0099

Notified product certification body issued the Certificate of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de certificacién de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristicas de reaccioén al fuego.

Declared performances: / Prestaciones declaradas:

Essential characteristics / Caracteristicas esenciales Performance / Prestaciones
Reaction to fire / Reaccion al fuego C.-slb, d2, a1
Dangerous substances / sustancias peligrosas NPD (Non Performance declaration / Prestacion no determinada)

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 305/2011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes con el conjunto de prestaciones declaradas. La
presente declaracién de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n°® 305/2011, bajo la responsabilidad
exclusiva del fabricante arriba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por y en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Technical Department

Rubi (Barcelona) Spain, 30/04/2020
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TOPSOLAR PV H1Z22Z2-K

TOPSOLAR PV
H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR
Conductor EN 50575

Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

seqln UNE-EN 60228 D -s2, d2, a2
e IEC 60228. ca

Aislamiento
Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar H12272-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fotovoltai-
cas, tanto en servicio mévil como en instalacidn fija. Cable muy flexible especialmente

indicado para la conexion entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor
de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.  Gracias al
disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.

www.topcable.com | 113



TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

BAJATENSION 1,5/1,5 - 1kV - (1,8)kV DC

Radio de curvatura: 3 x didametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502 Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.

Certificaciones Resistencia a Llos ataques quimicos: excelente.

Certificados
CE
TOV
EN
RoHS

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
TUV 2Pfg 1169-08.

Presencia de agua

D_-s2, d2, a2 Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida Gtil 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Otros

Caracteristicas frente al fuego Marcaje: metro a metro.

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e [EC 60332-1.

Libre de halédgenos segin UNE-EN 60754 e [EC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

Condiciones de instalacion

Al aire.

Enterrado.
e |[EC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e [EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR: D .- s2, d2, a2 segun la norma
EN 50575.

Aplicaciones

©OO00e 0606

Instalaciones solares fotovoltaicas.

n4 | Top Cable



TOPSOLAR PV H1Z22Z2-K

e

Seccion Didmetro Peso Aire élnt. Sobre Int. Adya-é Caida
(mm) & (mm) i(Kg/km):LlibreiSuperficie; centea : tensién
= = Pl () iSuperficiei(y/A - km)
A SR A R
1x2,5 ; 48 1 42 i 41 39 & 33 i 230
1x 4 § 53 1 57 i 55i 52 i 44 i 143
1x6 : 59 ¢ 76 i 700 67 ¢ 57 i 9,49
1x10 § 70 120 : 98: 93 79 | 546
1x16 : 82 i 179 i 1320 125 i 107 i 347
1x 25 {108 1 294 1 1761 167 1 142 i 223
1x35 § M9 i 390 i 218 207 i 176 i 158

Intensidades maximas admisibles segun IEC 60364-5-52.

Para otras condiciones de instalacidon, consultar factores de correccién en el anexo de este catalogo.

Consulte mas datos técnicos en la especificacién particular del cable y en la Declaracién de Prestaciones (DoP).
Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacion de esta ficha técnica sin previo aviso.

Para mas informacidn: ventas@topcable.com

www.topcable.com | 115



Ficha técnica:

Soporte paneles Solares ABS 4 esquinads A [ E A T

STRUCTURES

Especificaciones

Fijacion de la Estructura: Fijacion para ser pegada
Material de la Estructura: Plastico ABS
Compatibilidad de los Paneles Solares: Para paneles
de cualquier tamano. Adjuntar las medidas del
modulo solar en el pedido para procesarlo.

Medidas

59,42




Ficha técnica:

Soporte paneles Solares ABS 4 esquinads A [ E A T

STRUCTURES

Medidas

117,7

69

4



Ficha técnica:
Soporte paneles Solares ABS 4 esquinas A [ E A T

STRUCTURES

Medidas

Conector estanco M20 | |
@ Junta de goma

Tuerca

g

127.79
> [ e \

Herramientas y equipos de proteccion

4



AENOR

R ®

Empresa Gestion
SOLUCIONES PROFESIONALES el | [ceen
Adhesivos, Selladores, Siliconas e Impermeabilizantes

1S0 9001

ER-0420/1997

QUIADSA’

|

CGM-02/348

FIJA+PLUS TURBO

DESCRIPCION

Adhesivo eléstico de polimero de nueva
generacion MST que cura por humedad.

FNCO » BLANCO » WHITE * B

QUIARDSA

'FLJA+PLUS

PROPIEDADES : n

C€

Temperatura de aplicacion +5°C a +40°C
Resistencia a la temperatura -40°C a +90 °C
Alta calidad

Alto agarre inicial

Todo tipo de materiales"

QUIADSA
025-DoP-2014

: . S EN 15651-1
e Resistencia al envejecimiento
e Resistencia a la intemperie EN 15651-3
. Elgvada resistencia a la radiacion UV EEXT.INT
e Bajoolor
¢ No merma XS

e No amarillea

e Interior/Exterior

e Elasticidad permanente
e Pintable

e Exento de disolventes Envases Capacidad Presentacion Caducidad
e Exento deisocianatos
Cartuchos 290 ml 12 uds 18 meses
APLICACIONES
. Tubo 125 ml 12 uds 18 meses
e Pegados de planchas galvanizadas,
metales férreos o no férreos, elementos de
caravanas o camiones.
COLORES

e Pegado de paneles, tejas, placas, azulejos,
espejos, apliques, molduras, fijacién de
objetos.

e Sellado de cristales, canalizaciones,
cubiertas, tejas, marcos PVC/obra.

Blanco, gris, marrén y negro.

*Consultar disponibilidad de otros colores y
formatos.

**Conservar en lugar fresco y seco

FIJA+PLUS TURBO Edicién : 28/03/2022 Page1/3




QUIADSA’

SOLUCIONES PROFESIONALES

Adhesivos, Selladores, Siliconas e Impermeabilizantes

AENOR

R ®

Empresa Gestion
Registrada Ambiental

e

ER-0420/1997

CARACTERISTICAS TECNICAS

En forma de suministro:

Caracteristica Método Unidades Valores
Densidad g/ml 1,41

Consistencia Pasta tixotrépica

. 2 horas a
Sélidos 120°C % 98
Formacion de piel 20°C min 8
. 20 °C
Tiempo de (cordédn min 60
secado
2mm)
Producto curado:
Caracteristica Método Unidades Valores
Médulo 100% DIN 53504 N/mm?2 2,30
Cargaala
DIN 53504 N/mm? 4
rotura
Elongacién a la
DIN 53504 % 250
rotura
Dureza DIN 53505 Shore A 65
ADHESION

Excelente adhesidn sobre:

Hormigdn, ladrillo, madera, obra vista, piedra
natural o artificial, cerdmica, vidrio, metales
como aluminio, hierro, zinc, galvanizados, etc..,
la mayoria de los plasticos termoplasticos
(excepto polietileno o PTFE) o
termoendurecibles.

Buena adhesién sobre superficies humedas.

FIJA+PLUS TURBO

Edicién : 28/03/2022

RESISTENCIA QUIMICA

Resiste a agua, disolventes alifaticos, acidos
inorgénicos diluidos y alcalis, aceites y grasas.

Mala resistencia a disolventes arométicos, a
acidos concentrados y a hidrocarburos
clorurados

LIMPIEZA

Limpiar con el producto BRIK-CEN S 890,
cuando el producto esté sin endurecer.

Una vez endurecido la limpieza es de forma
mecanica.

ACCESORIOS RECOMENDADOS
Pistola P-1441

MODO DE EMPLEO

Las superficies sobre las que se apliquen deben
ser firmes y estar completamente limpias. Puede
aplicarse sobre superficies himedas.

El sellador/adhesivo se puede pintar. El
momento mas idéneo para el pintado es
inmediatamente después de la formacion de
piel de este, aproximadamente 10 minutos
después de haber sido aplicado.

Se puede usar en proximidad a cabinas de
pintado.

Debido a la gran variedad de pinturas presentes
en el mercado, recomendamos testar la
compatibilidad de esta con el
sellador/adhesivo.

Page2/3




QUIADSA’

SOLUCIONES PROFESIONALES

Adhesivos, Selladores, Siliconas e Impermeabilizantes

AENOR

R ®

Empresa Gestion
Registrada Ambiental

CGM-02/348
ER-0420/1997

Sellado: aplicar mediante una pistola,
neumatica o manual, formando un corddn
continuo y evitando formar bolsas de aire.

A continuacion, alisar con una espéatula
humedecida en agua jabonosa

Dimensién de la junta

La junta debe ser disefiada segun la capacidad
de movimiento del sellador. En general, la junta
debe tener un espesor comprendido entre 5-25
mm.

La relacién entre anchura y profundidad
dependerd del ancho de la junta.

En general, para juntas de més de 10mm, la
relacién entre anchura y la profundidad debe
ser aproximadamente 2:1 respectivamente.

Para juntas de menor tamano, la relacién debe
ser aproximadamente 1:1.

Ancho (mm) 10 15 20 25
Profundidad (mm) 8 8 10 12
Rendimiento (m) 3,75 25 15 1

Pegado: aplicar sobre una de las superficies a
unir formando cordones segun las dimensiones
de las piezas. Presionar fuertemente sobre la
otra superficie durante varios segundos.

RENDIMIENTO SELLADOR
L= 290/ (axp)

L: longitud del sellado en m.
a: ancho de la junta en mm.

p: profundidad de la junta en mm.

FIJA+PLUS TURBO

Edicién : 28/03/2022

RENDIMIENTO ADHESIVO

Aproximadamente 1 cartucho por 2 m?

SEGURIDAD E HIGIENE

Ficha de seguridad a disposicién del cliente.

NOTA

La informacién proporcionada en esta ficha técnicay en
particular las recomendaciones relativas a la aplicacion,
uso final del producto y asesoramiento del departamento
técnico (de forma verbal o escrita) son dadas de buena fey
basadas en nuestro conocimiento actual y experiencia
(cuando los productos son correctamente almacenados,
utilizados y aplicados en condiciones éptimas dentro de su
vida util).

En la practica, las posibles diferencias en los materiales,
soportes y condiciones reales en el lugar de aplicacion son
tales, que no se puede deducir de la informacion, de este
documento ni de cualquier recomendacién escrita o
verbal, ninguna garantia en términos de comercializaciéon o
idealidad para propdsito particulares ni obligacién alguna
fuera de cualquier relacién legal que pudiera existir.

El usuario de los productos debe realizar las pruebas para
comprobar su idoneidad de acuerdo con el uso que le
quiere dar. Nuestra garantia se limita exclusivamente a
asegurar la calidad del producto suministrado conforme a
nuestros estandares de calidad declinando toda
responsabilidad en lo que se refiere a resultados
obtenidos y a posibles perjuicios procedentes de un uso
incorrecto o no adecuado.

En el caso que Quiadsa fuera considerada responsable en
virtud de cualquier fundamento juridico, la responsabilidad
de esta en ningun caso superara el importe de la entrega
correspondiente. Quiadsa se reserva el derecho de
cambiar las propiedades de sus productos. Los usuarios
deben de conocer y utilizar la versidn dltima y actualizada
de las fichas técnicas de los productos, mediante su
solicitud a nuestro departamento o consulta en la web
www.quiadsa.com
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Datasheet
PROLED SOL DL-S ROUND

Article number: L710SDS08R

Article name: PROLED SOL DL-S ROUND
Article description: PROLED SOL DL-S NW R
GTIN: 4251158420295

2117mm

q V7] e109mm 27
\

20mm
| |

picture similar

Article description:

The PROLED DOWNLIGHTS have been designed and developed for ceiling installation. Different
requirements of yours Project require different lighting solutions. Due to the variety of PROLED
DOWNLIGHTS, your solution stands for room architecture nothing in the way. The downlights can also be
easily used with special constant current dimmers or constant current drivers be dimmed.

Photometrical properties:

Light flux: 660 Im

Color appearance: neutral white

CCT: 4000 K

CRI: 80

Beam angle: 120 °
Date: 3.9.2024 Technical amendments and errors reserved.
PROLED®

MBN GmbH | Balthasar-Schaller-Str. 3 | 86616 Friedberg | Germany

Phone +49.821.60099-0 | Fax +49.821.60099-99

Central: info@proled.com | Internet: www.proled.com

Registered office of the company: Friedberg | Amtsgericht Augsburg HRB 19419 | Managing Director: Dr. Bernhard Steidl, Christian von
Sassen



Datasheet
PROLED SOL DL-S ROUND

Electrical properties:

Voltage supply: 500 mA CC;12VDC
Electrical safety class: 1

Power consumption: 6w

Luminaire luminous efficacy: 110 Im/W

EEC (EU 2019/2015):

Control:

with special constant current dimmer or constant current driver

Technical properties:

Connection: Cable with plug to open wires; 2 x 0.34 mm?; 25 cm
IP safety class: IP40

Adjustable: not adjustable

Cover: Milky (Opal)

Reflector surface: without

Housing and size:

Size: 117 x 20 mm (d x h)
Housing colour: white

Shape: round

Housing material: alu

Housing surface: matt

Product weight: 0,150 kg

Mounting instructions:

For outdoor use:

Mounting place:

Wall-ceiling installation

Mounting type: clampable
Installation dimensions: 109 x 70 mm (d x t)
Operating device: excl. driver

Ambient temperature:

-10°Cto45°C

Average lifetime**:

50.000 h at Lso/B10o

** With correct installation and suitable thermal management.

Date: 3.9.2024

Technical amendments and errors reserved.

PROLED®

MBN GmbH | Balthasar-Schaller-Str. 3 | 86616 Friedberg | Germany

Phone +49.821.60099-0 | Fax +49.821.60099-99

Central: info@proled.com | Internet: www.proled.com
Registered office of the company: Friedberg | Amtsgericht Augsburg HRB 19419 | Managing Director: Dr. Bernhard Steidl, Christian von
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Datasheet
PROLED SOL DL-S ROUND

Spectral distribution:

)
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Flags:

Information on the Ecodesign Directive:

This product counts as ,containing product® according to directive (EU) 2019/2020 and (EU) 2019/2015.The
light source is part of the containing product. A separation of the light source and the containing product
using commonly available tools is possible with this product.Replacement of the light source and the
separate control gear using commonly available tools is possible with this product.Installation and
commissioning may only be performed by qualifies persons. National installation regulations must be
observed.

Luminiares must be disconnected from mains before any work.

Date: 3.9.2024 Technical amendments and errors reserved.

PROLED®

MBN GmbH | Balthasar-Schaller-Str. 3 | 86616 Friedberg | Germany

Phone +49.821.60099-0 | Fax +49.821.60099-99
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Registered office of the company: Friedberg | Amtsgericht Augsburg HRB 19419 | Managing Director: Dr. Bernhard Steidl, Christian von
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SUBMERSIBLE AND LINE PUMP EI¥e: 200GPH PERFORMANCE
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Features & Benefits “
* Able to pump 80 °C sea water “
* Able to run about 20 minutes z n
* Portable to carry on & o
« Easy installation E &'
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STANDARD PUMP CONFIGURATIONS
Model Flow Rate Voltage Max Draw Fuse Amps Head Wire Lead Outlet Dia.

SFSP1-G200-03B 200 GPH 12v 45A 7.5A 10m/32' 1Im/3' 3/8"/1/2"




S=EAFLO

SUBMERSIBLE AND INLINE PUMP
— INSTALLATION MANUAL ——

The Submersible Inline Pump is able to function as a flooded suction water supply pump or as an inline
booster pump. It is able to pump clean water or diesel.

Use suitable size of hose (check outlet dia of technical data below) to connect to the pump, use adaptor
when you need it.

Note: Ensure that the adaptors are pressed on firmly. Once fitted the adaptors cannot be removed.
Install a check valve in the pipe when there is a long run of pipe between pump and faucet.

The In-line Booster Pump must be installed in the following ways:

1.The position of the pump is lower than the water tank, and pump the oil or water;

2.In conjunction with:

a) a hand-operated pump

b) a foot operated pump

¢) in-line to boost another pump
Notes:

* Position the In-Line Booster pump in the suction pipe between the foot pump and the water tank, not
between the foot pump and faucet.

* The In-Line Booster pump is light enough to suspend in the pipework.
* The In-Line Booster Pump is a sealed unit and can be submersed in water.

1.As the In-Line Booster pump is not self-priming, it is necessary to prime the system with either: a hand
pump, a foot pump, by gravity.
2.When fully immersed in water the inline pump is primed and gives instant delivery of water.

1.Do not pump water above 60°C (140°F), or below 0°C (32°F).

2.Do not pump diesel above 50°C (122°F).

3.The pump is suggested to be installed vertically. The pump outlet should be higher than the inlet, if possible.
4. The duty cycle of the pump is continues.

To protect against damage during the winter, drain the water when the pump is not using.



For efficient operation and maximum pump life, note the following points:

a) In order to avoid the trapped air inside the pump and to ensure the successful priming, place the pump
in water and shake for a few seconds in a horizontal or inverted position before switching the pump on.
(This action should be repeated after refilling the water tank.)

b) In order to avoid air leaks, securely fasten the hose connections.

Model Voltage|Max Draw| Head | Flow rate | Duty Cycle Outlet Dia Pumping Liquid
SFSP1-G200-03B| 12V 4.5A 7m/23' | 200GPH | Intermittent |2/5"(11mm)&1/2"(13mm) Water
SFSP1-G280-02A -

12v 4.5A 10m/32' | 280GPH | Intermittent 1/2"(13mm) Water, Diesel
SFSP1-G280-02B
SFSP1-G500-02A . " ;
12V 4.5A 10m/32' | 500GPH | Intermittent 3/4"(20mm) Water, Diesel
SFSP1-G500-02B
"A" refers to with clip and 5M cable. "B" refers to with only 1M cable.
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