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1. OBJETIVO 

 

El principal objetivo propuesto para este estudio técnico es demostrar que se puede 

realizar el cambio de clasificación de un vehículo tipo furgón de carga con clasificación 

2420 a un furgón vivienda clasificado como 2448 cumpliendo con la normativa vigente. 

 

Por otro lado, con la realización de este estudio aprenderemos a buscar, entender 

e interpretar las normas que afectan para realizar dichas reformas. 

 

En nuestro caso el vehículo elegido ha sido una furgoneta L4 H3 de la marca Fiat 

modelo Ducato del año 2019.  

 

Para cumplir con el objetivo deberemos de realizar un estudio exhaustivo de la 

normativa que deberemos de aplicar en este tipo de reformas, diseñar el interior del 

habitáculo para que sea funcional y determinar los materiales y elementos que deberemos 

de instalar en su interior y realizar los cálculos pertinentes para demostrar que en ningún 

momento sobrepasamos los pesos permitidos por el fabricante. 

 

Para la realización de la reforma nos hemos ayudado de varios documentos como 

son: 

 

- El Manual de Reformas de Importancia de los Vehículos  

- Real Decreto 866/2010. 

 

2. INTRODUCCIÓN 

 

Debido a las condiciones actuales, derivadas de la pandemia que actualmente 

estamos sufriendo, cada vez hay un mayor número de personas que deciden viajar por 

cuenta propia sin tener que depender de hoteles, pensiones o alojamientos rurales, ya que 

en caso de haber restricciones de movilidad o por cuestiones de salud se tenga que anular 

o cancelar la reserva. En algunos establecimientos te hacen pagar unas tasas de 

cancelación. Por lo que más de uno se lo piensa antes de reservar los alojamientos 

vacacionales. 

 

Por esos motivos y más que comentaremos más adelante, el movimiento campers 

se está poniendo de moda a nivel internacional. 
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Las principales ventajas que encuentran varios de los usuarios que utilizan este 

medio de transporte vacacional pueden ser: 

 

- Mayor libertad para viajar 

- Evitar aglomeraciones de gente con la consiguiente seguridad de viaje 

- Mayor flexibilidad a la hora de viajar 

 

2.1 Un poco de historia 

 
El término de furgoneta camper viene muy ligado al nombre de Ben Pol, él era un 

empresario holandés que se dedicaba a la exportación de vehículos Volkswagen a Estados 

Unidos. 

 

En uno de los viajes que realizó a la ciudad alemana de Wolfsburg, observó como 

en una fábrica de Volkswagen transportaban las piezas fabricadas en un vehículo fabricado 

artesanalmente. Se trataba de una cabina montada sobre una plataforma. 

 

Al observar este vehículo atípico, a Ben se lo ocurrió una idea y procedió a 

plasmarlo en papel generando el primer boceto de la que años más tarde sería la T1 de 

Volkswagen. 

 

A la empresa alemana le interesó mucho este proyecto y comenzaron con la 

producción de los primeros prototipos en 1948.  

  

No es hasta 1950 que se comienza con la fabricación de la mítica furgoneta “bulli” 

que se trataba de la T2 de Volkswagen, la icónica furgoneta hippie de la década de 1960. 

 

En 1952 entra en juego la empresa Westfalia, que observando el potencial que tenía 

la furgoneta T2, empezó a fabricar las “camping box”, que se trataba de módulos realizados 

a medida que constaban de cocina, mesa y cama. Estos módulos se podían instalar o 

desinstalar con facilidad sin la necesidad de utilizar muchas herramientas, para dejar la 

zona de carga libre rápidamente. 
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Ilustración 1. Volkswagen T2 camperizada 

  
 

El nacimiento de las furgonetas camperizadas en España nace a principios de los 

años 60 debido al auge del turismo que hubo en nuestro país. 

 

En estos años el sector del automóvil estaba en un continuo crecimiento, y el medio 

principal tanto para acceder como para salir de España era mediante las carreteras. 

 

En nuestra península empezaron a llegar inmensidad de turistas que encontraron 

medios para realizar un turismo más económico como era el camping, el caravaning o 

mediante las furgonetas camper. 

 

2.2 Tipos de camper van 

 
La camper van o furgoneta camperizada es un vehículo autopropulsado que sirve 

tanto para dormir como viajar. Se diferencian de las autocaravanas en que estos vehículos 

se han acondicionado a partir de un vehículo terminado. 

En el mercado podeos encontrar gran variedad de vehículos y de diferentes dimensiones 

que se pueden camperizar, pero en este caso vamos a realizar una pequeña clasificación 

general y detallar cada una de ellas: 
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- Mini campers: Las mini campers son furgonetas de pequeñas dimensiones, en 

las que utilizaremos la zona de carga como vivienda, para poder hacer esto 

posible nos tendremos que ayudar de una estructura modular, para poder 

convertir este espacio en una zona de usos múltiples. Este espacio está 

diseñado para albergar a una o dos personas. Pero el mayor inconveniente 

aparte del reducido espacio es que no se puede estar de pie, solamente sentado 

o tumbado, por lo que es un gran inconveniente para largas estancias. 

 

 

Las furgonetas más empleadas para mini campers son: Peugeot Partner, 

Opel Combo, Volkswagen Caddy, Mercedes Citan, Ford transit y Fiat dobló 

entre otras muchas. 

 

 

Ilustración 2. Mini Camper 

 

 

- Campers medianas: Las campers medianas son furgonetas de mediano 

tamaño, pero no hay un tamaño estándar, ya que puede variar según el modelo. 

 

Por regla general este tipo de furgoneta es más cómodo que el visto 

anteriormente, ya que dispone de mayor espacio interior para poder albergar 
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mayor número de muebles o comodidades, además de no sacrificar la 

maniobrabilidad del vehículo a la hora de entrar en aparcamientos cubiertos o 

algunas zonas urbanas donde hay límite de altura para algunos vehículos. Pero 

por otro lado siguen teniendo la desventaja de no poder albergar inodoro, ducha 

o poder estar de pie en su interior. 

 

 

Ilustración 3. Camper mediana. 

 

 

- Campers grandes: Este tipo de vehículo es el más versátil de los vistos 

anteriormente ya que a partir de la H2 nos podremos poner de pie y al ampliar 

el espacio interior se multiplican las posibilidades de camperización, ya que 

podemos equipar la furgoneta para cualquier tipo de viajes. 
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Ilustración 4. Camper grande. 

 

 
2.3 Clasificación de las furgonetas según el tamaño. 

 
Clasificación de las furgonetas según su tamaño: Según los fabricantes han 

establecido un código alfanumérico para poder clasificar sus furgonetas según su tamaño, 

pero este código está estandarizado por lo que las medidas de un vehículo a otro pueden 

variar. Estas clasificaciones se realizan según su longitud o su altura. 

 

- Según su longitud 

L1: Longitud corta 

L2: Longitud media 

L3: Longitud larga 

L4: Longitud extra larga o máxima longitud. 

 

- Según su altura: 

H1: Techo estándar 

H2: Techo alto 

H3: Techo extra alto 

 

3. RESUMEN 
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Para realizar este proyecto y poder verificar que se pueden realizar las reformas 

pertinentes para poder convertir este tipo de furgón de carga con clasificación 2420 en un 

furgón vivienda 2448, nos hemos puesto en contacto con Certifix, la cual es una empresa 

dedicada al servicio técnico de reformas de vehículos, esta empresa es una entidad 

acreditada de forma oficial por la ENAC y el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 

para la elaboración de informes de conformidad que certifiquen la legalidad de las reformas 

realizadas en el vehículo. 

 

Por motivos económicos no hemos podido solicitar los informes de conformidad 

para poder presentarlos en este proyecto, pero sí hemos realizado una simulación para 

poder verificar que se pueden realizar las reformas que más adelante mencionaremos. 

En el transcurso de la conversación realizada con uno de los trabajadores de esta empresa 

nos han informado que se pueden solicitar los informes de conformidad de las siguientes 

reformas: 

- Asientos Aguti G2000 

- Bases giratorias nuova mapa 

- Desinstalación de separador de carga 

- Instalación de ventanas y/o claraboyas 

- Instalación de calefacción estacionaria 

- Sustitución de asiento delantero doble por uno individual 

- Instalación eléctrica 

- Instalación de gas 

- Cambio de clasificación a furgón vivienda 

 

4. NORMATIVA APLICABLE 

 

- Real decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el 

Reglamento General de Vehículos: Nos hemos acogido a este RD poder retirar 

la mampara de seguridad que según el anexo VI se establece y cito 

textualmente <<Según este real decreto se establece que los vehículos de tipo 

N1 destinados al transporte de mercancías de cualquier longitud de plano de 

carga, opcionalmente podrán instalar un dispositivo de retención que proteja a 

los pasajeros en un área que en anchura cubra como mínimo 544mm por cada 

respaldo de asiento posterior y en altura desde el plano de carga al techo. La 

separación entre el dispositivo de retención y la carrocería no deberá de exceder 
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de 40mm.>> además de elegir la clasificación de furgón vivienda después de 

realizar la reforma de importancia. 

 

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

técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 

instrucciones técnicas complementarias. Este real decreto determina las 

condiciones técnicas y garantías que deben reunir las instalaciones de 

distribución y utilización de combustibles gaseosos y aparatos de gas, con la 

finalidad de preserva la seguridad de las personas y de los bienes. 

 
 

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

electrónico para baja tensión. Este real decreto tiene el objeto de establecer las 

condiciones técnicas y garantías que deben reunir las instalaciones eléctricas 

conectadas a una fuente de suministro en los límites de baja tensión, con la 

finalidad de preservar la seguridad de las personas y de los bienes, asegurar el 

funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras 

instalaciones y servicios y por último contribuir a la fiabilidad técnica y a la 

eficiencia económica de las instalaciones. 

 

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

reformas de vehículos. El objetico de este real decreto es la regulación del 

procedimiento para la realización y tramitación de las reformas efectuadas en 

vehículos después de su matriculación definitiva en España con el objetivo de 

garantizar que tras la reforma se siguen cumpliendo los requisitos técnicos 

exigidos para su circulación. 

 
 

o Manual de reformas de vehículos: Es definido como: <<Documento 

elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en 

colaboración con los órganos competentes en materia de ITV de las 

Comunidades Autónomas, que establecen las descripciones de las 

reformas tipificadas, su codificación y la documentación precisa para su 

tramitación. Este manual estará disponible para la consulta de los 

solicitantes de una reforma en todas las Estaciones de ITV.  
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El manual será actualizado cuando se modifique la tipificación de las 

reformas o los criterios reglamentarios en materia de vehículos, tanto de 

carácter nacional como de la Unión Europea.>> 

• Según el Manual de Reformas de Vehículos que se incluye en el Real 

Decreto 866/2010, de 2 de julio, las reformas a realizar en el vehículo se 

recogen en los códigos de reformas 8.2, 8.10, 8.31 y 8.51. 

 

 

8.2 Aumento de plazas de asiento 

 
Sistema afectado Referencia    

Resistencia de los asientos 74/408/CEE Aplica  

Anclaje de los cinturones de seguridad 76/115/CEE Aplica  

Cinturones de seguridad y sistemas de 

retención. 77/541/CEE Aplica 
 

Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE No aplica  

Inflamabilidad 95/28/CE No aplica  

Masas y dimensiones (resto de vehículos) 97/27/CE Aplica  

Autobuses y autocares 2001/85/CE No aplica  

Homologación autobuses y autocares reglamento CEPE/ONU 36R No aplica  

Homologación autobuses y autocares reglamento CEPE/ONU 52R No aplica  

Autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 107R No aplica  

Resistencia mecánica a la estructura Reglamento CEPE/ONU 66R No aplica  

Tabla 1.Código de reformas 8.2 

 
 
8.10 Sustitución de asiento por otro distinto. 

 
Sistema afectado Referencia    

Cerraduras y bisagras 70/387/CEE No afecta  

Dispositivos de visión indirecta 2003/97/CE No afecta  

Parásitos radioeléctricos (compatibilidad 

electromagnética) 72/245/CEE No afecta 
 

Acondicionamiento interior 74/60CEE No aplica  

Resistencia de los asientos 74/408/CEE Aplica  

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE Aplica  
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Cinturones de seguridad y sistemas de 

retención 77/541/CEE Aplica 
 

Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE No aplica  

Inflamabilidad 95/28/CE No aplica  

Masas y dimensiones (resto de vehículos) 97/27/CE Aplica  

Autobuses y autocares 2001/85/CE No aplica  

Homologación autobuses y autocares Reglamentos CEPE/ONU 36R No aplica  

Homologación autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 52R No aplica  

Autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 107R No aplica  

Resistencia mecánica a la estructura Reglamento CEPE/ONU 66R No aplica  

Tabla 2. Código de reformas 8.10 

 
 
8.31 Instalación o desinstalación de elementos fijos que afectan a la estructura. 

 
Sistema afectado Referencia Aplica  

Masas y dimensiones (resto de vehículos) 97/27/CE Aplica  

Autobuses y Autocares 2001/85/CE No aplica  

Homologación autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 36R No aplica  

Homologación autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 52R No aplica  

Autobuses y Autocares Reglamento CEPE/ONU 107R No aplica  

Sistema de calefacción 2001/56/CE Aplica  

Tabla 3. Código de reformas 8.31 

 
 
8.51 Modificaciones que afecten a la carrocería de un vehículo. 

 
Sistema afectado Referencia Aplica  

Dispositivos de protección trasera 70/221/CEE No afecta  

Emplazamiento de la placa de matrícula 

posterior 70/222/CEE No afecta 
 

Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE No afecta  

Autobuses y autocares 2001/85/CE No aplica  

Salientes exteriores 74/483/CEE No aplica  

Dispositivos de remolcado 77/389/CEE No afecta  

Instalación de los dispositivos de alumbrado y 

señalización luminosa 76/756/CEE No afecta 
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Campo de visión delantera 77/649/CEE No aplica  

Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE No aplica  

Guardabarros 78/549/CEE No aplica  

Sistemas antiproyección 91/226/CEE No afecta  

Masas y dimensiones (automóviles) 92/21/CEE No aplica  

Cristales de seguridad 92/22/CEE Aplica  

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

Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE Aplica  

Colisión frontal 96/79/CE No aplica  

Colisión lateral 96/27/CE Aplica  

Protección delantera contra el empotramiento 2000/40/CE No aplica  

Sistemas de protección delantera 2005/66/CE No afecta  

Resistencia mecánica a la estructura Reglamento CEPE/ONU 66R No aplica  

Protección de los peatones 2003/102/CE No afecta  

Tabla 4. Código de reformas 8.51 

 
Resistencia de los asientos 74/408/CEE:  

 Esta directiva hace referencia a la resistencia de los asientos a instalar donde indica 

los procedimientos necesarios para su homologación y características generales como 

pueden ser: Una firme sujeción de los asientos al vehículo, asegurar el bloqueo de todas 

las posiciones del asiento en los que sean corredizos, bloqueo de las posiciones del 

respaldo en caso de ser regulable y por último en caso de que se traten de asientos y 

respaldos abatibles deben de poder fijarse en su posición normal. 

 

Anclaje de los cinturones de seguridad 76/115/CEE: 

 Esta directiva hace referencia a los anclajes de los cinturones de seguridad donde 

nos explican los pasos a seguir para su homologación como las características técnicas 

que deben de cumplir dichos componentes. 

 

Cinturones de seguridad y sistemas de retención 77/541/CEE: 

 Esta directiva establece los puntos para la homologación de los cinturones de 

seguridad como los sistemas de retención además de establecer las características que 

deben de cumplir los siguientes componentes como pueden ser: Hebillas, dispositivos de 

ajuste, piezas de fijación, retractores, correas, conjunto o sistema de retención, etc. 

Por otro lado, también nos indica las prescripciones de instalación de los elementos como 

la indicación de que estos elementos deben de traer instrucciones. 
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Masas y dimensiones (resto de vehículos) 97/27/CEE 

Esta directiva establece como se debe de realizar la medición de las dimensiones 

del vehículo como el cálculo de las masas del mismo, como por ejemplo que ninguna de 

las masas puede superar más del 3% de lo establecido por el fabricante. 

 

Cristales de seguridad 92/22/CEE 

 Esta directiva trata sobre los diferentes tipos de cristales para la instalación en el 

vehículo tales como: cristal de vidrio templado, cristal de vidrio laminado, ordinario, tratado, 

cristal de seguridad vidrio-plástico, etc. 

 

Los ensayos que se realizan para verificar la seguridad del vidrio se mencionan en 

la tabla 5. 

 

 Se trata de una normativa muy extensa, pero nos hemos centrado en los puntos 

anteriores. 
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Tabla 5. Pruebas de ensayo de los cristales de seguridad. 

 
 
Sistema de calefacción 2001/56/CE 

 Esta directiva establece los diferentes tipos de calefacción que podemos instalar en 

nuestro vehículo que los podemos clasificar mediante:  

Tipo de combustible (por ejemplo, líquido o gaseoso) 

Medio de transmisión (Aire o agua) 

Emplazamiento en el vehículo (por ejemplo, en la cabina o en la zona de carga) 

 

 En otro de los puntos podemos ver los requisitos aplicables a estos sistemas de 

calefacción como pueden ser que el aire de entrada en la cabina no esté más contaminado 
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que el aire del punto de entrada al vehículo o que las emisiones procedentes del escape 

de los calefactores de combustión estén dentro de los límites aceptables. 

 

En la siguiente tabla indicaremos los diferentes tipos de ensayos que se deben de 

realizar en función de la clasificación del vehículo: 

 

 

Tabla 6. Tipo de calefacción según clasificación del vehículo. 

 

Y en último lugar encontraremos los requisitos aplicables a los calefactores de 

combustión y a su instalación. 

 

5. CARACTERÍSTICAS DEL VEHÍCULO. 

 

5.1 Características del vehículo antes de la reforma. 
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En este punto mostraremos los datos técnicos del vehículo antes de realizar la 

reforma, estas características vienen recogidas en el Real Decreto 750/2010 en el apartado 

3 del apéndice 2. De tal decreto recogeremos el modelo de ficha reducida de características 

técnicas, en la cual solo mostraremos los datos que representan al vehículo como las 

características que cambian antes y después de la reforma. 

 

DATOS VEHICULO INCOMPLETO 

Marca Fiat 

Tipo XX 

Variante XX 

Versión XX 

Denominación Comercial Ducato 

Categoría del vehículo N1 

N.º de Bastidor XXXXXXXXXXXXXXXX 

Masas Y Dimensiones 

Distancia entre ejes consecutivos 4035mm 

Vía trasera 1790mm 

Vía delantera 1810mm 

Longitud 6363mm 

Anchura 2050mm 

Altura 2524mm 

Masa del vehículo en orden de marcha 2180 inc conductor 

Masa máxima en carga técnicamente admisible 

MMTA 3500kg 

Distribución de esta masa en el eje 1º 1170kg 

Distribución de esta masa en el eje 2º 1005kg 

Masa máxima en carga técnicamente admisible eje 

1º 2100kg 

Masa máxima en carga técnicamente admisible eje 

2º 2400kg 

Carrocería 

Tipo de carrocería Van 

Número de plazas de asiento incluyendo al 

conductor 3CA 

Varios 

Observaciones   
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Tabla 7. Datos del vehículo antes de la reforma. 

 

5.2 Características del vehículo después de la reforma. 

 
De igual manera que el apartado anterior, hemos obtenido el modelo de ficha 

reducida de características técnicas del vehículo de Real Decreto 750/2010, en la cual 

introduciremos tanto los datos del vehículo como las nuevas características técnicas que 

ha sufrido el vehículo tras la reforma efectuada. 

 

 

 

DATOS VEHICULO INCOMPLETO 

Marca Fiat 

Tipo XX 

Variante XX 

Versión XX 

Denominación Comercial Ducato 

Categoría del vehículo N1 

N.º de Bastidor XXXXXXXXXXXXXXXX 

Masas Y Dimensiones 

Distancia entre ejes consecutivos 4035mm 

Vía trasera 1790mm 

Vía delantera 1810mm 

Longitud 6363mm 

Anchura 2050mm 

Altura 2604mm 

Masa del vehículo en orden de marcha 3104,85kg 

Masa máxima en carga técnicamente admisible 

MMTA 3500kg 

Distribución de esta masa en el eje 1º 1352,02kg 

Distribución de esta masa en el eje 2º 1752,83kg 

Masa máxima en carga técnicamente admisible eje 

1º 2100kg 

Masa máxima en carga técnicamente admisible eje 

2º 2400kg 

Carrocería 



25 
 

Tipo de carrocería Van 

Número de plazas de asiento incluyendo al 

conductor 4CA 

Varios 

Observaciones   

Tabla 8. Datos del vehículo después de la reforma. 

 

6. TIPOS DE MATERIALES PARA REALIZAR LA CAMPERIZACIÓN. 

 

En este apartado procederemos a mencionar los posibles materiales empleados 

para la realización de este tipo de transformaciones. 

 

6.1 Tipos de aislantes interiores 

 
- Lana de roca: Es un tipo de lana mineral que se emplea como aislante térmico. 

Este material se emplea en los aislamientos en viviendas por su excelente 

aislamiento térmico, buen aislamiento acústico y un buen comportamiento frente 

al fuego. 

 

- Poliestireno extruido o extrusionado: El poliestireno extruido se presenta en 

forma de espuma rígida con un carácter termoplástico. 

 

Entre las principales propiedades de este material podemos destacar: Buen 

aislamiento térmico, buena cualidad para absorber el agua, resistencia a la 

compresión, reacción al fuego (En caso de incendio este material presenta la 

cualidad de auto extinguirlo), buen comportamiento frente a la congelación y 

descongelación y buena transmisión de vapor de agua. 
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Ilustración 5. Poliestireno extruido. 

 
 

- Poliestireno expandido: Es un material plástico de espuma formado a partir de 

perlas sólidas de poliestireno. 

 

Entre las principales características de este material podemos encontrar: 

Buen aislamiento térmico, buena resistencia mecánica, estabilidad dimensional, 

resistencia química, resistencia al fuego, etc. 

 

Ilustración 6. Poliestireno expandido. 

 
 

- Geopanel: Es un aislante térmico y acústico procedente del reciclado. 
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Las principales características que presenta el geopanel son: buen aislante 

térmico, aislante acústico, es hidrófugo, se corta y manipula fácilmente y no 

favorece la corrosión. 

 

Ilustración 7. Geopanel. 

 
 

- Espuma de poliuretano expandido o poliuretano proyectado: Es un material  

poroso formado por la agregación de burbujas que le confieren una estructura 

celular cerrada.  

 

Ilustración 8. Poliuretano proyectado. 

 

 

Algunas de las ventajas que posee este material es ser un buen aislante térmico, 

es impermeable, no es inflamable, producto de larga duración, no permite que se 

produzcan condensaciones 
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- Kayflex: Es un aislante térmico flexible y autoadhesivo fabricado a partir de  

caucho sintético. Debemos destacar que este material tiene una estructura de 

célula cerrada, que impide dejar pasar al vapor generado por las 

condensaciones. 

  

Ilustración 9. Aislante Kayflex 

 

6.2 Rastrelado. 

 
 El rastrelado no es un procedimiento obligatorio para poder realizar el recubrimiento 

interior, pero si es más que aconsejable, aunque perdamos unos pocos centímetros de 

espacio en el interior de la furgoneta nos sirve para poder igualar las superficies además 

de servir como estructura para poder fijar el panelado y algunos muebles. Este proceso se 

realiza atornillando listones de madera igualándolos al mismo nivel que los nervios de la 

furgoneta, esta sujeción se realizará mediante escuadras metálicas y tornillos de rosca 

chapa o remaches, este método ahorra más espacio, pero también podemos realizar el 

rastreado fijando los listones directamente sobre los nervios de la furgoneta, este tipo de 

disposición nos reduce la zona de puntos de anclaje y perdemos más espacio interior. Pero 

tiene la ventaja de que dejamos una cámara de aire que es aconsejable dejar por el 

fabricante del aislante. 
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Ilustración 10. Rastrelado interior. 

 

6.3 Recubrimientos interiores 

 
- Friso de madera: Este material se compone de tablas de madera con 

acanaladuras para poder realizar un montaje mediante machihembrado y 

aumentar así su unión, la ventaja de este material es que da más calidez a la 

furgoneta y que es también un buen aislante térmico y acústico, pero tiene la 

desventaja de ser más pesado que otros materiales. 

 

Ilustración 11. Friso de madera. 

 
 

- Friso de PVC: Se trata de tablas machihembradas de material plástico que 

podemos encontrar con diferentes tonos, tanto en colores lisos como en 

imitación a madera. 
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La ventaja de este material es su ligereza y su flexibilidad, pero tiene la 

desventaja de ser demasiado blando, por lo que se raya y abolla fácilmente. 

 

Ilustración 12. Friso de PVC. 

 
 

- Panel de DM: Este material está formado por fibras de madera y resinas 

sintéticas. 

 

La ventaja de este material es su flexibilidad ya que se puede amoldar 

fácilmente a todas las curvas que nos encontremos en la furgoneta, algunos 

tipos de este material suelen estar recubiertos por una fina capa de melamina 

que le confiere mayor protección. La desventaja de este material es que es muy 

poco resistente frente a la humedad, por lo que no es muy recomendable para 

el interior de nuestras furgonetas debido a la condensación del aire que se suele 

producir. 

 

- Panel de contrachapado: Este material está compuesto por final láminas de 

madera que están unidas entre si transversalmente mediante un encolado que 

se deja secar aplicando presión y calor. Estas finas láminas suelen ser de 

madera de okume o pino, aunque podemos encontrarlas de maderas más 

resistentes, pero también su precio será más elevado. 

 

Este material tiene la ventaja de ser muy resistente a la humedad, ser 

bastante flexible y muy ligero, además de encontrar este material sin tratar, lo 

podemos encontrar recubiertos de formica, melamina, hpl etc. 
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Ilustración 13. Panelado interior de contrachapado. 

 

6.4 Sistemas de calefacción 

 
Debido a las bajas temperaturas que se producen en los meses de invierno, se 

recomienda instalar un sistema de calefacción en nuestra furgoneta, ya que algunos de 

estos sistemas además de caldear el habitáculo nos sirven como calentador de agua. 

 

- Estufa de gas portátil: Este tipo de estufas se emplean para furgonetas de 

pequeñas dimensiones además de poder sacarla al exterior y poder calentarnos 

con ella. 

 

Los mayores inconvenientes que presentan este tipo de estufas son: 

necesitan encenderse en una zona bien ventilada, pueden producir quemaduras 

y pueden provocar incendios. 

 

Ilustración 14. Estufa de gas portátil. 
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- Calefacción radiante: Este tipo de calefacción funciona con gas butano o 

propano, este sistema calienta el aire por convección. 

 

El mayor inconveniente que presenta este tipo de calefacción es que no 

calienta el habitáculo uniformemente, por lo que las zonas que se encuentren 

más retiradas de este radiador estarán a una temperatura inferior.   

 

Ilustración 15. Estufa radiante. 

 

 

- Calefacción combinada a gas: Este sistema funciona con gas propano o butano 

y consiste en calentar el habitáculo mediante la propulsión de aire caliente por 

lo que hay que dejar varias salidas repartidas por la furgoneta para que se 

caliente uniformemente.  

 

La desventaja de este sistema es que ocupa demasiado espacio, y resulta 

complicado realizar su instalación en este tipo de furgonetas. 

 

- Calefacción estacionaria: Este tipo de calefacción tiene la ventaja de 

alimentarse de diésel, el cual lo puede coger desde el mismo depósito del 

vehículo.  

 

Este sistema funciona forma parecida al anterior, que consiste en calentar 

el aire y repartirlo por el interior del habitáculo.  

También hay que mencionar que muchos modelos de este tipo de calefacción 

además de calentar el ambiente, sirven para calentar el agua. 
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Ilustración 16. Calefacción estacionaria. 

 

 

- Calefacción Hydronic: Este sistema combina el sistema de calefacción radiante 

con el de aire caliente. Para ello dispone de un circuito de líquido refrigerante 

caliente que circula por una serie de radiadores que se encuentran a lo largo del 

perímetro de la furgoneta para poder conseguir una temperatura homogénea en 

todo el habitáculo. 

 

Ilustración 17. Radiador de calefacción hydronic. 

 

7. MATERIALES EMPLEADOS 

 

En este apartado procederemos a mencionar todos los materiales empleados para 

la realización de la reforma. 

 

- Ventanas, realizaremos la instalación de seis ventanas en total, una en la puerta 

corrediza, otra enfrente de la puerta corrediza, dos en la parte trasera del 

vehículo y otras dos en las puertas traseras, una en cada puerta. 
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Ilustración 18. Ventanas del vehículo. 

 

 

- Claraboyas 

Realizaremos la instalación de dos claraboyas, una que se encuentra en la 

parte trasera del vehículo y otra encima de la cocina que viene provista de un 

extractor, para poder favorecer la recirculación de gases dentro de nuestro 

habitáculo. 

 

Ilustración 19. Claraboya. 

 
 

- Kayflex, para el recubrimiento emplearemos kayflex autoadhesivo de 10 mm de 

espesor. Hemos elegido este material debido a que sus características técnicas 

son las que más se adaptan a nuestra transformación, ya que este material evita 

que se produzca condensación entre la chapa y el aislante evitando así que se 

pueda producir corrosión. Además de que es un material muy sencillo de instalar 

debido a su maleabilidad. 
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Ilustración 20. Kayflex. 

 
 

- Listones de madera de samba de 20 x 30 mm para la realización del rastrelado 

del vehículo. Hemos elegido este tipo de madera debido a que se trata de un 

material ligero, resistente y soporta bastante bien la humedad sin deformarse 

cuando se seca. 

 

Ilustración 21. Listones de madera para rastrelar el vehículo. 

 

 

- Tornillería y escuadras para la unión de los listones de madera a los perfiles 

metálicos del vehículo. 

 

Ilustración 22. Escuadras metálicas. 
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Ilustración 23. Tornillos de diferentes medidas. 

 

 

- Tableros de pino blanco de diferentes espesores, Para el suelo emplearemos 

un tablero de 10mm de espesor y para las paredes y techo de 5mm. Hemos 

elegido ese material debido a su baja densidad, con lo que directamente 

repercute en el peso de la misma. 

 

Ilustración 24. Tablero de pino blanco. 

 
 

- Los muebles están fabricados de madera de pino blanco a los que se le ha 

administrado un tratamiento hidrófugo. 

 

Para el anclaje de los muebles al vehículo hemos empleado 32 tornillos de 

métrica 3 y calidad 8.8 y otros 14 de métrica 2 de la misma calidad. 

 

- Plato de ducha. Hemos elegido un plato de ducha de resina de medida estándar, 

debido a que al realizar nosotros mismo el diseño del mobiliario, hemos podido 

adaptar el mismo perfectamente. 
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Ilustración 25. Plato de ducha. 

 

 

- Centralita de control PC 180. Para la elección de la centralita de control y gestión 

de los sistemas de la furgoneta camper, nos hemos basado en que las 

características de la misma se adapten a nuestras necesidades. Debido a que 

hay modelos que no incluyen las sondas de nivel de los depósitos de agua limpia 

y grises, o no incluyen los elementos para realizar la conexión a 230V. 

 

Ilustración 26. Centralita CBE PC 180. 

 
 

- Componentes eléctricos: 

o Calefacción estacionaria Webasto. 

 

Ilustración 27. Calefacción estacionaria Webasto. 
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o Focos led Trango. Para la Iluminación interior de la furgoneta 

dispondremos de 4 focos led que irán distribuidos en el techo del 

vehículo de manera longitudinal. 

 

 

Ilustración 28. Focos led Trango. 

 

o Bomba de agua Fiamma Aqua 8. Procederemos a instalar esta bomba 

de agua ya que tiene un consumo bajo y además con el caudal de 

abastecimiento de 7 L por minuto es más que suficiente para el uso que 

le daremos. 

 

 

Ilustración 29. Bomba de agua Fiamma Aqua 8. 

 

o Calentador de agua eléctrico Elgena KB6 

 

 

Ilustración 30. Calentador de agua Elgena KB6. 

 

o Extractor de claraboya Fiamma turbovent. La elección de colocar esta 

claraboya en la furgoneta es porque cumple dos funciones en uno. 

Además de aportarnos luz natural en nuestro vehículo, incluye un 
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ventilador que hace la función de extractor, para forzar la renovación del 

aire en el interior del habitáculo. 

 

 

Ilustración 31. Claraboya Fiamma Turbovent. 

 

o Frigorífico trivalente. Hemos decido implantar este frigorífico ya que 

puede funcionar con gas, red de 12V o red de 230V. Para evitar que deje 

de funcionar y se pueda estropear la comida que incluya en su interior. 

 

 

Ilustración 32. Frigorífico trivalente. 

 

o Transformador de 12V a 230V. Para el circuito de 12 V instalaremos un 

transformador de 12V a 230V para poder conectar algunos 

electrodomésticos que funciones a ese voltaje. 

 

 
Ilustración 33. Transformador de 12V a 230V. 

 
- Componentes de la instalación de agua 

o Calentador de agua. Hemos elegido un calentador de agua eléctrico 

debido a que la instalación de un calentador de agua es mas tediosa y 
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deberíamos de instalar una chimenea hacia el exterior además de ser el 

este tipo de calentador mucho más voluminoso. 

 

 

 

 

Ilustración 34. Calentador de agua. 

 

o Válvula reguladora de presión. Esta válvula reguladora de presión se 

instala antes del calentador de agua, ya que la bomba trabaja a una 

presión y el calentador de agua a otra distinta. 

 

 

Ilustración 35. Válvula reguladora de presión. 

 

o Válvula antirretorno. Hemos decidido colocar esta válvula antes de la 

bomba para evitar que esta que se quede sin agua y trabaje en vacío, 

ya que en tal caso conllevaría un desgaste de los elementos internos de 

la bomba muy severo. 
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Ilustración 36. Válvula antirretorno. 

 

o Vaso de expansión Fiamma A20. El fabricante de la bomba nos aconseja 

montar el vaso de expansión A20 para conseguir un flujo de agua 

continuo durante el funcionamiento de la bomba. 

 

 

Ilustración 37. Vaso de expansión Fiamma A20. 

 

o Manguera flexible. El diámetro de 13mm de la manguera lo establece el 

fabricante de la bomba para un correcto funcionamiento del conjunto. 

 

 

Ilustración 38. Manguera flexible. 
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o Bomba de agua 

 

 

Ilustración 39. Bomba de agua. 

 

o Grifería 

 

 

Ilustración 40. Grifería. 

 

o Conexiones. Al no ser una presión muy elevada la que soporta el circuito, 

hemos decidido de unir las mangueras con este tipo de conexiones, ya 

que son bastante rápidas de montar. 
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Ilustración 41. Conexiones. 

 
o Depósito de aguas limpias. Se ha optado por este tipo de depósito a que 

el pase de ruedas es una zona del vehículo difícil de aprovechar debido 

a su geometría, y como hemos mencionado en varias ocasiones en este 

estudio, el espacio es muy importante. 

 

 

Ilustración 42. Depósito de aguas limpias. 

 

 

o Depósito de aguas grises. Este depósito se ha elegido debido a que su 

geometría es perfecta para realizar la instalación en los bajos del 

vehículo. 
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Ilustración 43. Depósito de aguas grises. 

 
- Componentes instalación de gas. 

 

o Hornilla de gas butano, debido a que las cocinas eléctricas consumen 

mucha electricidad, hemos decido implantar una hornilla de gas butano. 

 

 

Ilustración 44. Hornilla de gas. 

 

o Manguera flexible. Este tipo de manguera es el que establece el RD 

919/2006, que se tiene que usar en este tipo de conexiones. 

 

 

Ilustración 45. Manguera flexible. 
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o Abrazaderas metálicas, empleadas para realizar la unión de los 

componentes del circuito. 

 

 

Ilustración 46. Abrazaderas metálicas. 

 

o Regulador de presión de 30mbar, elemento imprescindible para poder 

realizar la instalación eléctrica según el RD 919/2006. 

 

 

Ilustración 47. Regulador de presión. 

 

o Dispositivo de protección contra sobrepresión, se trata de otro elemento 

imprescindible para poder realizar la instalación eléctrica según la 

directiva. 

 

 

Ilustración 48. Dispositivo de protección contra sobrepresión. 

 

o Botella de gas butano de 12,5 Kg, la elección del gas butano y no 

propano se debe que el gas butano se puede almacenar en depósitos 
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bastante más ligeros que el propano, debido a su baja presión de 

gasificación. 

 

 
Ilustración 49. Botellas de butano. 

 
 

 

- Mobiliario. El tipo de mobiliario que va a ser instalado en la furgoneta 

camperizada es el que se puede apreciar en la ilustración 26. 

 

 

Ilustración 50. Mobiliario a instalar en el vehículo 
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- W.C. químico portátil. Se ha optado por elegir este tipo de inodoro debido a 

que no necesita instalación por lo que ahorraríamos en espacio en el interior 

del vehículo. Tiene el inconveniente de que necesita un mantenimiento 

frecuente, pero en nuestro caso hemos considerado que es más importante 

disponer de más espacio útil que disponer de un WC fijo. 

 

 

Ilustración 51. Inodoro químico portátil. 

 

 

- Bases giratorias, procederemos a realizar la instalación de dos bases giratorias 

nuova mapa en los asientos delanteros. 

 

Ilustración 52. Base giratoria nuova mapa. 

 
 

- Estructura de asientos dobles 0KB. 
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Ilustración 53. Banqueta doble 0KB. 

 

 

8. METODOS 

 

8.1 Descripción de la reforma: 

 
La reforma de conversión de un furgón de carga con clasificación 2400 en un furgón 

vivienda con clasificación 2448 consiste en la desinstalación de la mampara separadora, 

instalación eléctrica con toma a 230V, instalación de ventanas en la carrocería, recubrir el 

interior de la zona de carga dejando visibles los puntos de anclaje de la mampara de 

separación de carga, instalación de una calefacción estacionaria, sustituir el asiento 

delantero doble por uno individual del mismo fabricante, aumentar el número de plazas 

instalando un asiento doble en la parte trasera del vehículo además de introducir bases 

giratorias para los asientos delanteros, instalación de un depósito de aguas limpias y otro 

de aguas grises, instalación del mobiliario y en último lugar realizar la instalación de gas 

butano. 

 

8.2 Desmontajes realizados 

 
En primer lugar, procederemos a: 

 

- Desmontaje de todas las molduras y embellecedores que se encuentran en la 

zona de carga del vehículo, para ello nos ayudaremos de algunos sacagrapas 

y de un destornillador de estrella. 

 

- Retirar la mampara separadora de la zona de carga, para realizar este proceso 

en primer lugar debemos de proteger correctamente las zonas colindantes para 

evitar producir daños en la carrocería del vehículo, seguidamente retiraremos 

los tornillos de métrica 10 que se encuentran en el perímetro de la mampara 
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mediante una llave de carraca de media pulgada y un vaso de 12mm, a 

continuación retiraremos las dos argollas de fijación con una llave de tipo torx y 

un tornillo de cabeza hexagonal que se encuentra centrado en la parte inferior 

de la mampara y en último lugar dos tornillos con cabeza redonda ubicado en 

los extremos de la parte media de la mampara. 

 

- Desmontar asiento doble ubicado en la parte delantera del vehículo, para ello 

hemos procedido a retirar los 6 tornillos que de cabeza hexagonal que sujetan 

mantienen anclados los asientos al vehículo, a continuación, desinstalaremos la 

centralita que se encuentra anclada a la estructura de los asientos y una vez 

realizadas estas operaciones procederemos a retirar el asiento del vehículo. 

 

- Desmontaje de la instalación eléctrica de la zona de carga, para ello en primer 

lugar procederemos a retirar los bornes de la batería para evitar posibles 

contactos, tras retirar la batería del vano motor procederemos a retirar las 

lámparas interiores de la zona de carga y anular el cableado correspondiente a 

esas lámparas. 

 

8.3 Variaciones y sustituciones 

 
En este punto describiremos las variaciones y sustituciones que sufrirá nuestro 

vehículo para para pasar de un furgón de carga con clasificación 2420 a furgón vivienda 

con clasificación 2448. 

 

- Instalación eléctrica 

 

- Instalación de ventanas y claraboyas 

 

- Instalación de agua para el suministro de fregadero y ducha 

 

- Instalación de aislante térmico, debido a la variación de las inclemencias 

meteorológicas que sufrimos a lo largo del año, debemos de preparar nuestro 

vehículo para que en invierno no haga excesivo frío ni en verano el calor 

abrasador pueda acceder fácilmente a nuestro vehículo, por eso procederemos 

a acondicionar este vehículo con un aislante térmico. 
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- Rastrelado, con el fin de poder tener más superficie útil en nuestro vehículo para 

poder poner los soportes del mobiliario, procederemos a realizar el rastrelado 

que consiste en la colocación de rastreles de madera o aluminio entre los 

nervios interiores del vehículo fijándolos mediante escuadras. 

 

- Panelado interior, la función del panelado interior es la de alisar las paredes 

además de dar un aspecto más acogedor al interior del furgón ya que hay varios 

tipos de materiales con los cuales se puede proceder a realizar este 

procedimiento con infinidad de acabados y texturas. Lo que si debemos de tener 

en cuenta en la hora del panelado es que los anclajes de mampara separadora, 

deben de quedar visibles, en ningún caso se deben de ocultar o manipular. 

 

- Sustitución de asiento delantero doble por uno individual. Para la realización de 

este procedimiento y no tener que realizar proyecto técnico colocaremos un 

asiento delantero individual del mismo fabricante y modelo de vehículo, que en 

el mercado lo podemos encontrar, lo que si teneos que tener en cuenta es que 

no se pueden modificar los anclajes del asiento al suelo del vehículo, por lo que 

los anclajes del nuevo asiento deberían de encajar con el del antiguo 

perfectamente. 

 

8.4 Montajes realizados 

 
En este punto procederemos a mencionar y explicar todos los montajes realizados 

en el vehículo. 

 

8.4.1 INSTALACIÓN DE VENTANAS Y CLARABOYAS.  

 

Al tratarse de un furgón de carga, de caja cerrada, la parte trasera del vehículo no 

dispone de ninguna entrada de luz natural, por lo que procederemos a medir los huecos 

necesarios para la instalación de ventanas en el vehículo, favoreciendo así la entrada de 

luz natural durante las horas del día haciendo así nuestro vehículo más sostenible. En este 

caso lo que debemos de tener en cuenta a realizar os coartes en la chapa es que no se 

vea afectada ninguna parte estructural.  

 

Por otro lado, debemos de tener en cuenta que, al realizar los cortes en la chapa 

del vehículo, esta quedará expuesta a las inclemencias meteorológicas por lo que 

deberemos de aplicarle algún tipo de protector como puede ser la imprimación. 
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8.4.2 INSTALACIÓN DEL AISLANTE KAYFLEX. 

 

 Se trata de un material autoadhesivo y flexible que se adapta perfectamente a la 

geometría de nuestro vehículo, nosotros emplearemos kayflex de dos espesores distintos 

uno de mm para el suelo y otro de mm para paredes y techo. Su instalación es muy sencilla 

y solamente nos ayudaremos de una cuchilla para poder ir cortando la forma deseada. 

 

8.4.3 RASTRELADO.  

 

En este paso instalaremos listones de madera tanto longitudinalmente como 

transversalmente que anclaremos en los nervios de refuerzo del vehículo mediante 

escuadras y tornillos de rosca chapa Para ello utilizaremos listones de 20 x 30 mm. Este 

proceso se realiza para aumentar los puntos de ancle del panelado interior y mejorar así 

su anclaje. Cabe mencionar que los nervios de refuerzo ya vienen diseñados para poder 

realizar anclajes en ellos ya que disponen de perforaciones para esa utilidad. 

 

8.4.4 INSTALACIÓN ELÉCTRICA.  

 

Este paso lo realizaremos antes de colocar el recubrimiento interior y el mobiliario 

para evitar que queden visibles. Realizaremos dos circuitos independientes uno de 230V y 

otro de 12V ya que instalaremos aparatos que funcionen a ese voltaje.  

 
Realizaremos la instalación de la centralita PC180, la cual está compuesta por 

varios elementos como: cargador de baterías, panel de 230V, sondas de tanque de aguas 

limpias y grises, fusibles, etc. 

 

La instalación de la batería secundaria se realizará en el interior del banco cama de 

la parte trasera y los componentes de la centralita de control en el mueble de la cocina en 

la cara opuesta a la encimera para poder pasar todo el cableado por el interior de dicho 

mueble ya que se encuentra hueco en su interior. 

 

Una vez instalada la batería secundaria procederemos a realizar el cálculo de las 

secciones de los cables necesarios para la instalación de los componentes eléctricos.  

 

El diseño del cableado que se le va a añadir a esta furgoneta para camperizarla va 

se ha realizado siguiendo lo establecido en la norma UNE 20.460-7-708 y la ITC-BT-41. 
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Para realizar la selección de la sección del cableado en cada tramo se debe de 

calcular la intensidad que soportará dicho cable y además cerciorarnos de que la caída de 

tensión en el cableado no supere el porcentaje establecido en la normativa. Se va a utilizar 

cable de cobre clase 5 y con aislamiento (XLPE). 

 

Los cálculos realizados para el cálculo de la sección del cableado eléctrico vienen 

detallados el apartado 9.4. 

 

Para conocer la intensidad de cada elemento se ha calculado mediante la ecuación 

de la potencia activa en función de la tensión y la intensidad, donde despejaríamos esta 

última. 

 

Una vez calculada la intensidad, fijándonos en la tabla 9 podemos averiguar la 

sección del cable conductor. 

  

S (mm2) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 240 

Iadm (A) 14,5 20 26 34 46 63 82 101 122 155 187 216 247 274 

Tabla 9. Sección del cable en función de la intensidad 

 

 
Una vez que hemos calculado la sección de los cables por intensidad, 

procederemos a calcular la caída de tensión en el conductor, que vendrá justificada en los 

cálculos. 

 

Una vez calculados los cables necesarios, procederemos a realizar la instalación. 

 

La batería del motor deberemos de conectarlos a la caja de distribución de 12V a la 

cual conectaremos también la batería secundaria.  

 

Esta caja viene provista de un dispositivo que tiene la función de desconectar la 

batería del motor de la secundaria cuando el motor del vehículo está parado. Esto se 

produce para evitar que la batería principal se descargue y deje el vehículo inhabilitado. 

 

Para la carga de la batería secundaria en nuestro vehículo tenemos dos medios de 

carga: mediante el alternador del vehículo y mediante una toma externa de 230V. 
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Para realizar la toma exterior del vehículo debemos de conectar los cables al 

interruptor principal de 230V que es obligatorio para este tipo de instalaciones. De este 

interruptor sacaremos dos tomas de corriente donde una se dirigirá al cargador de baterías 

y posteriormente a la caja de distribución de 12V, donde esta se encarga de realizar la 

carga de la batería del vehículo y la segunda toma se dirigirá a los enchufes para los 

aparatos que funcionen a 230V. 

 

La caja de distribución de 12V viene provista de relés y fusibles para el correcto 

funcionamiento de los componentes eléctricos. 

 

Para realizar una correcta instalación consultar el manual de instalación adjunto en 

el Anexo 5. 

 

8.4.5 INSTALACIÓN PARA EL SUMINISTRO DE AGUA 

 

Para comprobar el funcionamiento y poder realizar el esquema de la distribución de 

componentes del suministro hidráulico, hemos procedido a utilizar la herramienta de 

Fluidsim. 

 

Para la instalación de agua en nuestra furgoneta explicaremos la instalación desde 

el principio partiendo del depósito de aguas limpias que se encuentra en el pase de ruedas 

derecho de la parte trasera del vehículo, el cual irá anclado a los nervios de refuerzo 

mediante abrazaderas metálicas y tornillos roscachapa, este paso es muy importante ya 

que si no quedara firmemente anclado podría ocasionar graves daños en el interior del 

vehículo. A continuación, procederemos a instalar la tubería flexible de 13mm de diámetro 

que va desde la salida del depósito a la bomba de agua. Ambas conexiones se realizarán 

mediane bridas metálicas de ajuste mediante tornillo sin fin. Para evitar que el circuito de 

agua se descargue y la bomba de agua funcione en vacío instalaremos a la entrada de la 

bomba de agua una válvula antirretorno.  

 

La bomba a instalar se trata de una bomba de membranas Fiamma Aqua 8 de 7 

litros. Después de la instalación de la bomba procederemos a realizar la instalación del 

vaso de expansión Fiama A20 el cual tiene la función de ofrecer a la instalación un flujo 

continuo y constante de agua. A la salida del vaso de expansión o acumulador realizaremos 

una bifurcación para obtener dos circuitos de agua, uno de agua fría y otro de agua caliente.  
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Para el circuito de agua caliente deberemos de poner un boiler o calentador de 

agua, pero tenemos que tener en cuenta que este calentador no puede funcionar con una 

presión superior a 0,8 Pa, por lo que deberemos de poner a la entrada una válvula 

reguladora de presión para que nuestro calentador tenga un correcto funcionamiento. Tras 

el calentador volveremos a realiza otra bifurcación de la tubería empleando conectores de 

espiga en Y para poder distribuir el agua entre el grifo de la cocina y el del baño. 

 

Para el circuito de agua fría deberemos de poner otra bifurcación con conector de 

espiga en Y para poder distribuir el agua fría entre ambos grifos. 

 

En último lugar conectaremos los desagües tanto del fregadero como de la ducha 

al depósito de aguas grises que se encuentra anclado en los bajos del vehículo. 

 

 

 

 

Ilustración 54. Circuito de abastecimiento de agua. 

 

 

8.4.6  INSTALACIÓN DEL RECUBRIMIENTO INTERIOR.  

 

En nuestro caso el vehículo no estará completamente panelado ya que en las zonas 

donde se encuentren ubicados muebles no dispondrá de panelado. Para ello deberemos 

de realizar una plantilla o sacar las medidas de los planos para poder trazar la forma 
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necesaria para la realización del recubrimiento. Para este proceso dispondremos de n 

marcador, útiles de medida y sierra de calar. Posteriormente y una vez tengamos la 

geometría deseada procederemos a introducir los paneles comenzando por el suelo, 

seguido de las paredes y por último el techo. Estos elementos irán unidos tanto a los 

rastreles como a los nervios de refuerzo mediante tornillos ayudándonos de un atornillador. 

 

8.4.7 INSTALACIÓN DE LA ESTRUCTURA 0KB. 

 

Para la instalación de estos asientos procederemos a medir la distancia necesaria 

para poder realizar la perforación de los alojamientos de los tornillos que asegurarán las 

bases al chasis del vehículo. Para ello debemos de tener en cuenta que en los bajos del 

vehículo se encuentran alojados distintos dipos de conductos y componentes que no 

debemos de perforar ya que ocasionarían problemas mecánicos. Para ello nos 

ayudaremos de un taladro y broca para el metal, una vez realizadas las perforaciones y 

haber comprobado que no se han producido ningún daño colateral procederemos a limpiar 

la zona retirando las posibles virutas metálicas procedentes de haber realizado esa 

operación. A continuación, pondremos la estructura sobre los taladros realizados y 

comprobaremos que coinciden con los agujeros que tiene la estructura del asiento para 

poder atornillarla al vehículo. 

 

8.4.8 MOBILIARIO.  

 

Debido a que el uso principal de este vehículo es el de poder vivir en el durante 

periodos de tiempo, lo razonable es que la habitabilidad sea lo más placentera posible 

dentro de nuestras posibilidades, por lo que es un requisito imprescindible poder dotar el 

vehículo de muebles que nos faciliten las labores diarias y que además nos sirvan de 

almacenamiento, por lo que hemos decidido dotar a este vehículo de: 

• Dos bancos 

• Cocina 

• Mueble del baño 

• Mueble del frigorífico 

• Muebles de almacenamiento superiores. 
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Ilustración 55. Vista trasera de la instalación del mobiliario. 
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Ilustración 56. Vista delantera de la instalación del mobiliario. 

 
8.4.8.1 ASIENTOS CAMA.  

 

Estos muebles están fabricados de madera de pino blanco, este mueble tiene 

además la función de servir como almacenamiento en su interior.  

 

En nuestro caso en el interior del banco derecho realizaremos la instalación del 

depósito de agua limpias junto con la bomba y el acumulador y en el interior del banco 

izquierdo, procederemos a instalar los componentes necesarios para la instalación 

eléctrica, como puede ser la batería secundaria 
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Ilustración 57. Asiento - cama. 

 
8.4.8.2 MESA COMEDOR. 

 

Como en la mayoría del mobiliario instalado en la furgoneta, la mesa también tiene 

varias funciones. Como puede ser la de mesa comedor, de estudio, de ocio o la función de 

base de la cama. Esta mesa tiene un mecanismo de corredera para poder regular la altura 

de la mesa, la cual la podemos dejar a la misma altura de los bancos, y utilizando los 

cojines que se dispondrán encima de estos podremos conseguir una superficie homogénea 

y acolchada para poder descansar por las noches. 
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Ilustración 58. Mesa - cama. 

 
 

 

Ilustración 59. Conjunto mesa y asientos convertidos en cama. 
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8.4.8.3 MUEBLE DE LA COCINA. 

 

Este mueble está fabricado en madera de pino blanco con un espesor de 25mm, 

este mueble tiene la función de servir de almacenaje como para la realización de tareas de 

cocinado, en él se ubicarán los accesorios de cocina, como la hornilla, el fregadero y la 

botella de butano. 

 

Para la realización del habitáculo que alberga la botella de butano en la norma UNE-

EN 1949 donde disponen los requisitos mínimos que debe de cumplir el alojamiento de los 

depósitos de GLP. 

 

Ilustración 60. Mueble de la cocina. 

 
8.4.8.4 MUEBLES UBICADOS EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS BANCOS 

TRASEROS. 

 

Dispondremos de dos muebles de idénticas dimensiones encima de cada uno de 

los bancos. Estos muebles tienen la función de servir como zona de almacenamiento. 

 

Estos muebles están fabricados de madera de pino blanco, a los cuales le hemos 

redondeado las aristas vivas para evitar que se puedan producir accidentes en caso de 

golpe del usuario. 
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Ilustración 61. Muebles ubicados en la parte superior de los bancos traseros. 

 
8.4.8.5 MUEBLE UBICADO ENCIMA DE LA COCINA. 

 

Este mueble se encontrará ubicado en la parte superior de la cocina, el cual se 

usará como almacenamiento de productos relacionados con esta estancia. 

 

Este mueble está fabricado con madera de pino blanco de 25mm de espesor, este 

mueble contiene todas las aristas que pueden entrar en contacto con los usuarios 

redondeadas, para evitar que se puedan accidentar. 

 

La fijación de este mueble a la carrocería del vehículo se realizará mediante 4 

tornillos de métrica 2 de calidad 8.8. 

 

Esta sujeción se realizará en manera de lo posible en los nervios de refuerzo del 

vehículo, ya que estos están provistos de orificios destinados al anclaje diferentes objetos. 
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Ilustración 62. Mueble ubicado encima de la cocina. 

 

8.4.8.6 MUEBLE UBICADO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA BANQUETA 0KB. 

 

 Este mueble se encuentra en ubicado en la parte superior de la banqueta doble 

que hemos colocado para aumentar las plazas del vehículo, este armario se empleará 

como zona de almacenamiento, debido a que se trata de una furgoneta vivienda, cada 

centímetro es útil, ya que debemos de sacarle el mayor aprovechamiento posible a las 

zonas, muebles y estancias que hemos distribuido en ella. 

 

Este mueble está fabricado en madera de pino blanco, con un grosor de 25mm, 

con los bordes que están en contacto con los ocupantes redondeados para evitar 

lesiones. 

 

El anclaje a la carrocería del vehículo la realizaremos mediante 4 tornillos de 

métrica 2 con calidad 8.8. Este anclaje lo realizaremos en manera de lo posible a los 

nervios de refuerzo del vehículo, ya que estos disponen de orificios realizados en 

fábrica para el anclaje de objetos. 
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Ilustración 63. Mueble ubicado en la parte superior de la banqueta doble 0KB. 

 
8.4.8.7 MUEBLE DEL BAÑO 

 

Este mueble se encuentra ubicado en la zona central de la zona de carga del 

vehículo, está compuesto por dos zonas de almacenamiento, una superior y otra inferior, 

en la parte superior la destinaremos para almacenar toallas y objetos de baño y la parte 

inferior la destinaremos para realizar la instalación de un WC portátil químico de tipo potti. 

 

En ambos laterales del mueble hemos realizado dos ranuras para poder introducir 

unas guías que nos sirvan para poder anclar las cortinas de la ducha y evitar que el agua 

pueda salpicar al mobiliario colindante. 

 

Este mueble está fabricado de madera de pino blanco al cual se le ha aplicado un 

tratamiento hidrófugo para evitar así que se pueda dañar a causa del agua que le pueda 

salpicar. 

 

El anclaje a la carrocería del vehículo lo realizaremos mediante seis tornillos de 

métrica 3 de calidad 8.8. El anclaje lo realizaremos, en la medida de los posible, en los 

nervios de refuerzo del vehículo.  

 



64 
 

 

Ilustración 64. Mueble del baño. 

 
8.4.8.8   MUEBLE DEL FRIGORÍFICO 

 

El mueble del frigorífico se encuentra ubicado al lado del mueble del baño, este 

mueble está diseñado para poder albergar y servir de anclaje al frigorífico en caso de 

colisión. 

 

Está fabricado en madera de pino blanco al que se le ha aplicado un tratamiento 

hidrófugo para evitar que se pueda dañar a causa de posibles salpicaduras de la ducha. 

 

El anclaje a la estructura del vehículo se realiza mediante 4 tornillos de métrica 3 

con calidad 8.8. 
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Ilustración 65. Mueble del frigorífico. 

 
8.4.8.9 INSTALACIÓN DE BASES GIRATORIAS.  

 

En este caso para aumentar el espacio útil del furgón procederemos a realizar la 

instalación de bases giratorias en los asientos delanteros para poder disponer de un 

pequeño comedor en la parte delantera del furgón. Para este fin deberemos de desmontar 

los asientos delanteros y colocar las bases giratorias entre el asiento y la estructura del 

mismo. 

 

8.4.9 DEPÓSITO DE AGUA LIMPIA.  
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Dispondremos de un depósito de aguas limpias prefabricado que se ubicará en el 

pase de ruedas trasero, los anclajes los realizaremos mediante cinchas metálicas que 

serán fijadas al suelo y lateral de la furgoneta. Este depósito dispondrá de una capacidad 

de 90 litros, que será más que suficiente para el abastecimiento de agua potable para una 

duración superior a 5 días. 

 

8.4.10 DEPÓSITO DE AGUAS GRISES.  

 

Para el depósito de aguas grises dispondremos de un depósito de 75 litros que se 

ubicará en los bajos de la furgoneta, el cual dispone de una geometría óptima para la 

instalación en este vehículo.  

 

8.4.11 ELECTRODOMÉSTICOS.  

 

Los electrodomésticos que instalaremos en nuestro vehículo deben de contener la 

etiqueta de homologación de la comunidad europea, para así evitar que se puedan producir 

daños o accidentes inesperados. 

 

8.4.12 CALEFACCIÓN ESTACIONARIA 

 

Debido a las bajas temperaturas que se pueden alcanzar en los gélidos días de 

invierno, deberemos de instalar algún sistema de calefacción para que nos ayude a tener 

una estancia más cómoda. Por ello hemos decidido montar una calefacción estacionaria 

alimentada por diésel. 

 

Para la instalación de la calefacción procederemos a desmontar el aforador del 

depósito de combustible para poder hacerle un pequeño taladro para introducir el espadín 

que viene en el kit del aparato. Una vez instalado el espadín procederemos a instalar de 

nuevo el aforador en su ubicación. Como nuestra instalación la realizaremos en el interior 

del vehículo, deberemos de realizar unos orificios de entrada y salida para los gases de 

escape y de entrada de la calefacción. La ubicación el elemento calefactor se encontrará 

debajo del asiento delantero del copiloto para que tengamos una distribución del calor más 

óptima este elemento irá fijado al suelo del vehículo mediante los tornillos que incluye el 

kit. Al conectar las mangueras tanto de la admisión como del escape tenemos que aplicar 

un producto sellador para evitar que los gases entren dentro del habitáculo. 
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Para alimentar el elemento calefactor nos ayudaremos de una pequeña bomba de 

combustible que conectará el espadín que hemos introducido en el depósito de combustible 

con el calefactor. 

 

8.4.13 INSTALACIÓN DE GAS BUTANO.  

 

Debido al alto consumo eléctrico de algunos electrodomésticos, nos vemos 

obligados a buscar otras fuentes de alimentación. En este caso el gas butano, el cual lo 

usaremos para alimentar la hornilla. 

 

En primer lugar, el alojamiento donde se encontrará la botella de butano debe ser 

totalmente estanco y con acceso desde el exterior, el alojamiento debe de tener una zona 

de ventilación directa hacia el exterior que debe de ser como mínimo el 2% de la base del 

alojamiento o 10 000 mm2 en el caso de que ese 2% sea inferior a esa cifra. Por ningún 

motivo el respiradero puede ser obstruido por la botella de butano o cualquier otro 

elemento. La botella debe de estar siempre en posición vertical con la válvula en la posición 

más alta para que el combustible se use en estado gaseoso, la botella debe de ir anclada 

al mueble tanto por la parte inferior como por la superior para evitar que se desplace y 

pueda ocasionar averías o escapes. Los anclajes de la botella se deben de quitar sin 

necesidad de utilizar herramientas para realizar una rápida sustitución de la misma. 

 

Por otro lado, el acceso al alojamiento de la botella será mediante una puerta 

herméticamente cerrada, le borde inferior del mueble debe de estar al menos 50mm por 

encima del suelo del alojamiento de la botella.  

 

Una vez que hemos tenido en cuenta estas consideraciones procederemos a 

realizar el montaje del circuito donde en primer lugar conectaremos el regulador de presión 

a la válvula de protección contra sobrepresión para evitar que ningún aparato funcione con 

presiones superiores a 150 mbar, a continuación, conectaremos la manguera que irá 

directamente hacia la hornilla. Este tipo de hornilla está homologado para funcionar con 

tubo flexible y al ser el único componente que funcione con este combustible podemos 

prescindir de realizar una instalación rígida además de poner llaves de paso, en el caso de 

instalar más elementos que se alimenten de este gas, deberíamos de poner llaves de paso 

individuales para asegurar la seguridad en el habitáculo. 

 

9. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
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9.1 Cálculo para comprobar la posibilidad del aumento de plazas en el 

vehículo. 

 
El aumento o disminución de plazas de un vehículo viene recogido en el real decreto 

678/2011 donde se establecen los requisitos imprescindibles para dicha acción como son 

la satisfacción de las siguientes ecuaciones: 

 

a) Cuando el número de plazas ocupadas excluyendo al conductor es igual a cero 

 

 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎  

≥ 100𝐾𝑔   

(Ecuación 1) 

 

395,15 ≥ 100𝐾𝑔 

 

 

b) Cuando el número de plazas ocupadas excluyendo al conductor es mayor que cero, 

pero menor o igual a dos. 

 

 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 − (𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎

+ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 68)

≥ 150𝐾𝑔 

(Ecuación 2) 

 

 

281,15 ≥ 150𝐾𝑔 

 

 

c) Cuando el número de plazas ocupadas excluyendo al conductor es mayor de dos. 
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𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒

− (𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎

+ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 68)

≥ 3 ∗ 68 

(Ecuación 3) 

 

 

281,15 ≥ 204 

 

 

Realizando los cálculos podemos comprobar que en todo momento cumplimos con 

lo establecido en la normativa y comprobando los documentos de homologación de 

nuestra estructura de banqueta doble 0KB podemos establecer que es posible la 

homologación de aumento de plazas en el vehículo. 

 

9.2 Cálculo de distribución de cargas por eje. 

 
El estudio para determinar la carga soportada por cada eje del vehículo lo hemos 

realizado mediante la simulación de una viga con dos apoyos en la que se han 

representado unas cargas uniformemte repartias y otras como cargas puntuales.  

 

 

Ilustración 66. Representación de las cargas aplicadas sobre una viga. 

 

 

A continuación, se adjunta una tabla en la que se representan las características 

principales de las cargas como son masa, peso, longitud, distancia desde el eje delantero 

al comienzo de la carga, ubicación del centro de la carga respecto al eje delantero. 
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Mobiliario Peso (kg) 
Longitu

d (m) 

Punto 

medio 

(m) 

(kN/m) 

Distancia 

desde el 

eje 

delantero 

al 

comienz

o de la 

carga 

(m) 

Distancia 

desde el 

eje 

delantero 

al punto 

medio de 

la carga 

(m) 

Asientos 

cama 56,76236 1,49 0,745 

0,37371728

3 3,89382 4,63882 

Mueble 

superior parte 

trasera 17,96676 1,45 0,725 

0,24310884

9 3,87422 4,59922 

Mueble del 

baño 110,36322 0,82625 0,413125 

1,31033366

2 3,04797 3,461095 

Mueble de la 

cocina 108,42926 1,85 0,925 0,57496813 2,02422 2,94922 

Mueble 

superior 

cocina 11,06073 0,98 0,49 

0,11072016

5 2,59422 3,08422 

Mueble 

superior 

pasajero 18,81532 1,675 0,8375 

0,11019599

4 1,37297 2,21047 

Estructura 

asiento doble 72 0,612 0,306 

1,15411764

7 1,7954 2,1014 

Mesa trasera 12,48377 0,65 0,325 

0,18840889

8 4,40882 4,73382 

Recubrimient

o interior 101,49566 4,07 2,035 

0,24463695

9 1,33 3,365 

Depósito de 

agua limpia 92 1,035 0,5175 0,872 4,24218 4,75968 

Plato de 

ducha 17 0,73 0,365 

0,22845205

5 3,09622 3,46122 

Frigorífico 27 0,476 0,238 0,55644958 2,54697 2,78497 
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Mueble 

frigorífico 11,74515 0,526 0,263 0,21904928 2,52197 2,78497 

claraboya 

ventilador 2,8 0,455 0,2275 

0,06036923

1 2,0395 2,267 

Claraboya 

trasera 2,8 0,455 0,2275 

0,06036923

1 4,4925 4,72 

ventanas 

traseras  18,4 1,128 0,564 

0,16002127

7 4,122 4,686 

Ventana 

delantera 10,2 1,42 0,71 

0,07046619

7 1,33 2,04 

Ventana 

puerta 

corredera 9,2 1,1 0,55 

0,08204727

3 1,3 1,85 

Batería  65 0,522 0,261 

1,22155172

4 4,51 4,771 

ventana 

puerta trasera 11,88 - - 0,1165428 5,4 5,4 

Bases 

giratorias 21 0,165 0,0825 

1,24854545

5 1,07 1,1525 

Elementos 

varios 37,1 5,415 2,7075 

0,06721163

4 0 2,7075 

Personal 75 - - 0,73575 1,02 1,02 

Eje delantero 1170 - - 11,4777 0 0 

Eje trasero 1005 - - 9,85905 4,035 4,035 

Tabla 10. Datos del mobiliario. 

 
Para el cálculo de la carga soportada por cada eje hemos procedido a realizar 

sumatorio de momentos desde el eje delantero, y una vez calculada la reacción producida 

en ese lugar procederemos a realizar sumatorio de fuerzas verticales para poder obtener 

la reacción en el eje secundario o trasero. 

 

 

∑𝑀𝐴 = 0 
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                              − (0,374
𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,49 𝑚 ∗ 4,639 𝑚) − (0,243

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,45𝑚 ∗ 4,599𝑚)

− (1,31
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,826𝑚 ∗ 3,461𝑚) − (0,575

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,85𝑚 ∗ 2,949𝑚)

− (0,111
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,98𝑚 ∗ 3,084𝑚) − (0,110

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,675𝑚 ∗ 2,210𝑚)

− (1,154
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,612𝑚 ∗ 2,101𝑚) − (0,188

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,65𝑚 ∗ 4,734𝑚)

− (0,245
𝑘𝑁

𝑚
∗ 4,07𝑚 ∗ 3,365𝑚) − (0,872

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,035𝑚 ∗ 4,760𝑚)

− (0,228
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,73𝑚 ∗ 3,461𝑚) − (0,556

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,476𝑚 ∗ 2,785𝑚)

− (0,219
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,526𝑚 ∗ 2,785𝑚) − (0,060

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,455𝑚 ∗ 2,267𝑚)

− (0,060
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,455𝑚 ∗ 4,72𝑚) − (0,160

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,128𝑚 ∗ 4,686𝑚)

− (0,070
𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,42𝑚 ∗ 2,04𝑚) − (0,082

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,1𝑚 ∗ 1,85𝑚)

− (1,222
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,522𝑚 ∗ 4,771𝑚) − (0,117

𝑘𝑁

𝑚
∗ 5,4𝑚)

− (1,249
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,165𝑚 ∗ 1,153𝑚) − (0,067

𝑘𝑁

𝑚
∗ 5,415𝑚 ∗ 2,708𝑚)

− (0,736
𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,02𝑚) − (11,478

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0) − (9,859

𝑘𝑁

𝑚
∗ 4,035𝑚)

+ (𝑅𝑣𝑏 ∗ 4,035 𝑚) = 0 

(Ecuación 4) 

 

 

𝑅𝑉𝐵 = 17,195𝑘𝑁 

 

 

17,195𝑘𝑁 ∗
1000𝑁

9,81
𝑚
𝑠2

= 1752,83 𝐾𝑔 

(Ecuación 5) 

 

 

∑𝐹𝑉 = 0  
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− (0,374
𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,49 𝑚) − (0,243

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,45𝑚) − (1,31

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,826𝑚) − (0,575

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,85𝑚)

− (0,111
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,98𝑚) − (0,110

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,675𝑚) − (1,154

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,612𝑚)

− (0,188
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,65𝑚) − (0,245

𝑘𝑁

𝑚
∗ 4,07𝑚) − (0,872

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,035𝑚)

− (0,228
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,73𝑚) − (0,556

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,476𝑚) − (0,219

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,526𝑚 +)

− (0,060
𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,455𝑚) − (0,060

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,455𝑚) − (0,160

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,128𝑚)

− (0,070
𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,42𝑚) − (0,082

𝑘𝑁

𝑚
∗ 1,1𝑚) − (1,222

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,522𝑚)

− (0,117
𝑘𝑁

𝑚
) − (1,249

𝑘𝑁

𝑚
∗ 0,165𝑚) − (0,067

𝑘𝑁

𝑚
∗ 5,415𝑚) − (0,736

𝑘𝑁

𝑚
)

− (11,478
𝑘𝑁

𝑚
) − (9,859

𝑘𝑁

𝑚
) + (17,195

𝑘𝑁

𝑚
) + (𝑅𝑉𝐴) = 0 

(Ecuación 6) 

 

 

𝑅𝑉𝐴 = 13,250𝑘𝑁 

 

 

 

13,250𝑘𝑁 ∗
1000𝑁

9,81
𝑚
𝑠2

= 1352,02𝐾𝑔 

(Ecuación 7) 

 

 

 

Como podemos observar en ningún momento los ejes superan la masa máxima en 

carga técnicamente admisible en el primer eje. 

 

9.3 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DEL MOBILIARIO. 

 
9.3.1 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DE LOS ASIENTOS CAMA. 
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Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de  𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 3 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 

 

 

150
𝐾𝑚

ℎ
∗

1000 𝑚

1 𝐾𝑚
∗

1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠𝑒𝑔
= 41,667

𝑚

𝑠
 

(Ecuación 8) 

 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 9) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 10) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 
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𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 11) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 28.38 𝐾𝑔 ∗  41.67
𝑚

𝑠2
 = 1182.5 𝑁 

(Ecuación 12) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 5.03 𝑚𝑚2 ∗ 4 = 20.12 𝑚𝑚2  

(Ecuación 13) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

1182,5 𝑁

20,12 𝑚𝑚2
= 58.77

𝑁

𝑚𝑚2
 

(Ecuación 14) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 = √02 + 3 ∗ (58,77
𝑁

𝑚𝑚2
)

2

= 101,797 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 15) 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

101,797 𝑀𝑃𝑎
= 6,29 

(Ecuación 16) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

9.3.2 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE DEL BAÑO. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 6 tornillos de métrica 3 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠𝑒𝑔
= 41,667

𝑚

𝑠
 

(Ecuación 17) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 
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entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 18) 

 

 

𝑎 =
41.667

𝑚
𝑠

− 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 19) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 20) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 110,363 𝐾𝑔 ∗  41,667
𝑚

𝑠2
 = 4598,46 𝑁 

(Ecuación 21) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 5,03 𝑚𝑚2 ∗ 6 = 30,18 𝑚𝑚2  

(Ecuación 22) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 
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𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=  

4598,46 𝑁

30, 18 𝑚𝑚2
= 152,368 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 23) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗  𝜏2 = √02 + 3 ∗ (152,368 𝑀𝑃𝑎)2 = 263,909 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 24) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑝𝑎

263,909 𝑀𝑝𝑎
= 2,425 

(Ecuación 25) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

9.3.3 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE SUPERIOR DE LA PARTE TRASERA 

DEL VEHÍCULO. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 3 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 
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Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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(Ecuación 26) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 27) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 28) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 29) 
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𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  17,97 𝐾𝑔 ∗ 41,667
𝑚

𝑠2
 = 748,75 𝑁 

(Ecuación 30) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 5,03 𝑚𝑚2 ∗ 4 = 20,12 𝑚𝑚2  

(Ecuación 31) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

748,75 𝑁

20,12 𝑚𝑚2
= 37,214 𝑀𝑝𝑎  

(Ecuación 32) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 =  √02 + 3 ∗ (37,214 𝑀𝑃𝑎)2 = 64,457 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 33) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 34) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

64,457 𝑀𝑝𝑎
= 9,93 
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(Ecuación 35) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

 

9.3.4 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE DE LA COCINA. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 3 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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(Ecuación 36) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
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(Ecuación 37) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠

− 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 38) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 39) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  108,429𝐾𝑔 ∗  41,667
𝑚

𝑠2
= 4517,875 𝑁  

(Ecuación 40) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 5,03 𝑚𝑚2 ∗ 6 = 30,18 𝑚𝑚2  

(Ecuación 41) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

4517,875 𝑁

30,18 𝑚𝑚2
= 149,698 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 42) 

 

 



83 
 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗  𝜏2 = √02 + 3 ∗ (149,698 𝑀𝑃𝑎)2 = 259,284 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 43) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 44) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

259,284 𝑀𝑃𝑎
= 2,468 

(Ecuación 45) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

9.3.5 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE SUPERIOR DE LA COCINA. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 2 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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(Ecuación 46) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 47) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 48) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 49) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  11,061 ∗ 41,667 = 460,875 𝑁 

(Ecuación 50) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 
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𝑆𝑇 = 2,07 𝑚𝑚2 ∗ 4 = 8,28 𝑚𝑚2 

(Ecuación 51) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

460,875 𝑁

8,28 𝑚𝑚2
= 55,661 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 52) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗  𝜏2 = √02 + 3 ∗ (55,661 𝑀𝑃𝑎)2 = 96,408𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 53) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 54) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

645 𝑀𝑃𝑎

96,408 𝑀𝑃𝑎
= 6,638 

(Ecuación 55) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 
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9.3.6 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE SUPERIOR DELANTERA. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 2 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 

 

 

150
𝐾𝑚

ℎ
∗

1000 𝑚

1 𝐾𝑚
∗

1 ℎ

60 𝑚𝑖𝑛
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠𝑒𝑔
= 41,667

𝑚

𝑠
 

(Ecuación 56) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 57) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 58) 
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Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 59) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  18,815 𝐾𝑔 ∗ 41,667
𝑚

𝑠2
 = 783,958 𝑁 

(Ecuación 60) 

 

  

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 2,07 𝑚𝑚2 ∗ 6 = 12,42 𝑚𝑚2  

(Ecuación 61) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

783,958 𝑁

12,42 𝑚𝑚2
= 63,121 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 62) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 = √02 + 3 ∗ (63,121 𝑀𝑃𝑎)2 = 109,328 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 63) 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 64) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

109,328 𝑀𝑃𝑎
= 5,854 

(Ecuación 65) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

9.3.7 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DE LA MESA. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 2 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 

 

Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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60 𝑠𝑒𝑔
= 41,667

𝑚
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(Ecuación 66) 
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Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 67) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 68) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 69) 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  12,484 𝐾𝑔 ∗ 41.667
𝑚

𝑠2
 = 520,167 𝑁 

(Ecuación 70) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 2,07 𝑚𝑚2 ∗ 4 = 8,28 𝑚𝑚2  

(Ecuación 71) 
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Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

520,167 𝑁

8,28 𝑚𝑚2
= 62,822 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 72) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 =  √02 + 3 ∗ (62,822 𝑀𝑃𝑎)2 = 108,811 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 73) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 74) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

108,811 𝑀𝑃𝑎
= 5,882 

(Ecuación 75) 

 

 

9.3.8 JUSTIFICACIÓN DE LOS TORNILLOS EMPLEADOS PARA EL ANCLAJE 

DE LOS TORNILLOS DEL MUEBLE DEL FRIGORÍFICO. 

 

Para la realización de la justificación del mobiliario al vehículo hemos empleado 

tornillos de calidad 8.8 los cuales, al ser tornillos de alta resistencia, tienen un límite elástico 

mínimo de 𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑁/𝑚𝑚2 por lo cual hemos empleado 4 tornillos de métrica 3 para 

evitar el desplazamiento del mueble en caso de colisión. 
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Para simular la aceleración producida en caso de colisión hemos elegido la 

velocidad máxima que puede alcanzar el vehículo 140 Km/h a la que le hemos 

incrementado otros 10 Km/h para así poder obtener un factor de seguridad mayor, con lo 

que la velocidad elegida sería de 150 Km/h y hemos elegido un tiempo de 1 segundo en el 

que pasa el vehículo de 150Km/h a 0 Km/h. Esta velocidad se ha elegido de esta manera 

ya que no hay ninguna normativa que regule esta velocidad en caso de accidente. 
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∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠𝑒𝑔
= 41,667
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𝑠
 

(Ecuación 76) 

 

 

Para calcular la aceleración producida en caso de accidente procederemos a elegir 

la velocidad máxima del vehículo menos la velocidad final que sería de 0 m/s y todo ello 

entre el tiempo que transcurre entre esa transición de tiempo que sería aproximadamente 

de un segundo. 

 

 

𝑎 =
𝑉𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑉𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑡
 

(Ecuación 77) 

 

 

𝑎 =
41.7

𝑚
𝑠 − 0 

1 𝑠
= 41,667

𝑚

𝑠2
 

(Ecuación 78) 

 

 

Para el cálculo de la fuerza ejercida por esa aceleración procederemos a multiplicar 

la masa del objeto por la aceleración producida. 

 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑎 

(Ecuación 79) 
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𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 =  38,475𝐾𝑔 ∗ 41,667
𝑚

𝑠2
 = 1603,125 𝑁 

(Ecuación 80) 

 

 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

 

𝑆𝑇 = 5,03 𝑚𝑚2 ∗ 4 = 20,12 𝑚𝑚2  

(Ecuación 81) 

 

 

Para realizar la tensión cortante o de cortadura procederemos dividir la fuerza 

cortante calculada anteriormente entre la sección total de los tornillos 

 

 

𝜏 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

1603,125 𝑁

20,12 𝑚𝑚2
= 79,678 𝑀𝑃𝑎  

(Ecuación 82) 

 

 

Tensión equivalente: en este caso procederemos a aplicar la ecuación de Von 

Mises donde solo trabajaremos a cortante ya que la disposición de los tornillos hace que la 

tensión cortante sea muy superior a la tensión de compresión. 

 

 

𝜎𝑒𝑞 =  √𝜎2 + 3 ∗  𝜏2 = √02 3 ∗ (79,678 𝑀𝑃𝑎)2 = 138,007 𝑀𝑃𝑎 

(Ecuación 83) 

 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  n =
𝑙í𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒
 

(Ecuación 84) 

 

 

𝑛 =
𝑓𝑦𝑏

𝜎𝑒𝑞
=

640 𝑀𝑃𝑎

138,007 𝑀𝑃𝑎
= 4,637 
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(Ecuación 85) 

 

 

Podemos observar que el factor de seguridad es bastante superior a 1, pero 

tenemos que tener en cuenta que estamos calculando los muebles en vacío, y estos 

tendrán una carga en su interior, aunque no sea muy elevada. 

 

9.4 Cálculo de la caída de tensión del cable. 

 
Para la justificación del cableado empleado hemos tenido que estimar la longitud 

del cable empleado para cada elemento instalado, a la vez debemos de tener en cuenta 

que para los electrodomésticos excluyendo la luz, la caída de tensión no debe ser superior 

al 3% del voltaje de la instalación que en nuestro caso es de 12V, por lo cual no puede ser 

superior 0.36V. 

Sin embargo, para los elementos de iluminación la caída de tensión no debe ser 

superior al 5% de 12V, por lo que no debe ser superior a 0,6V. 

 

Articulo 
Potencia 
absorbida (W) Intensidad (A) Sección cable (mm^2)  

CALEFACCIÓN 
ESTACIONARIA 15 1,25 1,5 

CALENTADOR DE AGUA 200 16,66666667 2,5 

BOMBA DE AGUA 1,7 2,7 1,5 

EXTRACTOR 
CLARABOYA 36 3 1,5 

FRIGORÍFICO 45 3,75 1,5 

ILUMINACIÓN 14 1,166666667 1,5 

TELEVISOR 140 11,66666667 2,5 

CONEXIÓN BATERÍA A 
CAJA DE FUSIBLES   40,2 10 

Tabla 11. Características de los elementos eléctricos. 

 
Para el cálculo de la caída de tensión hemos recurrido a la siguiente fórmula: 
 

 

𝑆 =
𝜌 ∗ 𝐿

∆𝑈
∗ 𝐼𝑏 ∗ 0,8 

(Ecuación 86) 

 
 
S = Sección del cable 

ρ = Resistividad del material 
∆U = Caída de tensión 
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Ib = Tensión de la instalación 
 
 
 

Al tener todos los datos menos la caída de tensión procederemos a despejarla por 

lo que la ecuación quedará de la siguiente manera: 

 

 

∆𝑈 =
𝜌 ∗ 𝐿

𝑆
∗ 𝐼𝑏 ∗ 0,8 

(Ecuación 87) 

 
 
  

Sustituyendo los valores de la tabla anterior y utilizando la resistividad del cobre que 

es 0,023 mm2/m obtenemos los siguientes resultados: 

 

ARTICULO 

Potencia 
absorbida 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Sección 
cable 
(mm2) 

Longitud 
del 
cable 
(m) 

Caída de 
tensión (V) 

CALEFACCIÓN ESTACIONARIA 15 1,25 1,5 3,725 0,54832 

CALENTADOR DE AGUA 200 16,66666667 2,5 2,48 0,2190336 

BOMBA DE AGUA 1,7 2,7 1,5 2,4 0,35328 

EXTRACTOR CLARABOYA 36 3 1,5 2,93 0,431296 

FRIGORÍFICO 45 3,75 1,5 4,15 0,61088 

ILUMINACIÓN 14 1,166666667 1,5 5,16 0,759552 

TELEVISOR 140 11,66666667 2,5 2,045 0,1806144 

CONEXIÓN BATERÍA A CAJA DE 
FUSIBLES   40,2 10 6,36 0,1404288 

Tabla 12. Resultados cálculo de caída de tensión. 

 
Como podemos comprobar en esta lista de resultados, la caída de tensión de la 

calefacción estacionaria, el extractor de claraboya, y el frigorífico superan los 0,36V por lo 

que deberemos de cambiar la sección y volver a calcular la caída de tensión. 

 

Lo mismo nos ocurre con la iluminación ya que supera el 5% de 12V que equivale 

a 0,6V.  

 

ARTICULO 

Potencia 
absorbida 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Sección 
cable 
(mm2) 

Longitud 
del 
cable 
(m) 

Caída de 
tensión(V) 

CALEFACCIÓN ESTACIONARIA 15 1,25 2,5 3,725 0,328992 
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CALENTADOR DE AGUA 200 16,66666667 2,5 2,48 0,2190336 

BOMBA DE AGUA 1,7 2,7 1,5 2,4 0,35328 

EXTRACTOR CLARABOYA 36 3 2,5 2,93 0,2587776 

FRIGORÍFICO 45 3,75 2,5 4,15 0,36 

ILUMINACIÓN 14 1,166666667 2,5 5,16 0,4557312 

TELEVISOR 140 11,66666667 2,5 2,045 0,1806144 

CONEXIÓN BATERÍA A CAJA DE 
FUSIBLES   40,2 10 6,36 0,1404288 

Tabla 13. Resultados finales cálculo de caída de tensión. 

 
Para el cálculo de la caída de tensión para el circuito de 230V realizaremos el 

mismo procedimiento que hemos realizado anteriormente.  

 

En este caso el 3% de 230V que es la tensión de este circuito será 6,9V. 

 

Articulo 

Potencia 
absorbida 
(W) 

Intensidad 
(A) 

Sección 
cable 
(mm2) 

Longitud 
del 
cable 
(m) 

Caída de 
tensión (V) 

Enchufe de 230V 1000 4,348 1,5 2,045 5,76962667 

Tabla 14. Resultado final de la caída de tensión circuito 230V. 

  

Al no superar la caída de tensión los 6,9V nos quedaremos con esta sección de 

cable. 

 

10. DISCUSIÓN 

 

En este punto procederemos a discutir los resultados obtenidos en el punto anterior. 

Para ello hemos utilizado el software SolidWorks donde hemos realizado el diseño en 3D 

del interior del vehículo tanto el panelado como el diseño de cada uno de los muebles para 

la habitabilidad del vehículo, esta simulación la hemos realizado para poder estimar el 

cálculo del mobiliario para posteriormente realizar los cálculos pertinentes necesarios para 

la realización de la reforma ya que el manual de reformas de importancia indica que si el 

panelado interior del vehículo no supera el 5% de la masa en orden de marcha, no se 

considera reforma de importancia. En nuestro caso para evitar que el panelado interior se 

considere reforma de importancia no podemos superar los 109 kg por lo que hemos 

conseguido un total de 101,5kg. No es un excedente, pero sí estamos por debajo de ese 

peso, para ello hemos elegido madera de pino blanco que tiene una densidad inferior a 

muchas otras maderas que hemos contemplado para la realización de este estudio. 
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Por otro lado, hemos utilizado otro software para comprobar los resultados del 

cálculo de masa por ejes como es Robot Structural Analysis Professional donde hemos 

simulado el chasis del vehículo como una viga biapoyada de acero S275 JR para calcular 

y comprobar los resultados obtenidos manualmente de las reacciones producidas por la 

carga aplicada sobre esos apoyos, que simulan a los ejes. Donde la carga sobre el primer 

eje ejercería una carga de 1352,02 Kg y sobre el segundo eje otra carga de 1752,83Kg por 

lo que no superarían las cargas máximas de los ejes que serían 2100Kg para el primer eje 

o 2400Kg para el segundo eje, ni tampoco superaría la masa máxima en carga 

técnicamente admisible ya que la masa del vehículo en orden de marcha es de 3104,85Kg 

y la masa en carga técnicamente admisible es de 3500Kg por lo que no se superaría de 

ningún modo las masas máximas del vehículo. 

 

Para calcular los anclajes del mobiliario al vehículo hemos tenido que calcular la 

desaceleración producida en caso de impacto del vehículo, para evitar que se partan los 

anclajes y los muebles ocasionen daños mayores. Para el cálculo de esa desaceleración 

hemos cogido de referencia la velocidad máxima que puede alcanzar este vehículo que 

son 140 Km/h a la que hemos incrementado otros 10 Km/h para darle un margen mayor de 

seguridad. En nuestro caso estimamos que el vehículo pasa de 150Km/h a 0Km/h en un 

tiempo de un segundo. En este punto he de decir que no hay nada referente a la 

desaceleración producida en caso de accidente en la normativa, por ello hemos optado por 

la elección de esas velocidades. 

 

Debido a que la desaceleración se suele producir en el sentido de la marcha del 

vehículo, y la disposición de los tornillos se encuentran perpendiculares a esta, tendremos 

una gran fuerza de cortadura que estará en función de la masa del objeto por la 

desaceleración producida. En estos casos la fuerza de cortadura será mucho mayor a la 

fuerza de tracción que pueda aparecer. 

 

La masa de los objetos la obtenemos mediante el software SolidWorks, en el que 

hemos diseñado cada componente asignándole el material con el que se ha fabricado, en 

nuestro caso mediante madera de pino blanco. 

 

Para la sección de los tornillos hemos recurrido a la tabla 8, la cual necesitamos 

para calcular la tensión cortante, que no es más que la fuerza cortante entre la sección total 

de los tornillos a necesitar. La tensión a cortante la necesitaremos para la aplicación de la 
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ecuación de Von Mises de la cual obtendremos la tensión equivalente necesaria para 

comprobar que cumple el factor de seguridad. 

 

 

Tabla 15. Características de los tornillos con calidad 8.8 

 
 

En nuestro caso los factores de seguridad pueden ser algo elevados debido a que 

se tratan de muebles y en muchas ocasiones tendrán una carga en su interior. 

 

Debemos añadir que para la justificación del mueble del frigorífico hemos tomado 

el peso tanto del mueble como del frigorífico como una sola unidad, ya que el frigorífico irá 

fijado a este mueble. 
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11. CONCLUSIONES 

 

Llegados a este punto del estudio técnico procederemos a realizar una lista con 

las conclusiones obtenidas en la realización de dicho estudio. 

• Se ha logrado poner en práctica los conocimientos adquiridos durante los 

estudios académicos. 

• Sí es verdad que las masas del vehículo tienen unos valores demasiado 

ajustados con las masas máximas admisibles, por lo que se podría reducir 

el peso del mobiliario fabricándolo con materiales de menor densidad. 

• Se ha podido comprobar que sí es posible el cambio de clasificación de 

vehículo con lo que establece la normativa vigente 

• Se ha adquirido conocimientos de un área profesional como es la 

homologación. 

• En último lugar hemos aprendido a comprender e interpretar la norma 

aplicable a este tipo vehículo. 

 

12. PLANOS 

 

En este apartado procederemos a mostrar los planos realizados para la 

generación de este estudio, tanto del antes, como después de la reforma, distribución de 

las estancias e instalaciones hidráulica y eléctrica. 
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13. ANEXOS 

 

13.1 Certificado de dirección final de obra 

 

Laboratorio técnico de reformas Certificado de dirección final de obra nº XXXXX 
 

  CERTIFICADO DE DIRECCIÓN FINAL DE OBRA

  

D.………………., Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Mecánica colegiado 

nº……… del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Jaén. 

CERTIFICA 

Que bajo su dirección facultativa se ha realizado la/s Reforma/s clasificada/s con el/los 
códigos/s Nº ………  en el vehículo marca ………tipo ……………… variante ………………versión 
………………, denominación comercial ……… nº de bastidor ………….., número de matrícula 
………….. 
Se han efectuado la/s reforma/s en el vehículo referenciado, de acuerdo al Proyecto/s 

técnico/s; 
 

XXXXXXX X DE JULIO DE 2021 
 

Realizado/s por D.………….., Ingeniero Técnico industrial, colegiado nº… ........... Del 

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Jaén y la documentación adicional 

correspondientes. 

 

Reforma/s tipificada/s en el Real Decreto 866/2010 de 2 de Julio, por el que se regulan la 

tramitación de las reformas de vehículos, así como en el Manual de Reformas en vigor a 

la f echa del presente documento. 

 

Descripción de la reforma 

Taller ejecutor de la reforma… ............. , En Jaén. 

La reforma se concluye el día X de Julio de 2021 

Se firma en Jaén el/los certificado/s de dirección final de obra: 

 
XXXXXXX X DE JULIO DE 2021 

 

 

 

 

 

Referencia Fecha 

Referencia Fecha 

Firma digital 
 

Documento firmado electrónicamente 
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13.2 Informe de conformidad 

 

El/los abajo firmante(s) ....................................................................................................  

expresamente autorizado/s por: ........................................................... 

INFORMA 

Que el vehículo, marca ........................, tipo............................, variante 

 ......................................................................................................................................................  

denominación comercial ..........................., contraseñas de homologación (*)

 ......................................................................................................................................................  

matrícula ………...............……., y con número de bastidor

 ...................................................................................................................................................... 

, es técnicamente apto para ser sometido a la(s) reforma(s) consistente(s) en: Tipificada/s con 

el/los Código de Reforma/s ……….............. 

 

Especificaciones técnicas o reglamentarias: 

Contraseña de homologación o número de informe que avale el 

cumplimiento de la reglamentación aplicable afectada por las transformaciones 

realizadas en el vehículo. 
 

 

Reglamentación aplicable 
Contraseña de homologación o informe que avala su 

cumplimiento. 

  

  

 
El vehículo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de 

aplicación a las reformas tipificadas en el anexo I y en el manual de reformas 

de vehículos y es conforme con las condiciones exigibles de seguridad y de 

protección al medio ambiente. 

Y para que así conste, a los efectos oportunos, firmo el presente en

 ......................................................................................................................................................  

a ..… de ....................................… de .......… 

 
 

(*) Si el vehículo no dispone de contraseña se rellenará este campo con N.P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

cv
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13.3 Certificado del taller 

D. ................................................................................................... , 

expresamente autorizado por la  empresa .....………………....................., 

domiciliada en .…………………………….............. 

....., provincia de .....……………….., calle .....................................…………………, n.º……… 

teléfono ....……………….., dedicada a la actividad de ...................................................... , con 

n.º de 

registro industrial ....…………….. y n.º de registro especial (1) ......………………… 
 

CERTIFICA 

Que la mencionada empresa ha realizado la/s reforma/s, y asume la 

responsabilidad de la ejecución, sobre el vehículo marca......................., 

tipo..................., variante.

 ............................................................................................................................ 

, 

denominación comercial .........................................., matrícula 

................................ y n.º de bastidor ............... , de acuerdo con: 

La normativa vigente en materia de reformas de vehículos. 

Las normas del fabricante del vehículo aplicables a la/s reforma/s 

llevadas a cabo en dicho vehículo. 

El proyecto técnico de la/s    

reforma/s, adjunto al expediente.       

OBSERVACIONES: 

 

 

 
............................................................... a ....... de ....................................... 

de........... 
 
 

Firma y sello 
 

 

Fdo.: ................................................... 

 
 

 
 

 

 

13.4 Manual de la centralita cbe pc 180. 
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13.5 Documentación de homologación de las bases giratorias. 
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13.6 Documentación de claraboya turbo-vent 
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150  
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13.7 Documentación de claraboya fiamma. 
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13.8 Documentación de calefacción estacionaria. 
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13.9 Documentación del calentador de agua. 
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13.10 Documentación de homologación de esructura 0kb 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



224  



225  



226  



227  



228  



229  



230  



231  



232  



233  



234  



235  



236  



237  



238  



239  



240  



241  



242  



243  



244  



245  



246  



247  



248  



249  



250  



251  



252  



253  



254  



255  

 
 
 



256  



257  



258  



259  



260  



261  



262  



263  



264  



265  



266  



267  



268  



269  



270  



271  



272  



273  



274  



275  



276  



277  



278  



279  



280  



281  



282  



283  



284  



285  



286  



287  



288  



289  



290  



291  



292  



293  

 
 
 



294  



295  



296  



297  



298  



299  



300  



301  



302  



303  



304  



305  



306  



307  



308  

 
 
 



309  



310  



311  



312  



313  



314  



315  



316  



317  



318  



319  



320  



321  



322  



323  



324  



325  



326  



327  



328  



329  



330  



331  



332  



333  



334  



335  



336  

 
 
 
 



337  

13.11 Documentación de bomba de agua fiamma. 
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