u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarroak;

afarroakn
Uniberisitate Pebliknn

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Titulacidn:
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del Proyecto:

Agua caliente sanitaria en una furgoneta o
autocaravana mediante un intercambiador de calor y
el motor del vehiculo.

Sergio Sobrino Garde
Justo Garcia Ortega

Pamplona Mayo 2011



up

u

na

Lmiversided
Piiblica de Mevarm

Mafarreakn .
Uniberisitate Peblikon

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO



up

u

na

Lmiversided
Piiblica de Mevarm

Mafarreakn .
Uniberisitate Peblikon

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO



Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

1.

Mafarreakn
Uniberisitate Pablikon

INDICE

1177 17710 1 /- VTN 8
1.1. Objeto del Proyecto....cccciiiiieeiiiiieiiiiieeiietreeieerreneeereensessennsessennsssssenssssssenssssssensssssssnnsnnns 8
1.2. Antecedentes y soluciones en el Mercado........ccceviiiieeiiiiieniiiiieniiiieesninieeiinieesiennensieneens 8

0 DR - =1 £ Tolol T ] =T - 4 ot T USSP PRUUPUPRP 9

1.2.2.  Calentadores d@ QEUAL...........ccccuiiiiiiieeiiiieeeeite et e e stte e e e tte e e sate e e sateeeesataeeeeasaeeeenneeeeanraeeeanreeeaneeeas 10
1.3. (D X o T30 LI s X o o [ - T 12
1.4. Caracteristicas mas importantes del Proyecto. .....cccccceveeceerreeniertieeieenenenieenensseeerenssseseennnens 12

1.5. Posibles soluciones y solucién adoptada

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

1.5.9.

1.5.10.

1.5.11. Tuberias agua fria (didmetro y material) .........cocviiieiiii e 19

1.5.12. Tuberia agua caliente (didmetro y material).........ccoccviriiiiiee e e e 19

1.5.13. AV Yo I e [ =d o =1 1 [ Y o S 20

1.5.14. Ubicacion del vaso de eXPansion: .......occueieiiiieeiiiieeceteeecee e et esere e e sereeesrre e e snteeesnaeeeenneeennes 20

1.5.15. =Tl g IV | LY U - TP 20

1.5.16. LG 1o TSRS 20

1.5.17. Y=Y ] o) o] =L S PP U TP PP PP U PP RTURR N 21

1.5.18. (671 o] 1= To [ PRSPPI 21

1.5.19. B =150 4 [0 1) - Lo PP PUTTP 21

1.5.20. N e o To W o [ = W= =T - SRRt 22

CALCULODS......cverveevsrrsnersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsassssssassssssnsssss 24
1. Caudal en el circuito de refrigeracion. .........cccccerirerreerceeeiriieeneensseeeereeeennnssssseseseeesnnnssssssssseeenns 25

1.1. Mediante TUDO @ VENTUFI .........cocuiiiiiiieeic ettt st sttt e sat e e saeesaees 25

1.2, Mediante CaudaliMEtro .............c.ooiiiiiiiiiie e e e s e e st e st e e e s bt e e e nre e e snraes 30
2.  Presiones en el circuito de refrigeracion. ........cccccciieeeriiiieeeierieeneetrenneereenneereenseessensesssensesnes 31

2.1, Disefo y fabricacion de piezas auXIlIares................ccoooiiriiiiriinieiiieee e 31

2.2, Presion alasalidade la culata..............cooouiiiiiiiiiiiii e 33

2.3. Diferencia de presion entre la salida de la culata y la entrada a la bomba de agua. ..............cc.c...c... 33

2.4. Presion a la entradadelabombade agua. ..............ccooooiiiiiiii e 34
3. Calculo intercambiador agua agua para calentar agua fria. .......ccceerreereeecciiririreeeeessccceeeeeeennennn. 34

3.1. Temp. salida lado FRIO frente a caudales frio/caliente .................ccccoeeevieeieiicecce e, 35

3.2. Temp. salida lado CALIENTE frente a caudales frio/caliente ................cccccooeevveveeeiececcecceceeceereen 45

3.3. Capacidad intercambiador ...............cooiiiiiiiiii e e 55

3.4. Pérdidas de Presion en lado frio y lado caliente (agua/anticongelante) ..............c..ccccccoeeveiiecieennenen. 65

3.5. Analisis de datos Y CONCIUSIONES.............coouiiiiiiiiiiiiie ettt e s e e e sba e e saeeebeeebeesanee s 68

3.6. Comparativa de pérdidas de presion en lado frio y lado caliente..............ccccoevveviiiiiiivieccec e 69



u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarreakn
Uniberisitate Pablikon

4. Modo ducha con MoOtor PAarado......cccceiieerieiiireieiieneiiiiieniieiiensisienssesiensssessensssssssnsssssssnsssssannes 70
5. Modo ducha con motor encendido (al relenti). ......ccceeeereeenniereeenreereenneereennieereenseereenseessennsesnes 71
5.1. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=52C).......cccccvieieriiieieiieeerieeeeeeeee e e senee e 71
5.2. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=252C)......ccccceeeerrrrererieeerieeeeeireeeeereeesnnee e 72
5.3. Andlisis de datos Y CONCIUSIONES ......cc.uiiiiiiiiieie ettt et e e b bt e sbeesbeesanee s 73
ST O 11=3 = Tofol o T4 - T Lol T - 1 T 73
6.1. POtENCIA AESEATA. .. ei ittt et sttt e e sttt e st e e s bt e e e s b e e e s e nte e e sbeeeeeateeesaataeae 73
6.2. Flujo vOIUMELriCO/Caudal A @Ire ......ccveeeuveeeieiecieeciee ettt ettt ste et e stre e eteeesteeeeteeebeeebeesabeeenseenanes 74
6.3. Dimensiones estimadas del radiador..........coviiiiieiiiiiiecee e 74
I -1 1= Yool [ T I =1 4T TR PP PPPPPPPPRI 74
7.1. Energia necesaria (comparando con calefaccion webasto 0.5L/N0Che).........ccoveevvevvieeecreecreeireeeeereennenn 74
7.2. [ V=T == o [ T o 11 o] SRS 75
7.3. Alternativas para aumentar la energia almacenada...........covueeriieiierre e 75
7.4. Tiempo disponible estimado de calefacCion eStatica .........ccceeverieriiiiiiiiiiciec s 75
8.  Presion minima en el circuito de agua.........ccvveeueiiiiiiniiinennniiiiiniiieeeessees 75
PLANOS .........oeeeeeeeeeeeeeeeeetieteneeeereetestestnserssrestessmssmssssssestassnssnssssssassnssnssnsssnssassnssnsssnsenns 79
3.1. o TV LT 4 TN o T [ TU o R 79
3.2. [0 VLT 4 TR Lot oo TP 80
PLIEGO DE CONDICIONES. ..........eeeeeeeeeeeeeeeeceeerestesesenscresrestassnssrsssessossmssnssrsssassnssnssnssenns 83
PRESUPUESTO. .....cacaeeeeeeeeitieeeeeeeeeerestcstesesscrestessessmssmsssestossnssnssssssessossnssnsssnssassnssnssnnssnns 95
5.1. INSAlaCiON PArCIAl.ccciiecreiierrricriiiieiiisriiieeissseesesessssneesssnesssnssesansssssasssnssssasssssnsssssnasne 95

En el caso de que el vehiculo cuente con las instalaciones tipicas de agua corriente y circuito eléctrico
auxiliar, el siguiente presupuesto incluye agua caliente para ducha con motor apagado programable,
con motor encendido, calefaccion auxiliar y calefaccion estatica programable ...vveeeeesenereersseisssssnnnnns 95

5.2. INSLAlaCiON COMPIETA...cciierirerierirerienireriiesrereesesrenessesssneesssssanessessanessessnnesssssnnesssssansessssanne 96

En el caso de que el vehiculo no disponga de ninguna instalacion realizada este presupuesto incluye
todo lo necesario para el funcionamiento de lo presupuestado anteriormente y ademas circuito de agua

fria y circuito eléctrico aUXILIAT. viiiiiiiiiiisiereiiiiiiiiiiiereee e aaane s 96

BIBLIOGRAFIA. ......cuveeeeneiricrirsisisisisisisisiisssssssssssssssasasissstssssssssssssssssssssasssassssssssssssnsnes 99
6.1. L] o o T 0o T T U | = o o 99
6.2. Paginas de Internet consultadas ........cceeeeeeeeeeiiiiiireieeescccerrrrernene s s e e e e nnenn e e s e s e e e e nnannsnns 100
6.3. Programas EMpPleados. .....ccieeeeeeerciiiiiiieiicessccesresenneessssssseeeennnssssssssssesennansssssssssseennnnnsnns 101

ANEXOS ...ooeeeeeiiieiiciitieiiiiiteeiesiitiesusisssssaiistesssisstesssissessssisssessssistesssssssmessssssnesssssins 103
7.1. 2o 43 o T 103
7.2, VeNtiladores.....cciiiiiiiiieiieiiiiincere e 110
R T €1 g {015 (=T 401 ¥ LA 0T 111
7.4. Caudalimetros digitales SIMIC: ......ccuuciireenieeriennieittenniertenasieetennssesrenssesseenssssssenssssssnnsnsssnnnns 113
7.5. PUrficAadores d@ @gUa ....cccuciiieeeiiiienenieiieneniereeneneereensseereenssessesnssessesnssesssnnssesssnnssesssnnsssannn 113
7.6. Resistencia Para €l QBUA .....cciveeeiiireenieiienenieiienenieteensseereenssesreenssesresnssessennssssssnnssssssnnssssenns 113



up

u

na

Lmiversided
Piiblica de Mevarm

Mafarreakn .
Uniberisitate Peblikon

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO



up

u

na

Lmiversided
Piiblica de Mevarm

Mafarreakn .
Uniberisitate Peblikon

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

1 MEMORIA




u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarreakn
Uniberisitate Pablikon

1. MEMORIA.

1.1. Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es:

1 disefiar y calcular una instalacién de agua caliente sanitaria para una furgoneta o auto
caravana mediante un intercambiador de calor (agua-agua) y el circuito de refrigeracion liquida
del motor de explosion/combustion del propio vehiculo en cuestion. El objetivo principal de este
proyecto es tener agua caliente para ducharse dentro o fuera de la auto caravana aunque al
mismo tiempo que se disefa esta instalacion se satisfacen otras utilidades mas basicas como por
ejemplo agua potable fria o caliente para cocinar, beber, limpiar en el fregadero, manguera
exterior, etc.

Se debera calcular dicha instalacion para tener suficiente autonomia como para que se
puedan duchar al menos 2 personas en unas condiciones de caudal y temperatura similares a las
domésticas.

2 Con el fin de no poner en peligro la bateria principal del vehiculo (la de arranque) se
debera disefiar un circuito eléctrico con su respectiva bateria auxiliar de autonomia suficiente,
relé separador de carga, fusibles e interruptores.

3 También se abarcara la posibilidad de tener una calefaccién adicional en la parte
trasera del vehiculo en cuestion, mediante un radiador (agua-aire) y un ventilador instalados en
el interior del habitaculo. Esta calefaccion adicional tendria 2 modalidades de funcionamiento.

e 1 cuando la furgoneta est4 circulando con el motor en marcha y se desea calentarla mas
rapidamente que utilizando Unicamente la calefaccion tradicional que tienen todos los
vehiculos.

e 2 cuando la furgoneta esta estacionada y se desea tener calefaccion sin necesidad de
tener el motor en marcha. En este segundo caso se estudiara cual seria la autonomia de
dicha calefacciéon para unas condiciones fijadas desde el principio tales como la
capacidad del depdsito de agua potable, temperatura exterior e interior.

1.2. Antecedentes y soluciones en el mercado

La idea tiene sentido para furgonetas cuyo uso no es profesional sino de ocio (viajar), es
decir, que tienen o tendran una preparaciéon camper. Se hace evidente en esta situacion la
necesidad de instalar una cama, un circuito eléctrico auxiliar, una nevera, un circuito de agua
potable, un fregadero, una cocina, un circuito, calefaccion estatica, una mesa, armarios etc. Este
proyecto pretende dar una solucion alternativa, mas economica y mas eficiente que las existentes
en el mercado para 3 de las instalaciones basicas citadas en la lista anterior. Por lo tanto se trata
de de unos articulos muy solicitados por todos los consumidores que quieren preparar sus
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furgonetas o bien unas instalaciones que se montan de serie en las fabricas de furgonetas camper
0 autocaravanas.

Lo que se pretende cuando se hace este tipo de preparacion en un vehiculo es asemejar el
vehiculo a una vivienda (de hecho se homologa como vehiculo vivienda en la ITV) y de la
misma manera que en un hogar disponemos calefaccion para los dias frios y agua caliente para
fregar y ducharse es aun mas necesario en un vehiculo puesto que este esta mas expuesto a las
inclemencias del tiempo, no tiene espesores de pared ni mucho menos similares a los de una
vivienda, tampoco asi los del aislante y no tiene la posibilidad de estar protegido por otras
viviendas (encima, abajo y laterales).

1.2.1. Calefaccioén estatica

A. Gas

TRUMATIC E-2400

Calefaccion de aire impulsado con funcionamiento a gas. Ideal
para campers pequefios tipo VW Transporter, Mercedes Vito,
etc. Mando regulador con 2 potencias. Consumo de gas: 100-200
g/h. Peso: 4,7 Kg. Consumo eléctrico: 0,6-1,1 A.

€1.250,00 (IVA inc.)

TRUMATIC S-2200

Encendido automaético. Potencia nominal 2.200 W. Consumo de gas: 53-170 g/h. Peso 6,5 Kg.
Medidas: 420 (ancho) x 365 (alto) x 290 (fondo) mm.

£€632,00 (IVA inc.)

B. combustible

up
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CALEFACCION WEBASTO AIR TOP 2000 Gasoil

Consumo de combustible: 0,10 - 0,21 litros/hora. Consumo
eléctrico: 9-22 w. Potencia calorifica: 850-2000 Kw. Medidas: 322
x 130 x 122 mm.

€1.400,20 (IVA inc.)

1.2.2. Calentadores de agua

Realmente, cualquier calentador de agua podria ser valido para cualquier tipo de vehiculo,
pero hay varios factores que nos llevaran a elegir el modelo adecuado para nuestra necesidad: si
la instalacion es para caravana o autocaravana, el espacio que disponemos para ubicarlo, el tipo
de viaje que realizamos, el tipo de energia que tenemos en nuestro vehiculo, etc.

A. gas

TRUMA BOILER 10 LITROS

Calentador de agua en acumulador con funcionamiento a gas.
Potencia del quemador: 1.500 W Consumo gas: 120 gr/h (para
calentamiento hasta 80° C). Presion de servicio hasta 3,5 bar.
35x35x26 cm. 7kg.

€424,00 (IVA inc.)

TRUMATIC COMBI 4

Agua caliente y calefaccion en un mismo aparato. Calentamiento
del agua en acumulador. Funcionamiento a gas butano/propano.
Consumo de gas: 160-320 g/h. Dos potencias: 2000 W. y 4000 W.
Peso 14,5 Kg. Flujo méximo de aire: 130 m3/h. contenido de agua
10L. Tiempo de calentamiento de agua de 15° a 60°C 20min. (80
min. agua mas calefaccion).

€2.050,00 (IVA inc.)

B. corriente alterna 220V

El Truma - Therme a 220 V es un calentador que se instala casi exclusivamente en
caravanas, para su utilizacion conectado a la toma de 220 V del camping.

10
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TRUMA-THERME 5 L. A 220 V.

Calentador de agua en acumulador, especialmente disefiado para
caravanas. Dimension reducida: 34 x 23 x 22 cm. Facil
manipulacion por mando de control a distancia. Puede utilizarse

cualquier bomba sumergible hasta un maximo de 1,2 bar.
Consumo: 300W

€246,00 (IVA inc.)

C. corriente continua 12V

Los calentadores Elgena 12 V y 12/220 V se instalan en campers pequeiios, donde se
dispone de poco espacio. Estos calentadores dan la posibilidad de disponer de agua caliente en
momentos concretos, pero hay que saber que tienen una autonomia limitada.

Funcionan mediante una resistencia que calienta el compartimiento de 3 o 6 litros y que puede
mezclarse con agua fria del depdsito. La resistencia tiene un consumo a 12 V elevado (200 W),
por lo que es conveniente llevarlo enchufado durante la marcha para que al llegar a destino tener
la posibilidad de disfrutar de agua caliente. Si se conecta con el vehiculo en parado, tener
presente el consumo. El modelo Elgena de 6 litros es el mas utilizado en la VW California y
similares y se instala en el interior del mueble de cocina, como puede verse en la imagen.

CALENTADOR 'ELGENA"3L.12 V.
Apto para circuitos de agua sin presion. Regulacion automatica de

30 a 70 grados. Capacidad 3 litros. Dimensiones: 30 x 16 cm. Peso
1 Kg. Consumo 200W

€189,00 (IVA inc.)

D. corriente continua 12V y corriente alterna 220V

CALENTADOR 'ELGENA’ 6 L 12/220 V
Consumo a 220 V: 660 w. Consumo a 12 V: 200 w. Medidas
aprox.: largo 42 cm., alto 25 cm., fondo 25 cm.

£296,00 (IVA inc.)

CALENTADOR 'ELGENA" 3 L. KOMBI 12/220 V.

11
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Con termostato independientes para 12 y para 220 V. Consumo a 220 V.: 660 W. Resto de
caracteristicas igual al anterior.

€268,00 (IVA inc.

1.3. Datos de partida

La idea de este proyecto es genérica y perfectamente valida para cualquier furgoneta o auto
caravana sea cual sea su tamano, cilindrada de su motor, combustible utilizado o circuitos
instalados por lo tanto los datos de partida van a ser diferentes en cada caso. Vamos a enumerar
los datos de partida mas importantes a tener en cuenta para la elaboracion del proyecto, sus
posibles variaciones y cuales serian sus consecuencias.

Puesto que la fuente de calor la obtenemos del refrigerante del motor tenemos que la
temperatura del lado caliente rondara entre los 100°C-120°C, el caudal del refrigerante
variara linealmente segun sea el régimen de giro del motor y la tuberia donde lo queramos
calcular (es imperativo hallar ese dato ya que es un parametro fundamental para el calculo del
intercambiador) y la presion es constante, P = 1.5 bar. Si ya existe un circuito de agua potable
en vehiculo tenemos los siguientes datos: la capacidad del deposito de agua potable en litros
que nos dard mayor o menor tiempo para ducharse y mayor o menor autonomia de calefaccion.
Yo he colocado uno de 53L colocado bajo el chasis. La bomba de agua potable de dicha
instalacion dara un caudal maximo de agua y un consumo eléctrico determinado por el
fabricante. Pensar que para ducharse en condiciones normales hace falta un caudal de
aproximadamente 6L/min, si nuestra bomba suministra un caudal superior bastara que en el
calculo del intercambiador usemos un caudal de 7-8L/min puesto que de la otra manera saldra
sobredimensionado inutilmente. La ubicacion del depésito de agua potable es importante ya que
si esta colocado bajo el chasis estard expuesto a condiciones climatoldgicas adversas y corre
riesgo de congelacion. En cambio si esta colocado en el interior, la temperatura del agua sera
generalmente superior en comparacion. Se realizaran los calculos necesarios para abarcar un
rango de temperaturas ambientales desde los 5°C hasta los 25°C. También habra que tener en
cuenta que si el depodsito esta fuera y toda la instalacion de tuberias tendremos unas perdidas de
calor considerables en el depdsito y en las tuberias segin la longitud y aislamiento de las
mismas.

1.4. Caracteristicas méas importantes del proyecto.

e Consigue producir un gran caudal de agua caliente sanitaria de manera instantanea y
continuada cuando el motor del vehiculo esta en funcionamiento.

12
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e Permite, asimismo, utilizarlo para que durante la marcha, se aproveche el calor del motor,
siendo acumulado en el deposito de agua potable destinado a tal fin y tener agua caliente
sin estar el motor en marcha.

e Permite disponer de una calefaccion estatica de 40.000 KJ aprox. con un deposito de
110 litros sin gasto alguno de gasoil ni de ningin otro tipo de fuente de energia. Las
calefacciones estaticas a gasoil ofrecen entre 18.000 y 36.000 KJ/noche puesto que el
consumo de gasoil suele estar comprendido entre 0.5 y 1 litros por noche.

e Extremadamente rapido puesto que calienta un depdsito de 55 litros de agua a 25°C
hasta los 37,5°C en 1,25 minutos (capacidad del intercambiador de 33.600 watios y si
estuviera a 5°C en menos de 4,1 minutos (capacidad del intercambiador 40.500 watios).
Los calentadores eléctricos a 12V tienen todos por lo general 200 watios y 600 watios a
220V. Por lo tanto es entre 67.5 y 202 veces méas rapido que un calentador de agua
eléctrico.

e Sistema totalmente ecoldgico, que aprovecha el calor del motor del vehiculo, sin influir
en su desarrollo, aprovechando ademas el residual que, de otra manera se perderia al
ambiente sin ser aprovechado.

e Consumo eléctrico insignificante.

e Libre de mantenimiento.

e Permite una total despreocupacion, ya que no necesita abastecimiento y permanece
siempre conectado.

e Libre de homologaciones

e Seguro al 100x100 puesto que no funciona con gas ni gasoil

e Espacio requerido insignificante siendo un factor importantisimo en este tipo de
vehiculos.

e Mas econdémico que los calentadores eléctricos o a gas.

e Muchisimo mas econémico que las calefacciones estaticas.

e En el supuesto caso de que el vehiculo ya disponga de una instalacion de agua fria la
mayoria de las piezas necesarias ya estan compradas y colocadas y solo tendremos que
afiadir una cantidad minima de piezas y modificaciones en la instalacion. Esto es una
gran ventaja no s6lo econdmica sino material puesto que para obtener agua caliente y
calefaccion por otros medios existentes en el mercado es necesario el montaje y
homologacién de 3 equipos independientes, los cuales son costosos, pesados y ocupan un
espacio muy significativo.

1.5. Posibles soluciones y solucion adoptada.

1.5.1. Eleccién de la tuberia de liquido refrigerante (lado caliente intercambiador):

Puesto que el circuito de refrigeracion es diferente en cada motor y marca de automoviles y
bastante complicado debido al gran numero de tuberias, ubicacion, accesibilidad, diferencia de
didmetros etc. tenemos una gran variedad de posibilidades a la hora de colocar el
intercambiador.
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Para que sea coherente la instalacion del intercambiador de calor (agua/agua) los caudales
del lado frio y caliente del mismo deben de ser del mismo orden de magnitud. El caudal del lado
frio viene determinado por la bomba de agua que coloquemos y serd mas que suficiente con
10L/min. Por lo tanto hemos de escoger una tuberia del circuito de refrigeracion del motor por la
que circule un caudal similar (preferiblemente superior). Un primer paso para escoger esta
tuberia es descartar las tuberias cuyos didmetros interiores disten mucho de entre 10-15mm que
es una medida adecuada para un caudal de 10L/min. De esta manera quedan descartadas a
simple vista las tuberias mas gordas y las mas finas.

e El problema de escoger una tuberia con excesivo diametro es que el intercambiador
necesario para cumplir con los requisitos que deseamos provocaria caida de presion o
una obstruccion al paso de liquido refrigerante tal que el circuito de refrigeracion correria
peligro de no cumplir con su mision por verse aminorado el caudal debido a la
obstruccidn y provocar una averia del motor por sobrecalentamiento. Tampoco resultaria
logico colocar un intercambiador de dimensiones adecuadas para dicho caudal puesto
que seria muy grande y costoso.

e Por otro lado, escoger una tuberia demasiado fina (mucho menos caudal) conlleva a una
menor potencia calorifica, es decir, que seria imposible conseguir que la temperatura del
lado frio llegue a 80°C a no ser de que se aumenten considerablemente las dimensiones
del intercambiador, opcion que incrementa muchisimo el precio de dicha pieza.

En éste caso concreto voy a colocar el intercambiador en la tuberia que va al interior del
habitaculo que sirve para la calefaccion.

1.5.2. Esquema circuito completo:
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La primera idea que surgio y la mas sencilla que cumplia con los objetivos que se querian
alcanzar fue la de colocar una “t” en la tuberia después de la bomba de agua que bifurcase una
tuberia asta el grifo (agua fria) y la otra pasando por el intercambiador hasta el grifo (agua
caliente). La pega que tiene este circuito hidraulico es que la tinica manera de tener agua caliente
en nuestro grifo es teniendo el motor arrancado (més que suficiente al relenti). ver 3.1, graficas
temp. salida grifo pag 30.).

Para dar solucion a este inconveniente se plantea mejorar el circuito para almacenar agua
caliente en un depdsito y asi disponer de ella atin cuando el motor este parado. Para ello se me
ocurrieron 2 ideas.

e La primera fue tener 2 depdsitos de agua uno para fria y otro para caliente. asi, atin
cuando el motor esta parado podemos disponer de agua a la temperatura que deseemos,
desde la temperatura a la que se encuentre el deposito de agua fria hasta la temperatura a
la que se encuentre el agua caliente en el otro depodsito. El inconveniente de esta solucion
es que hay que comprar 2 depdsitos, fijarlos al chasis o colocarlos dentro del habitaculo
incrementando el peso total de la furgoneta y por tanto su consumo y disminuyendo el
espacio interior (si se coloca en el interior inicamente). También habria que comprar 2
bombas de agua (una para cada deposito) lo cual aumenta considerablemente el precio de
la instalacion.

e La segunda idea que se me ocurri6 elimina los inconvenientes de la primera. Es posible
disponer de agua caliente aun con el motor parado sin necesidad de tener 2 depdsitos y
dos bombas de agua. Esta idea funciona de la siguiente manera: en lugar de mandar agua
caliente a otro depdsito, la recirculamos al deposito de agua fria mediante la activacion
de una electro valvula o una manual. De esta manera la temperatura del inico depdsito de
agua potable aumenta hasta un maximo de 110°C. El inconveniente que tiene esta
solucidn es que una vez calentada el agua a la temperatura deseada, bien para ducharse (a
unos 30°C o a 90°C para tener calefaccion estatica) no se puede regular la temperatura
del agua a la salida del grifo aunque giremos en un sentido u otro puesto que la caliente y
la fria vienen de un mismo sitio comun. Para solventar este inconveniente colocaremos
una sonda en el depdsito de agua y un termostato que corte la recirculacion de agua
caliente hacia el deposito una vez que este llegue a la temperatura deseada evitando que
se caliente accidentalmente demasiado y no se pueda duchar por estar el agua a una
temperatura excesivamente caliente.

La solucion adoptada evidentemente es la 2% puesto que el coste anadido es inicamente una
“t” , un racor mas para la entrada al deposito, escasos metros mds de tuberia, y un termostato con
sonda. (Ver capitulo-planos-circuito hidraulico pag 74.)

1.5.3. Intercambiador agua/agua

El intercambiador de agua a colocar en la instalacion no es libre en absoluto pues es el
elemento fundamental de este proyecto, afecta enormemente a la instalacion y requiere de un
estudio amplisimo y minucioso que abarque la gran cantidad de variables y situaciones posibles
que se pueden dar en la realidad.
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Hay que saber con exactitud la temperatura de salida del agua en funcion del caudal del
lado frio, el caudal del lado caliente, la temperatura de entrada del lado frio y
representarlo mediante matrices y graficas en 3 dimensiones.

Lo mismo para la temperatura de salida del lado caliente.

Hay que obtener las pérdidas de presion para cada circuito (lado caliente y lado frio) en
funcion del caudal.

Por ultimo hay que calcular la temperatura resultante de mezclar agua caliente
proveniente del intercambiador con agua fria proveniente del depdsito para averiguar si
es viable o no la ducha. Dicha temperatura del agua que sale del grifo es funcién del
caudal de agua fria y su temperatura, del caudal de agua caliente y su temperatura que
esta a su vez es funcion del caudal de agua que pasa por el intercambiador, de su
temperatura de entrada y del caudal de refrigerante que pasa por el intercambiador. Estos
datos se representan en varias matrices y graficas en 3 dimensiones para cada
intercambiador analizado y se decide la opcidn mas correcta.

Como se puede intuir es tremendamente laborioso realizar la gran cantidad de célculos para

hallar los datos del primer punto, segundo y tercero. Para el cuarto punto hacen falta varias
funciones polinémicas de orden 4 como minimo para resolver el problema en cada
intercambiador analizado. (Ver capitulo 2, modo ducha con motor encendido pag 66.).

Tras analizar todos los datos obtenidos del estudio de 3 intercambiadores Alfa Laval

modelos: CB14-10H, CB14-14H y CB18-16H, el mas idéneo de los 3 es el CB14-10H , incluso
sobrepasa ampliamente las expectativas requeridas pero no se puede seleccionar un
intercambiador mas pequeio puesto que ese es el menor que fabrica Alfa Laval.

1.5.4. Ubicacion del intercambiador agua/agua:

El lugar de colocacion del intercambiador es libre y no afecta a la instalacién pero aconsejo

colocarlo en la zona del motor por las siguientes razones.

Puesto que tiene unas dimensiones muy reducidas (208x78x30mm) se puede colocar en
cualquier hueco del vano del motor cortando un trozo de tuberia del refrigerante
sustituyéndolo por el intercambiador. De esta manera evitamos comprar tuberia de goma
o del material que sea capaz de resistir las condiciones a las que estard sometido:
temperaturas del orden de 120°C y presiones del orden de 1.5 bares. Al mismo tiempo
que se ahorra materia se ahorra también en mano de obra.

Aumenta la seguridad del circuito refrigerante del motor. No tiene igual importancia una
averia en el circuito de refrigeracion que en el de agua potable. Si colocamos el
intercambiador en la parte trasera y no en la parte del motor habrd que llevar 2 tuberias
del circuito refrigerante del motor por los bajos del vehiculo, las cuales estaran expuestas
a peligros adicionales como golpes por piedras, aplastamientos etc. Una averia en el
circuito de refrigeracion tiene muchisimas mas repercusiones negativas que en el circuito
de agua potable. Provocard un sobre calentamiento que arruinard el motor y nos dejara
sin posibilidad de trasladarnos.

Por estos motivos colocaré el intercambiador en la zona del motor.
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1.5.5. Tipo de bomba:

En el mercado se encuentran 2 tipos de bombas para estas instalaciones. (Ver capitulo 7,

bombas pag 94)

El primer grupo son las bombas sumergibles que se instalan dentro del propio deposito y
su activacion es eléctrica por medio de un interruptor. Cuando se coloca este tipo de
bombas se utiliza unos grifos especiales que llevan alojado en su interior un interruptor
para ponerla en marcha cuando se acciona el mando. La ventaja de estas bombas es que
no ocupan un sitio adicional y dan un caudal del orden de 6 veces mayor (60L/min) con
un consumo eléctrico parecido (5A). El inconveniente es que son enormemente mas
ruidosas y sobre todo que no dan apenas presion. Este tltimo dato es precisamente el que
la hace incompatible para esta instalacion puesto que como se vera en los apartados
siguientes necesitamos una presion de entre 0.4-1.0 bares (relativos) para que no entre en
ebullicion el agua dentro del intercambiador.

El segundo grupo son las bombas de presion. No se pueden colocar dentro del depdsito
de agua sino atornilladas a algun soporte por medio de 4 silent bloks para no transmitir
vibraciones al bastidor del vehiculo, son tremendamente silenciosas y dan mucha presion
( 1.2-11.2 bares) aunque el caudal es menor contra mayor es la presion. Su
accionamiento es mecanico, detectan una caida de presion mediante un presostato que
llevan instalado en su interior al abrir el grifo y se ponen en marcha automaticamente
dando un confort muy superior puesto que ademas se pueden utilizar grifos domésticos.
Cuando se cierra el grifo aumenta la presion en la instalacion inmediatamente y la bomba
se detiene practicamente en el momento manteniendo siempre una presion minima
regulada por el usuario.

Por estos motivos hay que colocar obligatoriamente una bomba de presion que llegue a dar

una presion minima de 1 bar. (Ver capitulo 2- calculos- presion minima en el circuito pag.72.).

1.5.6. Ubicacion de la bomba de agua:

El lugar de colocacion de la bomba es libre y no afecta a la instalacion pero aconsejo colocarlo
en la zona del motor por las siguientes razones.

estard mas protegida frente a las inclemencias del tiempo, no corre riesgo de mojarse,
ensuciarse u oxidarse a pesar de circular largas distancias sobre suelo mojado

Sobre todo estard lo mas lejos posible del usuario por lo tanto aunque ya de por si sea
muy silenciosa, en este emplazamiento resultara inapreciable ganando muchisimo en
confort la instalacion.

En caso de colocara en los bajos de la furgoneta, cerca del deposito seria aconsejable
protegerla con una caja hermética para prolongar su vida util por lo tanto supone un coste
afiadido o una reduccién de su vida util.

De colocarla en el interior perderemos espacio, confort y habrd que realizar mayor
numero de agujeros en el suelo para pasar tuberias.
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1.5.7. Ubicacioén del deposito de agua potable:

El lugar de colocacion del deposito es libre pero si afecta a la instalacion asi que sera decision
del cliente tras sopesar las ventajas e inconvenientes.

Si se coloca en el interior: la principal ventaja es que cuando queremos tener calefaccion
estatica y tenemos nuestro deposito lleno de agua a unos 90°C, este calentara de forma
natural por conveccion y de manera suave y agradable el habitaculo sin tener pérdidas al
exterior dando mayor autonomia o mayor tiempo de calefaccion. Otra ventaja es que se
pueden colocar una gran variedad de depositos universales que son mas baratos que los
que estan fabricados especificamente para los bajos de un modelo concreto de furgoneta.
Si se coloca en el exterior ganamos espacio interior y bajamos el centro de gravedad del
vehiculo sin embargo tiene pérdidas de calor al exterior cuando tiene agua caliente dentro
y si queremos calefaccion estatica hay que conectar obligatoriamente la bomba para
hacer circular el agua caliente y disponer de un radiador en el interior. Realmente es un
ligero inconveniente puesto que el gasto eléctrico es reducido y el ruido ocasionado por
la bomba y todo lo demas es pequeio pero aun asi siempre serd mayor que de la otra
manera.

1.5.8. Capacidad del deposito:

Este parametro queda a la libre eleccion del cliente. Solo tiene que saber que a mayor capacidad
del depdsito mayor autonomia de calefaccion estatica tendrd y que en torno a los 30 litros de
agua es una cifra razonable para ducharse 2 personas. No obstante no aconsejo pasar de los 100
litros por razones de peso y consumo de combustible.

1.5.9. Intercambiador agua/aire:

El radiador de agua a colocar en la instalacion no es libre puesto que tiene que cumplir varias
condiciones:

La potencia calorifica de calefaccion de un vehiculo es de 500W a 4000W dependiendo
de la velocidad de giro del ventilador y estos suelen tener por lo general 4 velocidades de
giro seleccionables desde el salpicadero.

Para obtener dicha potencia, no depende tanto del radiador sino mas bien del caudal de
aire que lo atraviesa. Por lo tanto debe de tener unas dimensiones ajustadas al conducto
que conduce el caudal de aire que suele ser de unos 15 centimetros de diametro
aproximadamente por lo tanto las dimensiones del radiador son muy reducidas.

Puesto que vamos a colocar 2 ventiladores helicoidales de dimensiones 120 x 120 x 25
mm (ver capitulo 7-anexos-ventiladores), bastard que las dimensiones del radiador sean
tales que se puedan colocar estos dos ventiladores acoplados en una de sus caras. No
importa como estén colocados, los 2 en vertical, horizontal o en diagonal. Se puede
colocar un radiador mayor aunque perderemos sitio inutilmente.
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¢ Que el nimero de tomas del radiador sean 2 (una entrada y una salida). Existen
radiadores para vehiculos que se podrian ajustar muy bien a las condiciones impuestas en
los apartados anteriores pero que tienen 3 tomas generalmente, ademds 2 de ellas tienen
un didmetro muy grande por lo tanto habria que cerrar una.

¢ Que los diametros de las tomas sean de entre 10 y 20 mm. para no tener que afiadir
piezas auxiliares y acoplar nuestra tuberia de agua caliente directamente.

Por todos estos motivos la solucion adoptada es colocar un radiador comercial de
habitaculo de un vehiculo o radiador del motor de una moto de cilindrada media.

1.5.10. Ventiladores

Existen 2 grandes tipos de ventiladores, helicoidales y centrifugos. Generalmente para la
ventilacion del habitdculo de los vehiculos se emplea siempre un ventilador de tipo centrifugo
que dan un caudal de aire de aproximadamente entre 0 y 260 m3/h. Dan menos caudal que los
helicoidales a costa de dar mas presion. Asi que para dar el mismo caudal que da un centrifugo
un helicoidal consume muchisimo menos energia eléctrica y adema son muy planos.

Para aprovechar el espacio interior vamos a colocar ventiladores helicoidales que tienen
muy poco fondo (extraplanos, 25mm), un consumo de 2-3W unicamente y un caudal de aire de
145 m3/h cada uno. Para hacerse una idea del consumo se pude comparar con la luz de techo que
suele ser de 10W.

1.5.11. Tuberias agua fria (didmetro y material)

Para agilizar el montaje y ser mas eficiente sin tener que comprar adaptadores o piezas
auxiliares el didmetro de la tuberia debera coincidir con el didmetro de las tomas de la bomba
eléctrica que se instale. En el caso de la bomba flopower FL-30 se trata de un diametro de
13.5mm.

El material de la tuberia de agua fria no deberd desprender olores ni mal sabor al agua y
tampoco ser toxico

1.5.12. Tuberia agua caliente (didmetro y material)

Tendra que resistir una temperatura de 90°C, una presion de 1,2 bares y ser lo mas flexible
posible. Segtin los materiales con los que estén fabricadas las tuberias de goma podran ser mas o
menos flexibles pero en el mercado es complicado encontrar un articulo que satisfaga todas las
condiciones impuestas. Para resistir esa temperatura suelen tener un espesor considerable por lo
tanto le dan un didmetro exterior mucho mayor y lo hace muy rigida.

Sin embargo en el sector de la automocién las tuberias de goma utilizadas aguantan
perfectamente la presion y temperatura teniendo unos espesores de pared pequefios que las
hacen muy manejables y flexibles.

19



Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarreakn
Uniberisitate Pablikon

u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Otra opcion es utilizar tuberia de cobre recocido que es mas barato que las tuberias de
goma de automocidn, es bastante maleable, no es toxico y existen gran cantidad de piezas
especificas para calefaccion.

1.5.13. Vaso de expansion:

Elimina los ruidos intermitentes de las bombas de presion propios de su funcionamiento y
mantiene constante la presion de la instalacion de agua.

Alarga la vida de la bomba, del boiler y reduce el consumo de agua al evitar los cambios
bruscos de caudal. Presion méaxima 6 bares. Se instala en la tuberia principal a continuacién de la
bomba.

1.5.14. Ubicacién del vaso de expansion:

Aconsejo colocarlo en el mismo sitio que la bomba por las mimas razones. (Ver apartado
1.5.6 Pag. 14)

1.5.15. Electro valvulas:

Aunque resulta mas caro que la alternativa de colocar vélvulas manuales resulta
muchisimo mas comodo, seguro y facil de automatizar.

e Para el caso de la electro-valvula que actia en el circuito de la recirculacion de agua
caliente al deposito, como solo tiene sentido esa situacion cuando el vehiculo esta en
marcha es practicamente necesario que la activacion o desactivacion se pueda realizar
desde el puesto de conduccion con solo pulsar un botéon. De la otra manera el conductor
debera parar el coche, bajarse y accionar la valvula alld donde esté.

e Y para el caso de la electro-valvula que actia en el circuito de la calefaccion adicional o
estatica ofrece la posibilidad de acoplar un termostato programable que la desactive tras
un periodo de tiempo, tras bajar la temperatura de un cierto nivel, a cierta hora de la
noche, etc. Y todo eso mientras el usuario esta durmiendo.

Tienen que estar hechas para funcionar con una tension de entre 11 y 14V y tener una
seccion de paso semejante a la tuberia que se le conecte a ella para no crear una caida de presion
del agua tras su paso por la electro-valvula. Deberan aguantar también temperaturas de hasta
100°C.

1.5.16. Grifo:

En el mercado podemos encontrar 3 grandes grupos de grifos para colocar en esta
instalacion:
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e Los grifos especialmente disefiados para furgonetas y caravanas que tienen un interruptor
alojado en su interior para activar la bomba de agua. Se colocan cuando la bomba
colocada es sumergible y no de presion. Por esa razon no interesa colocar este tipo de
grifo ya que la bomba a colocar tiene que ser necesariamente de presion.

e Los grifos domésticos son la eleccion mas econdmica y fiable en cuanto a relacion
calidad-precio y existe una gran variedad de modelos a elegir.

e Los grifos termostaticos presentan una serie de ventajas sobre cualquier otro tipo de
grifo, que es preciso conocer:

v' Comodidad: el agua sale siempre a la misma temperatura.

v Ahorro: se consigue la temperatura deseada con mayor rapidez que con cualquier
otro tipo de grifo.

v Constancia: aunque se cierre y abra el grifo, la temperatura se mantiene
constante.

v Confort: El cartucho automaticamente compensa las variaciones de temperatura
que se producen cuando el grifo se cierra y se vuelve a abrir (debido al
sobrecalentamiento del agua en el interior del calentador).

v’ Seguridad: en el caso improbable de que se interrumpa el suministro de agua fria,

el cartucho corta automaticamente el agua caliente, con lo que el riesgo de

quemaduras se evita. El tope de seguridad esta a 38 °C.

Calibrado: todos los grifos se calibran en fabrica a 38° C

Fiabilidad: al ser el cuerpo del cartucho de material sintético totalmente

anticalcéreo, es insensible a las deposiciones de cal.

AN

Por estas razones aconsejo firmemente colocar un grifo termostatico para ganar en
comodidad y seguridad. (ver capitulo 7-anexos-grifos termostaticos Pag. 102)

1.5.17. Interruptores:
El tipo o forma de los interruptores queda a la libre eleccion del cliente segiin donde va a

colocarlos y el modelo de furgoneta que tenga para que no destaquen demasiado o incluso que
puedan ir a juego con el salpicadero.

1.5.18. Cableado:

Seguir las indicaciones del esquema del circuito eléctrico en cuanto a las secciones de los
cables segiin su cometido y en cuanto a los colores se recomienda utilizar el rojo o azul para el
terminal positivo y negro o marron para el terminal negativo.

1.5.19. Termostato:

21



up

Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarreakn .
Uniberisitate Peblikon

u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Debera tener una sonda para colocarla en el depdsito de agua que no sea toxica y a ser
posible que este tenga la posibilidad de ser programado.

1.5.20. Resistencia para el agua:
No es obligatorio pero es aconsejable sobre todo si el deposito de agua es exterior y

viajamos por zonas con climas muy frios. Se fija mediante contratuerca a la pared del depdsito.
Evita la congelacion al disponer de termostato que se acciona a los 5°C. Consumo aprox.: 30 W.
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3.2. Temp. salida lado caliente frente a caudales frio/caliente
3.2.1. Alfa Laval CB18-16H
3.2.2. Alfa Laval CB14-14H
3.2.3. Alfa Laval CB14-10H
3.3. Capacidad intercambiador
3.3.1. Alfa Laval CB18-16H
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3.3.2. Alfa Laval CB14-14H
3.3.3. Alfa Laval CB14-10H
3.4. Pérdidas de Presion en lado frio y lado caliente (agua/anticongelante)
3.4.1. Alfa Laval CB18-16H
3.4.2. Alfa Laval CB14-14H
3.4.3. Alfa Laval CB14-10H
3.5. Analisis de datos y conclusiones
3.5.1. Alfa Laval CB18-16H
3.5.2. Alfa Laval CB14-14H
3.5.3. Alfa Laval CB14-10H
3.6. Comparativa de pérdidas de presion en lado frio y lado caliente.
4. Modo ducha con motor parado
5. Modo ducha con motor encendido (al relenti)
5.1. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=5°C)
5.2. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=25°C)
5.3. Analisis de datos y conclusiones
6. Calefaccion adicional
6.1. Potencia deseada
6.2. Flujo volumétrico /Caudal de aire
6.3. Dimensiones estimadas del radiador
7. Calefaccion estatica
7.1. Energia necesaria (comparando con calefaccion webasto 0.5L/noche)
7.2. Energia disponible
7.3. Alternativas para aumentar la energia almacenada
7.4. Tiempo disponible estimado de calefaccion estatica
8. Presion minima en el circuito de agua.

1. Caudal en el circuito de refrigeracion.

Para averiguar el caudal exacto que pasa por la tuberia de refrigeraciéon que hemos escogido
ha sido necesaria la fabricacion de un tubo de venturi.

1.1. Mediante Tubo de Venturi

1.1.1. Tubo de Venturi

El Tubo de Venturi fue creado por el fisico e inventor italiano Giovanni Battista Venturi
(1.746 — 1.822). Segtn ¢l este era un dispositivo para medir el gasto de un fluido, es decir, la
cantidad de flujo por unidad de tiempo, a partir de una diferencia de presion entre el lugar por
donde entra la corriente y el punto, calibrable, de minima seccion del tubo, en donde su parte ancha
final actia como difusor.
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1.1.2. Definicion

Es un dispositivo que origina una pérdida de presion al pasar por €l un fluido. En esencia,
¢ste es una tuberia corta recta, o garganta, entre dos tramos conicos. La presion varia en la
proximidad de la seccion estrecha; asi, al colocar un mandmetro o instrumento registrador en la
garganta se puede medir la caida de presion y calcular el caudal instantaneo, o bien, uniéndola a
un deposito carburante, se puede introducir este combustible en la corriente principal.

Las dimensiones del Tubo de Venturi para medicion de caudales, tal como las establecid
Clemens Herschel, son por lo general las que indica la figura 1. La entrada es una tuberia corta
recta del mismo didmetro que la tuberia a la cual va unida @18mm. El cono de entrada, que
forma el angulo al=26,56°, conduce por una curva suave a la garganta de didametro d1=8mm. Un
largo cono divergente, que tiene un angulo a2=7,9° restaura la presion y hace expansionar el
fluido al pleno diametro de la tuberia. El didmetro de la garganta varia desde un tercio a tres
cuartos del diametro de la tuberia.

La principal ventaja del Venturi estriba en que s6lo pierde un 10 - 20% de la diferencia de
presion entre la entrada y la garganta. Esto se consigue por el cono divergente que desacelera la
corriente.

Es importante conocer la relacion que existe entre los distintos diametros que tiene el tubo,
ya que dependiendo de los mismos es que se va a obtener la presion deseada a la entrada y a la
salida del mismo para que pueda cumplir la funcidon para la cual estd construido. La entrada
convergente tiene un angulo incluido de alrededor de 21°, y el cono divergente de 7 a 8°. La
finalidad del cono divergente es reducir la pérdida global de presion en el medidor; su
eliminacion no tendra efecto sobre el coeficiente de descarga.

La presion se detecta a través de una serie de agujeros en la admision y la garganta; estos
dos agujeros conducen a un sensor de diferencial de presion.
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1.1.3. Funcionamiento de un tubo de Venturi

En el Tubo de Venturi el flujo desde la tuberia principal en la seccién 1 se hace acelerar a
través de la seccion angosta llamada garganta, donde disminuye la presion del fluido. Después se
expande el flujo a través de la porcion divergente al mismo didmetro que la tuberia principal. En
la pared de la tuberia en la seccion 1 y en la pared de la garganta, a la cual llamaremos seccion 2,
se encuentran ubicados ramificadores de presion. Estos ramificadores de presion se encuentran
unidos a los dos lados de un manometro diferencial de tal forma que la deflexion h es una
indicacion de la diferencia de presion pl — p2. Por supuesto, pueden utilizarse otros tipos de
medidores de presion diferencial.

La ley de conservacion de la masa establece que en un flujo estacionario toda la masa que
entra por un lado de un recinto debe salir por otro, lo que implica que la velocidad debe ser
mayor en la parte mas estrecha del tubo

Q=Avi=Aw: (1)

Por otro lado, la ley de Bernouilli establece que para dos puntos situados en la misma linea
de corriente se cumple

2 2
E+Zl+V—l— 1=E+Zz+v2 @

/4 29 /4 29

Estas ecuaciones son validas solamente para fluidos incomprensibles, en el caso de los
liquidos. Para el flujo de gases, debemos dar especial atencion a la variacion del peso especifico
g con la presion.

vl vt = 29{( P P2J+(2122)— h1j|

/4

2
Az ..
Pero sz(— =V’ . Por consiguiente tenemos,

2 (3)
v 1—(&j =29[(P1_P2j+(21—22)—h1}
A y

Se pueden llevar a cabo dos simplificaciones en este momento. Primero, la diferencia de
elevacion (z1-z2) es muy pequefia, aun cuando el medidor se encuentre instalado en forma
vertical. Por lo tanto, se desprecia este término. Segundo, el termino hl es la pérdida de la
energia del fluido conforme este corre de la seccion 1 a la seccion 2. El valor hl debe
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determinarse en forma experimental. Pero es mas conveniente modificar la ecuacion (3)
eliminando h1 e introduciendo un coeficiente de descarga C:

(4)

Puesto que Q = Axvz2, tenemos:

(5) D. 8
Q = Axv2 = ACd % f=—=—=044
p\l-f D: 18

1.1.4. Disefioy fabricacion de un tubo venturi personalizado
Datos de mi tubo de Venturi:

v D1 = 18mm, D2 = 8mm, B = Dz/Dl =0.444
v p (agua +40%ethil glicol) = 1022kg/m’
v u (agua +40%ethil glicol 110°C) = 0.506cP

El valor del coeficiente Cd depende del numero de Reynolds del flujo y de la geometria
real del medidor. Para calcular el nimero de Reynolds necesito saber la viscosidad cinematica
del fluido en la seccion 1 (entrada), que es igual a la viscosidad dinamica dividido por su
densidad.

4 _ 0.00506
1.022

=0.005"/ =5.107 ™

. . , . 3
Estimo que el caudal que pasara por el venturi sera de aproximadamente 2mT

Q 4Q 4.2
Vi=—== = =2.18M
""A TID?  3600-11-0.018° %

_ViDi_ 2.18-0.018

Re
v 5-1077

=8-10* - Tablas(B,Re) Cd=0.97
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2AP (5)

Q = A2 = AoCd W)

2 0.97-11-0.018° 2AP
3600 4 1022(1-0.44%)

— AP =0.64 bar

Este resultado de AP = 0.64bar significa que si realmente hay un caudal de 2m3/h con el
mandmetro diferencial y el venturi utilizado deberiamos obtener esta diferencia de presiones
(0.64 bar).

Puesto que el mandmetro diferencial que vamos a utilizar tiene un fondo de escala que va
desde menos 1 bar hasta 4 bares y una precision de centésimas de bar, es adecuado para este
montaje.

Despejando AP de la ecuacion (5) tenemos que:

Q=7.920926-10"+AP (6)

(Tener en cuenta que nuestro mandmetro mide en bares y para hallar el caudal en la formula
anterior hay que introducir AP en Pascales, es decir multiplicando por 10°)

1.1.5. Mediciones obtenidas con el mandmetro diferencial.
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Presion diferencial en Venturi frente a revuluciones motor 2.5TDI

/'(
03 {

0,35

= 025

=

e

o 072

c

2 fd

£ y A

T 015

5

0,

5 / —e— 15°C

g 0,1 pa —e—50°C
—a—90
=é=90°C media

800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400

L Revoluciones por minuto )

1.2. Mediante Caudalimetro

1.2.1. Tipo de caudalimetro utilizado

Modelo: SMC FLOW SWICH PFW 740-F04-67Q (ver capitulo 7-anexos-caudalimetros digitales
SMC Pag.104). El tipo de medicion se basa en el vortice Karman, el cual mide la frecuencia en que
los vortices que se forman en la calle de vortices de Karman se desprenden alternativamente de la
izquierda y derecha creando una pequefia depresion cada vez que esto ocurre.

1.2.2. Montaje
Colocaremos el caudalimetro intercalandolo en serie en la tuberia donde deseamos conocer

el caudal. Puesto que es digital y necesita una fuente de alimentacion de entre 12-24V CC lo
podemos conectar directamente a la bateria del vehiculo.
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1.2.3. Caudales

( )
Caudal (m3/) frente arevolucuiones motor 2.5TDIl Venturi -
Caudalimetro
1,60 1 26
1,40 12

422
1,20 20
1 18
= 100 116 2
) £
E 1 ~
=~ 0,80 14 %
s {128
2 =}
O 0,60 —\/enturi 10 §
—8— Caudalimetro 8
0,40
6
0,20 14
2
0,00 ‘ , : : 0
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400
\ Revoluciones por minuto y

2. Presiones en el circuito de refrigeracion.

2.1. Disefio y fabricacion de piezas auxiliares

Después de comprobar que el caudal aumenta linealmente con el régimen de giro del motor
debemos averiguar que es lo que sucede con la presion puesto que si sube al cuadrado del aumento
de revoluciones podria explotar el intercambiador si la presion sube por encima de la maxima que
puede soportar.

Para ello hemos fabricado 3 piezas cilindricas que colocaremos en las tuberias de
refrigeracion de un motor 1.6 de gasolina de un citroen ZX en el laboratorio de ensayos de la
Universidad Publica de Navarra. Las dimensiones de estas piezas auxiliares son totalmente
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arbitrarias siempre y cuando se puedan conectar los manguitos del motor a ellas y el didmetro
interior de la pieza sea lo mas parecido posible al didmetro interior de los manguitos a fin de no
causar pérdidas de presion. Es importante fabricar estas piezas auxiliares de un material que soporte
temperaturas de 150°C sin deformarse como por ejemplo aluminio o acero. ATENCION: jno
utilizar PVC!

1. Una en la tuberia principal lo més cerca posible de la salida de la culata.

2. Otra toma de presion lo mas cerca posible a la entrada de la bomba centrifuga en el bloque del
motor

3. Y latercera toma en la tuberia del circuito de calefaccion del interior del coche.

A un manoémetro diferencial hemos conectado las tomas 1 y 3 y a otro manometro la 2, dejando la
toma restante del manoémetro a la presion atmosférica.
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2.2. Presion a la salida de la culata

( )
Manometro B (Toma n° 3 = Presion a la salida de la culata motor ZX
1.6 frente a revoluciones)
0,45
0.4 1 0—l i i 4 L
0,35 -
—
5 0,3
Q
~ 0,25
c
o
‘5 0.2 ]
o
o 0,15
0,1
0,05 A
0 : :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Revoluciones por minuto
. J

Como podemos comprobar tras la observacion de las 3 graficas anteriores y en particular la
primera, vemos que la presion a la salida de la culata se mantiene constante a 0.4 bares. Por lo
tanto no hay ninglin peligro para el intercambiador de calor CB14, CB16 puesto que aguantan
presiones de disefio de 30 bares.

2.3. Diferencia de presion entre la salida de la culata y la entrada a la bomba de agua.
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-
Manometro A (Toma n°1 - n°2 = Diferencia de presion entre la salida
de la culata y la entrada a la bomba frente a revoluciones motor ZX 1.6)
03
0,25 - /
5 /
2 o2
e
S /
@ 015 4
o
S od
o 1
& &
0,05 (T/
0 ‘ : : .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Revoluciones por minuto
.
2.4. Presion a la entrada de la bomba de agua.
r
Presion ala entrada de labomba frente a revoluciones motor
ZX 1.6
0,4
0’35 \\
03
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3. Calculo intercambiador agua agua para calentar agua fria.

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
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3.1. Temp. salida lado FRIO frente a caudales frio/caliente

3.1.1. AlfaLaval CB18-16H

up

Temp. Salida lado frio (Tfe=5°C) CB18-16H
5°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 106,1 79,7 59,3 47,2 39,4 33,9
0,3 109 95,8 77,4 63,3 53,4 46,2
04 109,6 102,9 88,9 75,5 64,8 56
0,5 109,8 106 96 84,5 74 65,5
0,6 109,9 1075 100,3 90,5 81,2 72,8
0,7 109,9 108,3 103 95,2 86,5 78,6
0,8 109,9 108,8 104,8 98,3 90,7 83,3
0,9 109,9 109,1 106 100,5 94 87,1
1 109,9 109,2 106,8 102,2 96,4 90,3
14 109,9 109,6 108,3 105,8 102,3 98
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AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

Qf (m3/h)

Temp. salida lado Frio (Tef =5°C) CB18-16H

Qc (m3/h)

O 100-110
m 90-100
@ 80-90

m 70-80

0 60-70

0 50-60

m 40-50

o 30-40

120

°C  Temp. salida lado Frio (Tef=5°C) CB18-16H

A

—e—0,1 (m3/h)

—=— 0,2 (m3/h)

110 S - - s
— : ——ht—— :
100 . M"’"ﬁk 0,3 (m3/h)
_ _—
gg “T e 0,4 (m3/h)
70 ‘ —%—0,5 (m3/h)
60 J —e—0,6 (M3/h)
50
40 //'
30 ' T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 Qc (m3/h)
Temp. salida lado Frio (Tef=5°C) CB18-16H ¢— 02 (m3ih)
oC —=— 0,3 (m3/h)
120 0.4 (m3/h)
110 0.5 (m3/h)
100 —%— 0.6 (m3/h)
gg —e—0.7 (m3/h)
70 —+—0.8 (m3/h)
60 —=—0,9 (m3/h)
50 ——=—1,0 (m3/h)
gg 1,4 (m3/h)
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Qf (m3/h)
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AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
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Temp. Salida lado frio (Tfe=25°C) CB18-16H

25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 107,1 87 70,5 60,4 53,8 49,2
0,3 109,3 99,5 85,1 73,7 65,5 59,5
0,4 109,7 104,8 94,2 83,6 75 68,2
0,5 109,8 107 99,6 90,6 82,2 75,5
0,6 109,9 108,1 102,8 95,4 88 81,2
0,7 109,9 108,7 104,9 98,9 92,4 86
0,8 109,9 109,1 106,2 101,3 95,6 89,7
0,9 109,9 109,3 107 103 98 92,7

1 109,9 109,5 107,6 104,2 99,9 95,2
14 109,9 109,7 108,8 106,9 104,2 101
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Temp. salida lado Frio (Tfe=25°C) CB18-16H

Qf (m3/h) T 08 Qc (m3/h)

o 100-110
m 90-100
@ 80-90

m 70-80
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3.1.2. AlfaLaval CB14-14H

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

Temperatura salida lado frio (Tfe=25°C) CB14-14H

25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 98,2 76,7 63,4 55,4 50 46,2
0,3 103,7 87,2 74,2 65,1 58,7 54
0,4 105,9 93,4 81,4 72,2 65,4 60,2
0,5 107,1 97 86,4 76,6 70,7 65,2
0,6 107,7 99,4 90 81,7 74,9 69,4
0,7 108,1 101,2 92,8 84,9 78,3 72,8
0,8 108,4 102,3 94,8 87,5 81,1 75,8
0,9 108,7 103,3 96,3 89,5 83,4 78,2

1 108,8 104 97,5 91,2 85,3 80,2
11 108,9 104,6 98,6 92,7 87 82
12 109 105 99,4 93,7 88,3 83,5
13 109,1 105,4 100,2 94,9 89,7 85
14 109,1 105,7 100,9 95,7 90,7 86
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Temp. salida lado Frio (Tef=25°C)- CB14-14H
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3.1.3. Alfa Laval CB14-10H

Temp. salida lado Frio (Tef=5°C) CB14-10H
5°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 89,7 63 48 38,9 33 28,8
0,3 97,4 75,2 59,7 49,4 42,3 37,1
0,4 101 82,6 68 57,3 49,6 43,7
0,5 103,2 87,4 73,6 63,2 55,4 49,2
0,6 104,3 90,7 78 67,8 59,9 53,8
0,7 105,2 93,3 81,3 714 63,6 57,3
0,8 105,8 94,9 84 74,4 66,7 60,4
0,9 106,2 96,3 86 76,9 69,3 63,1
1 106,6 97,4 87,6 79 72 65,5
1,1 106,8 98,5 89,2 81 73,5 67,4
12 107 99,2 90,3 82,3 75,2 69,2
1,3 107,2 99,8 914 83,5 76,8 70,7
1.4 107,4 100,3 92,4 84,8 77,9 72,2
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u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
L dsd

Temp. salida lado Frio (Tfe=5°C) CB14-10H

°C
0 100-110
m 90-100
@ 80-90
m 70-80
0 60-70
0 50-60
W 40-50
14 @ 30-40
3 o Qc (m3/h)
Qf (m3/h) - 88
1°2CO Temp. salida lado Frio (Tef=5°C) CB14-10H
110 - —e—0,1(m3/h)
100 - —m— 0,2 (m3/h)
Q0 ¢ 0,3 (m3/h)
E738 0,4 (m3/h)
60 T/ —%— 0,5 (m3/h)
50 —e— 0,6 (m3/h)
40 | /
30 %

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 Qc(m3/h)

. . o —e—0,2(m3/h)
°C Temp. salida lado Frio (Tef=5°C) CB14-10H 0.3 (m3ih)
120 8.4 (mg;g)
110 | - (m3fh)
—¥— 0.6 (m3/h)
100 | —e— 0.7 (m3/h)
90 — 4+ 0.8(m3/h)
80 ——=—0.9(m3/h)
70 ———1(m3/h)
60 11(m3/h)
50 12 (m3/h)
40 13 (m3/h)
30 14 (m3/h)
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Qf (m3/h)
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u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

Temp. salida lado Frio (Tef=25°C) CB14-10H
25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 94,5 73,5 61,2 53,7 48,7 45,2
0,3 100,5 83,2 70,8 62,5 56,5 52,2
04 103,3 89 77,4 68,8 62,5 57,7
0,5 104,8 92,8 82 73,7 67,2 62,2
0,6 105,8 95,4 85,5 77,3 70,9 65,8
0,7 106,4 97,2 88 80,3 74 68,9
0,8 106,8 98,6 90 82,7 76,4 71,4
0,9 107,1 99,7 91,6 84,7 78,5 73,5
1 107,4 100,5 93 86,2 80,3 75,3
1,1 107,6 101,2 94 87,5 82 77
1,2 107,8 101,8 95 88,8 83,2 78,3
1,3 107,9 102,2 95,8 89,8 84,3 79,7
14 108 102,7 96,5 90,5 85,3 80,7
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u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
L dsd

Temp. salidalado frio CB14-10H (Tef=25°C)
°C
0 100-110
W 90-100
@ 80-90
m 70-80
0 60-70
0 50-60
W 40-50
@ 30-40
Qc (m3/h)
Qf (m3/h) T 0o
Temp. salida lado Frio (Tef=25°C) CB14-10H
°C
120
110 —e—0,1(m3/h)
188 4 —=— 0,2 (m3/h)

80 — ¢ 0,3 (m3/h)
70 {/ 0,4 (m3/h)
gg i' —%—0,5 (m3/h)

40 —e— 0,6 (m3/h)
30 T T T T T

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 1,4 Qc (m3/h)

—e— 0.2 (m3/h)
—m— 0.3 (m3/h)

0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)

oc Temp.salidalado Frio (Tef=25°C CB14-10H

120
o] |

—— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—=—0.9(m3/h)
—=— 1(m3/h)
11(m3/h)
12 (m3/h)
13 (m3/h)
14 (m3/h)

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Qc (m3/h)
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AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

3.2. Temp. salida lado CALIENTE frente a caudales frio/caliente

3.2.1. AlfaLaval CB18-16H

Temp. Salida lado Caliente (Tfe=5°C) CB18-16H

5°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 53,7 26,1 18,2 14,7 12,7 11,8
0,3 71,6 42,4 28,7 22,5 19,1 17
0,4 81,1 55,5 39,6 30,9 26 23,9
0,5 86,9 65,2 49,1 38,9 32,7 28,5
0,6 90,8 72,2 57 46,4 39 34
0,7 93,5 77,4 63,4 52,6 45 39,5
0,8 95,6 814 68,5 58,2 50,3 44,5
0,9 97,2 84,5 72,8 62,9 56 49

1 98,5 87,1 76,3 66,9 59,2 53
14 101,8 93,6 85,6 78,2 71,6 65,8
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°C

Qf (m3/h) 08

Temp. salida lado Caliente (Tef =5°C) CB18-16H

Qc (m3/h)

O 100-110
m 90-100
m 80-90
o 70-80
m 60-70
@ 50-60
m 40-50
0 30-40
0 20-30
m 10-20
@ 0-10

°C

120

80
60
40
20

0

100 -

Temp. salidalado Caliente (Tef =5°C) CB18-16H

e

) ///

P
< \ g *
|
T T T T

0,2

03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

—e—0.1 (m3/h)
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0.5 (m3/h)
—e— 0.6 (m3/h)

Qc (m3/h)

Temp. salida lado Caliente (Tef =5°C) CB18-16H

0,2 0,3 0,4 0,5

—e— 0,2 (m3/h)
—=— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—— 0.9 (m3/h)
——— 1 (m3/h)
1.4 (m3/h)

0,6 Qf (m3/h)

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
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Temp. Salida lado Caliente (Tfe=25°C) CB18-16H
25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 64,7 41,1 34 31,1 29,7 29
0,3 79,2 55,1 43,3 37,8 34,9 33,2
0,4 86,8 66 52,6 45 40,6 38
0,5 91,5 73,9 60,6 51,9 46,6 42,8
0,6 94,5 79,6 67,3 58,2 51,9 47,8
0,7 96,8 83,8 72,3 63,4 56,8 52,2
0,8 98,4 87 76,6 68 61,3 56,4
0,9 99,7 89,5 80 71,9 65,3 60,2
1 100,7 915 82,8 75,5 68,8 63,6
14 103,4 96,8 90,4 84,4 79 74,2
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Temp. salida lado Caliente (Tef =25°C) CB18-16H

0 100-110
@ 90-100
m 80-90
0 70-80
m 60-70
@ 50-60
| 40-50
0O 30-40
0 20-30
m 10-20
o 0-10

—e—0,1 (m3/h)
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0.5 (m3/h)
—e—0,6 (M3/h)

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 1,4 Qc (m3/h)

Temp. salida lado Caliente (Tef =25°C) CB18-16H

—e—0,2 (m3/h)
—=— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+—0.8 (m3/h)
—— 0.9 (m3/h)
1 (m3/h)
1,4 (m3/h)

0,1 0,2 0,3 0,4 05 0.6 Qf (m3/h)
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3.2.2. Alfa Laval CB14-14H

Temp. Salida lado Caliente (Tfe=25°C) CB14-14H
25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 69,7 52,8 46,2 42,5 40,6 39,3
0,3 81,2 64,3 55,7 50,9 47,8 45,7
0,4 87,9 72,4 63,4 57,9 54,2 51,6
0,5 92,1 78,4 69,5 63,7 59,6 56,7
0,6 94,9 82,8 74,3 68,4 64,2 61,1
0,7 97 86,2 78,1 72,4 68,1 64,9
0,8 98,6 88,9 81,3 75,7 71,5 68,1
0,9 99,9 91 84 78,6 74,4 71
1 100,9 92,7 86,2 81 76,9 73,6
1,1 101,7 94,2 88 83 79,1 75,9
1,2 102,4 95,4 89,7 85 81,1 78
1,3 103 96,5 91 86,5 82,8 79,7
14 103,5 97,4 92,2 87,9 84,3 81,4
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Temp. salida lado Caliente (Tef=25°C)- CB14-14H

O 100-110
m 90-100
@ 80-90

m 70-80

O 60-70

0 50-60

m 40-50

@ 30-40

30

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

—e—0,1 (m3/h)
—=—0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0,5 M3/h)
—e—0.6 (M3/h)

Qc (m3/h)

Temp. salida lado Caliente (Tef=25°C)- CB14-14H

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

—e— 0,2 (m3/h)
—m— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—-=—0.9 (m3/h)
—=—1 (m3/h)
1.1 (m3/h)
1.2 (m3/h)
1.3 (m3/h)
1,4 (m3/h)

Qf (m3/h)
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3.2.3. Alfa Laval CB14-10H

Temp. salida lado caliente (Tef=5°C) CB14-10H
5°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 63 45,3 37,8 34 31,3 29,6
0,3 76 58 49 43,9 40,4 38
0,4 83,6 67 57,5 51,8 47,8 45,1
0,5 88,4 73,6 64,4 58,3 53,9 50,9
0,6 91,8 78,5 69,6 63,6 59,2 55,7
0,7 94,3 82,2 73,9 68 63,6 60,2
0,8 96,2 85 77,3 71,6 67,3 63,9
0,9 97,7 87,7 80,2 74,7 70,5 67,1
1 98,8 89,7 82,7 77,3 73 69,8
11 99,9 91,3 84,7 79,5 75,6 72,4
1,2 100,7 92,8 86,5 81,6 77,7 74,5
1,3 101,4 94 88,1 83,4 79,6 76,5
14 102 95,1 89,4 84,9 81,3 78,2
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Temp. Salida Caliente (Tef=5°C) CB14-10H

T 1T
110 I I N .

5
Qf (m3/h) 8.8

00 100-110
m 90-100
@ 80-90

W 70-80
0O60-70

0 50-60

W 40-50

O 30-40

Qc (m3/h)

°C
110
100

Temp. Salida Caliente (Tef=5°C) CB14-10H

4

——o—9

—e—0.1(m3/h)
—m0.2(m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%—0.5(m3/h)
—e—0.6(m3/h)

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 Qc(m3/h)

°C
110

90
80
70
60
50
40
30

100 -

Temp. Salida Caliente (Tef=5°C) CB14-10H

—e— 0.2 (m3/h)
—=— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—¥— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
——=— 0.9 (m3/h)
——— 1(m3/h)
11(m3/h)
12 (m3/h)
13 (m3/h)
14 (m3/h)

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 Qf (m3/h)
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Temp. salida lado caliente (Tef=25°C) CB14-10H
25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 71,8 56,5 49,9 46,4 44,3 42,7
0,3 82,4 67,3 59,5 54,8 51,9 49,8
0,4 88,6 74,9 66,8 61,7 58,3 55,8
0,5 92,6 80,3 72,4 67,1 63,5 60,8
0,6 95,3 84,3 76,8 71,7 67,9 65,1
0,7 97,3 87,4 80,4 75,3 71,6 68,6
0,8 98,8 89,9 83,3 78,4 74,8 71,8
0,9 100,1 91,9 85,7 80,9 77,4 74,5
1 101 93,5 87,7 83,2 79,7 76,9
1,1 101,8 94,9 89,4 85,1 81,6 78,9
1,2 102,5 96 90,9 86,7 83,5 80,8
1,3 103,1 97 92,2 88,2 85,1 82,4
14 103,5 97,9 93,3 89,6 86,5 83,9
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Temp. salida lado caliente (entrada 25°C)

Qf (m3/h) Nk Qc (m3/h)

0100-110
m 90-100
@ 80-90

W 70-80

0 60-70

0 50-60

m 40-50

@ 30-40

°C Temp. salida Caliente (Tef=25°C) CB14-10H

—e—0,1m3/h
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—¥— 0.5 (m3/h)
—e— 0,6 (m3/h)

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 13 14 Qc (m3/h)
. . —e—0,2m3/h

oc Temp. salida Caliente (Tef=25°C) CB14-10H = 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)

0.5 (m3/h)

—¥— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
——=— 0.9 (m3/h)
——— 1(m3/h)
11(m3/h)
12 (m3/h)
13 (m3/h)
14 (m3/h)

Qf (m3/h)
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u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

3.3. Capacidad intercambiador

3.3.1. AlfaLaval CB18-16H

Capacidad (KW) (Tfe=5°C) CB18-16H
5°C 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
0,2 11,77 17,38 18,95 19,66 20,04 20,22
0,3 12,11 21,13 25,26 27,13 28,17 28,79
0,4 12,18 22,79 29,28 32,8 34,78 35,61
0,5 12,2 23,52 31,77 36,99 40,13 42,23
0,6 12,22 23,87 33,27 39,79 44,31 47,32
0,7 12,22 24,6 34,22 41,98 47,4 51,36
0,8 12,22 24,17 34,85 43,43 49,85 54,64
0,9 12,22 24,25 35,28 44,46 51,77 57,3
1 12,22 24,27 35,56 45,25 53,18 59,54
14 12,22 24,36 36,09 46,94 56,63 64,93
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Capacidad (KW) (Tfe=5°C) CB18-16H

m 60-70
@ 50-60
m 40-50
0 30-40
0 20-30
m 10-20
@ 0-10

& o o o o o &
A g \ g \ g \ g \ g \ g \ g

04 05 06 07 08 09 1

11 12 13 14

—e—0.1 (m3/h)
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0.5 (m3/h)
—e—0,6 (M3/h)

Qc (m3/h)

Capacidad (KW) (Tfe=5°C) CB18-16H

0,6

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

—e— 0.2 (m3/h)
—=— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—— 0.9 (m3/h)
——— 1 (m3/h)
1,4 (m3/h)

Qf (m3/h)

up

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
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Capacidad (KW) (Tfe=25°C) CB18-

16H
25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 9,51 14,33 15,77 16,36 16,64 16,79
0,3 9,76 17,24 20,84 22,51 23,4 23,92
0,4 9,81 18,47 24,01 27,9 28,89 29,95
0,5 9,82 18,99 25,89 30,34 33,06 35,01
0,6 9,83 19,24 26,98 32,57 36,42 38,97
0,7 9,83 19,38 27,75 34,2 38,97 42,31
0,8 9,83 19,48 28,02 35,32 40,83 44,88
0,9 9,83 19,52 28,48 36,11 42,22 46,97
1 9,83 19,56 28,69 36,67 43,6 48,72
1,4 9,83 19,62 29,11 37,93 45,83 52,76
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Capacidad (KW) (Tfe=25°C) CB18-16H

@ 50-60
m 40-50
0 30-40
0 20-30
m 10-20
@m0-10

O T T T

062 03 04 05 06 07 08 09 1

—e— 0,1 (m3/h)
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0,5 (m3/h)
—e— 0.6 (M3/h)

1,1 12 1,3 14 Qc (m3/h)

Capacidad (KW) (Tfe=25°C) CB18-16H

KW
60

50

40

30

- 20
x 10

+ 0

0,6 0,5

0,1

—e—0,2 (m3/h)
—=— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—— 0.9 (m3/h)
——— 1 (m3/h)
1,4 (m3/h)

Qf (m3/h)

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
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3.3.2. AlfaLaval CB14-14H

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

Capacidad intercambiador (KW) (Tfe=25°C) CB14-

14H
25°C 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
0,2 8,47 11,95 13,31 14,05 14,45 14,71
0,3 9,11 14,38 17,06 18,53 19 20,11
0,4 9,36 15,82 19,56 21,82 23,34 24,42
0,5 9,5 16,66 21,29 24,31 26,4 27,87
0,6 9,54 17,22 22,55 26,21 28,83 30,78
0,7 9,62 17,63 23,52 27,7 30,8 33,14
0,8 9,66 17,9 24,22 28,9 33,42 35,22
0,9 9,69 18,12 24,74 29,83 33,75 36,89
1 9,7 18,29 25,16 30,62 34,85 38,28
11 9,72 18,43 25,54 31,31 35 39,53
1,2 9,73 18,52 25,82 31,78 36,59 40,57
13 9,74 18,61 26,1 32,34 37,4 41,61
1,4 9,74 18,98 26,35 32,71 37,98 42,31
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Capacidad (KW) (Tef=25°C) CB14-14H

m 40-50
0 30-40
0 20-30
m 10-20
m0-10

KW
50
—e—0.1(m3/h)
—8—0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0.5 (m3/h)
10 ——+—+—= ————— —e—0.6 (M3h)
0 \ \ \ \ \ \

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 Qc(m3/h)

: oeo —e—0.2(m3/h)
Capacidad (Tef=25°C) CB14-14H KW | —=— 0.3 (mah)
50 0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
L 40 —%— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
39 | —+—0.8(m3/h)
—-—0.9 (m3/h)

50 ——— 1 (m3/h)
1.1 (m3/h)
1.2 (m3/h)
;10 1.3 (m3/h)
0 1,4 (m3/h)

0.6 0.5 0,4 0,3 0,2 0,1 Qf (m3/h)
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3.3.3. AlfaLaval CB14-10H

Capacidad intercambiador (KW) (Tfe=5°C) CB14-
10H
5°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 9,85 13,5 15,02 15,76 16,32 16,66
0,3 10,75 16,33 19,09 20,68 21,73 22,45
0,4 11,17 18,08 21,98 24,34 25,96 27,05
0,5 11,43 19,17 23,94 27,08 29,33 30,88
0,6 11,56 19,94 25,47 29,22 31,94 34,08
0,7 11,67 20,55 26,62 30,89 34,09 36,52
0,8 11,74 20,92 27,57 32,29 35,89 38,68
0,9 11,78 21,25 28,27 33,45 37,4 40,56
1 11,84 215 28,82 34,43 38,96 42,23
1,1 11,85 21,76 29,38 35,36 39,84 43,55
1,2 11,88 21,92 29,77 35,96 40,82 44,81
1,3 11,9 22,07 30,15 36,52 41,75 45,85
1,4 11,92 22,18 30,5 37,13 42,39 46,9
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Capacidad (Tfe=5°C) CB14-10H

Qc (m3/h)

Qf (m3/h) ~ 01

W 40-50
0 30-40
0 20-30
W 10-20
@ 0-10

KW Capacidad (Tef=5°C) CB14-10H

10 4

—e— 0,1(m3/h)
—=— 0.2 (m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—— 0,5 (m3/h)
—e— 0.6 (m3/h)

0

02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

Qc (m3/h)

Capacidad (Tef=5°C) CB14-10H

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

KW
50

—e— 0.2 (m3/h)
—m— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—¥— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
—=—0.9 (m3/h)
—=— 1(m3/h)
11(m3/h)
12 (m3/h)
13 (m3/h)
14 (m3/h)

Qf (m3/h)

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
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Capacidad intercambiador (KW) (Tfe=25°C) CB14-10H

25°C 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0,2 8,04 11,21 12,55 13,27 13,7 14,01
0,3 8,74 13,45 15,88 17,33 18,2 18,86
0,4 9,06 14,8 18,17 20,24 21,67 22,67
0,5 9,24 15,68 19,76 22,51 24,38 25,8
0,6 9,35 16,28 20,98 24,18 26,52 28,29
0,7 9,42 16,7 21,85 25,56 28,31 30,44
0,8 9,47 17,03 22,55 26,68 29,7 32,17
0,9 9,51 17,29 23,1 27,6 30,91 33,63

1 9,54 17,47 23,59 28,3 31,96 34,87
11 9,56 17,63 23,94 28,9 32,94 36,05
12 9,59 17,77 24,29 29,5 33,63 36,96
13 9,6 17,87 24,57 29,97 34,27 37,93
14 9,61 17,98 24,81 30,29 34,86 38,62
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Capacidad (Tef=25) CB14-10H

Qc (m3/h)

0 30-40
[0 20-30
H 10-20
O 0-10

0

10 W

*

L

02 03 04 05 O

6 07 08 0O,

1 11 1

—e—0.1(m3/h)
—m0.2(m3/h)
0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
—%— 0.5 (m3/h)
—e—0.6(m3/h)

2 1,3 1,4 Qc (m3/h)

Capacidad (Tef=25) CB14-10H

KW
40

—e— 0.2 (m3/h)
—m— 0.3 (m3/h)
0.4 (m3/h)
0.5 (m3/h)
—¥— 0.6 (m3/h)
—e— 0.7 (m3/h)
—+— 0.8 (m3/h)
——=—0.9(m3/h)
—=—— 1(m3/h)
11(m3/h)
12 (m3/h)
13 (m3/h)
14 (m3/h)

Qf (m3/h)
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3.4. Pérdidas de Presion en lado frio y lado caliente (agua/anticongelante)

3.4.1. AlfaLaval CB18-16H

Q lado Pérdida P. Pérdida P.
caliente (Kpa) Q lado frio | (kPa)
0,2 0,7104 0,1 0,1487
0,3 1,517 0,2 0,5741
0,4 2,651 0,3 1,254
0,5 4,085 0,4 2,177
0,6 5,817 0,5 3,324
0,7 7,844 0,6 4,73
0,8 10,16
0,9 12,77
1 15,67
1,1 18,85
1,2 22,32
1,3 26,07
14 30,1
KPa Perdida de Presion CB18-16H
35
30 /»
25
20
15
10 -
5 i
0 T T T T T T T T T T T T
0 010,2030405060,70809 1 11121314
—e— Refrigerante (40% eth.glycol) —=— Agua‘ Caudal (m3/h)
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3.4.2. AlfalLaval CB14-14H

Q lado Pérdida P. Pérdida P.
caliente (Kpa) Q lado frio | (kPa)
0,2 0,675 0,1 0,128
0,3 1,452 0,2 0,498
0,4 2,506 0,3 1,092
0,5 3,832 0,4 1,906
0,6 5,425 0,5 2,933
0,7 7,276 0,6 4,169
0,8 9,388
0,9 11,75
1 14,37
1,1 17,24
1,2 20,35
1,3 23,72
14 27,32
(KPa) Perdida de Presion CB14-14H
30
25 -
20
15 -
10 -
5 %
O v T T T T T T T T T T
0 010203040506070809 1 11121314
Caudal (m3/h)
‘ —m— Refrierante 40%eth glycol —e— Agua ‘
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3.4.3. AlfaLaval CB14-10H

Q lado Pérdida P. Pérdida P.
caliente KPa Q lado Frio | KPa
0,2 1,42 0,1 0,2377
0,3 3,07 0,2 0,915
0,4 5,29 0,3 2,008
0,5 8,09 0,4 3,513
0,6 11,44 0,5 5,422
0,7 15,35 0,6 7,728
0,8 19,79
0,9 24,77
1 30,28
1,1 36,31
1,2 42,87
1,3 49,99
1,4 57,52

Perdida de Presion CB14-10H

(KPa)
60

50 -
40 |
30 |
20 |
10

0 .////‘ ‘

0 010203040506070809 1 11121314
Caudal (m3/h)

—=— Refrierante 40%eth glycol —e— Agua ‘
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3.5. Analisis de datos y conclusiones

3.5.1. Alfa Laval CB18-16H

Como se puede apreciar en los apartados 3.1.1, la temperatura de salida del lado frio es en
muchas ocasiones superior a los 100°C. esta situacion es absolutamente no deseada puesto
que el agua a presion atmosférica hierve a 100 °C, por lo tanto tendriamos vapor en lugar de
agua o una mezcla de las dos.

Si nos fijamos en los apartados 3.2.1 vemos que la temperatura minima de salida del lado
caliente es demasiado baja. (entre 11.8 y 29 grados). Tener en cuenta que dicho caudal de
refrigerante que sale del intercambiador a 11.8 grados se mezclara con refrigerante a 110
grados. Este salto térmico es muy grande y poco aconsejable.

Mirando los apartados 3.3.1 vemos que este intercambiador da una capacidad méxima de
entre 53 y 65 KW.

Por lo que llegamos a la conclusion de que este intercambiador es demasiado potente y se

aleja de los objetivos deseados.

3.5.2. Alfa Laval CB14-14H

Con este nuevo modelo de intercambiador de menores dimensiones se han mejorado

enormemente los 3 problemas anteriores.

Menor nimero de situaciones posibles en las que el agua sale a una temperatura mayor
de 100 grados. En el apartado 3.1.2 vemos que la superficie gris es mucho menor que con
el intercambiador anterior.

La temperatura minima del refrigerante es mayor (39 frente a 29) por lo tanto el salto
térmico del refrigerante es menor.

La capacidad del intercambiador es menor (42 frente a 53 KW)

Este intercambiador se ajusta mucho mejor a las exigencias deseadas que el anterior pero

aun y todo se sobra. Vamos a probar con el tnico modelo restante mas pequeiio existente de la
casa Alfa Laval.

3.5.3. Alfa Laval CB14-10H

Disminuyendo de 14 a 10 placas soldadas del intercambiador hemos mejorado un poco

mas los 3 problemas analizados anteriormente.

Menor niimero de situaciones posibles en las que el agua sale a una temperatura mayor
de 100 grados. En el apartado 3.1.3 vemos que la superficie gris es aun menor que la del
intercambiador anterior.

La temperatura minima del refrigerante es mayor (43 frente a 39) por lo tanto el salto
térmico del refrigerante es menor.

La capacidad del intercambiador es menor (39 frente a 42 KW)

Este intercambiador es el que mejor se ajusta a las exigencias de mi proyecto.
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3.6. Comparativa de pérdidas de presion en lado frio y lado caliente.

Perdida de Presion Refrigerante
(KPa) (40%Eth.Glicol)
60

50 - /
40

/ 3
/"

0 010203040506070809 1 1112 13 14

Caudal (m3/h)
—=— CB14-10H —e— CB14-14H CB18-16H

20 -

10 -

Perdida de Presion Lado frio
(KPa)
8
>
7 _
6 _
5 _
4 i
3 _
2 _
1
O T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Caudal (m3/h)
‘—0—CBl4-1OH — = CB14-14H CB1816H
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Se puede comprobar como es 16gico que el menor de los intercambiadores tenga mayor
pérdida de presion que los otros dos.

En el lado frio, es decir, el circuito por donde circula nuestro agua potable la diferencia de
pérdida de presion es insignificante aun en el caudal maximo. (2 KPa = 0.02 bares, y la bomba
de agua potable da 1,2 bares)

Sin embargo, en el lado caliente, es decir, el circuito por donde circula el refrigerante del
motor hay una diferencia de pérdida de presion significativa, 25KPa = 0.25bares en su caudal
maximo que equivale a un régimen de giro del motor de 4000 rpm. También es cierto que
circulando normalmente por carretera el régimen de giro de estos motores suele estar
comprendido entre las 2000 y 2500 rpm que equivale a caudales de 0.6 y 0.8 m3/h
respectivamente. Por lo tanto la diferencia de pérdida de presion con estos caudales esta entre 5
y 10 KPa siendo la pérdida de presion total de 20 KPa = 0.2bares a 0.8 m3/h o 2500 rpm.
ATENCION: la cifra de 20 KPa de pérdida de presion es significativa y en instalaciones en las
que se utilice este tipo de intercambiadores no se suele colocar uno que provoque una pérdida de
presion superior a 30 KPa pues provoca una disminucion de caudal del fluido que circula por su
interior.

4. Modo ducha con motor parado.

La temperatura del agua para que resulta agradable para la ducha esta comprendida entre
los 30 y 38 grados, por lo tanto si el usuario tiene intencidén de utilizar la ducha de manera
totalmente ecologica bastara con prefijar la temperatura deseada en el termostato antes de llegar
a su destino sabiendo que si circula a un régimen de 2500 rpm (0.8-0.9 m3/h) tardara
aproximadamente entre 1.25 y 4.06 minutos en calentar los 50 litros del deposito a 37,5 °C
dependiendo de si la temperatura inicial a la que se encuentre el agua del depdsito esta entre 25 y
5 °C respectivamente.

La férmula para averiguar el tiempo aproximado que tarda en calentarse 50 litros agua a un
régimen de 2500 rpm o0 0.9 m3/h.

°C=5+8t Cuando la temperatura inicial del agua es 5°C. (°C entre 5y 65.)
°C =25+10t Cuando la temperatura inicial del agua es 25°C. (°C entre 25y 75.)
El tiempo de calentamiento es proporcional a la cantidad de agua en el deposito, es decir, si

en lugar de estar lleno y tener 50 litros tiene la mitad (25 litros), tardara la mitad de tiempo,
entre 37 segundos y 2 minutos.
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5. Modo ducha con motor encendido (al relenti).

5.1. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=5°C)

Temp. salida grifo CB14-10H (Tfe=5°C)

@ 85-90
| 80-85
| 75-80
m 70-75
W 65-70
O 60-65
0 55-60
@ 50-55
| 45-50
0O 40-45
m 35-40
0 30-35
| 25-30
0 20-25
015-20
m 10-15
o 5-10

V4

N

=

Qt (m3/h) 04 0.5 09 % Augua fria

Temp. salida grifo CB14-10H (Tfe=5°C)
°C

80
/ o 0L
//./T/./-—T 60 |—=—02(m3mh)
| 50 0,3 (m3/h
// | | L 40 0,4 (m3/h
30

= —%—0,5 (m3/h
20 | _e_06(mah
10

‘ : : : : : | : | Lo

1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O %Qfrio
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5.2. Grafica temperaturas de salida del grifo CB14-10H (Tfe=25°C)

Temp. salida grifo CB14-10H (Tfe=25°C)
O 90,0-95,0
oC
95 @ 85,0-90,0
90 m 80,0-85,0
85 m 75,0-80,0
80 e
75 W 70,0-75,0
70 H 65,0-70,0
65
60 @ 60,0-65,0
55 O 55,0-60,0
50 i
e m 50,0-55,0
40 m 45,0-50,0
35 O 40,0-45,0
30
25 m 35,0-40,0
20 @ 30,0-35,0
15
10 B 25,0-30,0
> O 20,0-25,0
05 %Agua fria O 15,0-20,0
m 10,0-15,0
Qt (m3/h) 0.5 0.9
a6 @ 5,0-10,0
Temp. salida grifo CB14-10H (Tfe=25°C)
°C
100 —e—0,1(m3/h
> f
A 90 (m3/h)
/ | 80 —=— 0,2 (m3/h)
70 0,3 (m3/h)
| | | 60 0,4 (m3/h)
S0 | % 05m3n)
40
—e— 0,6 (m3/h)
L 30
| 20
1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O %Qfrio

72



Universidsd UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO
Pihlica de Movarm

Mafarreakn
Uniberisitate Pablikon

u p n a AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE

5.3. Andlisis de datos y conclusiones

Observando las graficas comprobamos que hay innumerables maneras de obtener una
temperatura para la ducha de unos 35 grados, variando el porcentaje de mezcla con agua fria, el
caudal total que sale del grifo y la temperatura a la que se encuentra el agua en el deposito.

También se aprecia la posibilidad de que salga agua a temperaturas excesivamente elevadas
con caudales pequefios combinado con porcentajes de agua caliente con peligro de quemaduras para
el usuario.

Puesto que resulta poco intuitivo e incluso peligroso por las altas temperaturas el manejo con
un grifo doméstico comun en esta instalacion se recomienda instalar un grifo termostatico en el que
el usuario solo tiene que preocuparse de fijar un caudal y temperatura deseada que aunque varien
los caudales de entrada, sus temperaturas o las presiones de entrada, el agua saldra siempre a la
misma temperatura.

6. Calefaccion adicional.

6.1. Potencia deseada

Queremos una calefaccion de potencia similar a la que traen todos los vehiculos de serie. Para
ello necesitamos conocer el caudal de aire que proporciona el ventilador y el incremento de
temperatura que sufre el aire cuando pasa desde el exterior hacia el habitaculo. También se podria
calcular conociendo el caudal de refrigerante que pasa por el radiador y la variacion de temperatura
a su paso pero esta segunda manera es mas dificil e imprecisa puesto que resulta mucho mas
complicado conocer la variacion de temperatura del refrigerante que del aire.

Hemos averiguado cual es el caudal de aire que proporcionan los ventiladores centrifugos
comparandolos con un catalogo de ventiladores SODECA de dimensiones y potencias eléctricas
muy similares (didmetro 146mm y 120W). Estos ventiladores dan un caudal variable entre 0 y 260
m3/h.

Qagua pagua Cagua VTagua = Qai re paire Caire VTai re

v p (agua) = 1000kg/m3
v' p(aire) = 1.2kg/m3
v ¢, (agua) =4.1813 KJ/kg K
v’ ¢, (aire) = 1.012 KJ/kg K
e Aire
3
100—"— 1259 1012 kKJK 0 SOK =168 = 1680W
h. 36oohg m 9 S&
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Con un caudal de aire de 100m3/h sale una potencia aproximada de 1700W, cosa que es
coherente con las calefacciones estaticas que se instalan en furgonetas o autocaravanas que tienen
una potencia de 2000W por lo general.

e Agua

Una vez conocida la potencia por medio del aire, ahora podemos despejar la variacion de
temperatura del refrigerante para que de exactamente la misma potencia.

3
1680=05— " 410009 ¢ 415

h-36oosehg m kg -K

o VT == VT =2.89°C

6.2. Flujo volumétrico/Caudal de aire

Para aprovechar el espacio interior vamos a colocar ventiladores helicoidales que tienen
muy poco fondo (extraplanos, 25mm), un consumo de 2-3W unicamente y un caudal de aire de
145 m3/h cada uno. Total 290 m3/h

6.3. Dimensiones estimadas del radiador

Puesto que vamos a colocar 2 ventiladores helicoidales de dimensiones 120 x 120 x 25
mm, bastard que las dimensiones del radiador sean tales que se puedan colocar estos dos
ventiladores acoplados en una de sus caras. Se puede colocar un radiador mayor aunque
perderemos sitio inutilmente.

7. Calefaccion estatica.

7.1. Energia necesaria (comparando con calefaccion webasto 0.5L/noche)

k J
Energia calorifica de 0.5 litros de gasoil: 0.5L- O.SSTg : 42845000k— =18.209.125 %

g oche
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7.2. Energia disponible

56kg - 4.1 8% -80K =18.726.400J

g .

Energia calorifica del deposito de 56 litros:

CONCLUSION: la diferencia no es muy grande por lo tanto merece la pena estudiar la posibilidad
de tener calefaccion estatica con el depdsito de agua caliente.

7.3. Alternativas para aumentar la energia almacenada

Si nos fijamos en la formulaQ(J) = M ec e AT tenemos 3 posibilidades de mejorar el resultado.

e Masa
e Calor especifico
e Salto térmico

El salto térmico no se puede aumentar mucho mas puesto que nuestra temperatura maxima
alcanzable esta limitada por la maxima temperatura que alcanza el refrigerante (110°C). Ademas
pasar de los 100°C conllevaria muchos mas problemas que beneficios debido a la ebullicion.
Implica tener un circuito a presion, el depodsito a presion y materiales mas resistentes.
DESCARTADO.

El calor especifico no lo podemos modificar puesto que queremos trabajar exclusivamente
con agua potable. De todos modos el Amoniaco es el tnico fluido con un calor especifico superior
al del agua (4.7 frente a 4.18). DESCARTADO.

La capacidad del deposito. A mayor capacidad del depdsito mayor energia tendremos. Si
colocamos un depdsito de 100L tendremos 33.440.000J. Aunque ese suele ser el tamafio maximo
que se coloca en furgonetas grandes tipo Mercedes Sprinter, Fiat Ducato, etc.)

7.4. Tiempo disponible estimado de calefaccion estatica

Este dato orientativo corresponde a una potencia de S00W, si se aumenta la velocidad o
namero de los ventiladores aumentara la potencia pero disminuira el tiempo de autonomia.

18.726.KJ = 0.5K K xseq—» x = 18726

seg

=37452seg = 10.4horas

8. Presién minima en el circuito de agua.

Hay que tener en cuenta una situacion mas de funcionamiento de la instalaciéon que ademas
es de gran importancia. Como se ha visto en las graficas anteriores, la temperatura que alcanza el
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agua fria en el intercambiador de calor aumenta conforme disminuye el caudal de este a su paso
(fundamentalmente) y se aproxima bastante a la temperatura del refrigerante cuando los caudales
son pequenos.

La situacidon que hay que analizar con detalle es cuando no se utilice el agua fria y el motor
haya alcanzado su temperatura de funcionamiento. Lo que ocurre en esta situacion es que el
caudal que pasa por el intercambiador es 0 por el lado frio y el que corresponda por el lado
caliente, por lo tanto el agua fria alojada en el interior del intercambiador alcanzara una
temperatura igual al la del refrigerante 110°C incluso 120°C si el motor esta trabajando en
condiciones muy severas.

El problema es que si nuestra bomba a presion no da la suficiente presion a una
temperatura de 120°C, el agua empezard a hervir y habrd mas presion en el circuito que la que
puede dar la bomba. Como puede apreciarse en el grafico siguiente, la presion de vapor crece
muy rapidamente a partir de los 100 grados.

Asi que la presion minima que tiene que dar la bomba sera la presion de vapor a la
temperatura que alcance el liquido refrigerante en todo momento. (Estimo la temperatura
maxima del refrigerante en 120°C => 2 bares de presion aprox. absoluta)

1600
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1400 |- !
I
I
& 12001 :
T I
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E
o 1000 _
[ | 1
L I
= 1
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3. PLANOS

3.1. Esquema hidraulico

El esquema del circuito de agua fria/caliente y calefaccion es el que se muestra en la figura
siguiente. Se podra modificar libremente el lugar exacto de colocacion de los distintos componentes
bien sea por el gusto del cliente o por necesidades fisicas impuestas por las diferencias entre un
modelo u otro de furgoneta/autocaravana pero en ningliin caso se podra modificar el orden de los
componentes.

Grifo mezclador
en fregadero g Grifo mezclador con flexo
N = - para ducha @y, radiador
. =

Toma de llenado exterior

|l <{r3 Respiradero n
> fom!
- e’ Baleria

e

--'ﬂ-':'l?ﬁ:..

Intercamobiador

electro-valvula
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{L 1“& . . —@— Agua motor
Deposito 53Litros
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A == omba —|— Intercambiador de calor

Electro-valvula para
calefaccion adicional ——

K7 |:>- Agua motor

Zx Electro-valvula de reciculacion para calentar el deposito

3.2. Esquema eléctrico:

ESQUEMA DE MONTAJE DE BATERIA AUXILIAR Y CONSUMIBLES
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4. PLIEGO DE CONDICIONES.

I. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
11154

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

Las reformas de vehiculos en Espafia estdn reguladas por el Real Decreto 736/1988, de 8 de
julio, por el que se regula la tramitacion de las reformas de importancia de vehiculos de carretera
y se modifica el articulo 252 del Cédigo de la Circulacion.

Con fecha 9 de octubre de 2007, se aprobd la Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que se crea un marco para la homologacion de
los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas
independientes destinados a dichos vehiculos, que ha sido incorporada al ordenamiento juridico
espanol mediante la Orden ITC/1620/2008, de 5 de junio, por la que se actualizan los anexos I y
IT del Real Decreto 2028/1986, de 6 junio, sobre las normas para la aplicacion de determinadas
directivas de la CE, relativas a la homologacion de tipo de vehiculos automdviles, remolques,
semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehiculos agricolas, asi como de partes y piezas
de dichos vehiculos.

Con independencia de esa incorporacion, es preciso completar su transposicion para adaptar
determinados conceptos y exigencias del Real Decreto 736/1988, de 8 de julio a lo dispuesto en
la Directiva 2007/46/CE, de 5 de septiembre. En particular, el citado real decreto permite las
reformas en los vehiculos antes de su matriculacion, mientras que la Directiva 2007/46/CE, de 5
de septiembre, no lo permite, ofreciendo, para estos casos, un procedimiento alternativo como es
la homologacion individual de vehiculos. Ademas la evolucion de la técnica y la experiencia
resultante de la aplicacion del Real Decreto 736/1988, de 8 de julio, en el largo tiempo
transcurrido desde su entrada en vigor, hacen muy conveniente dar una nueva regulacion a la
tramitacion de las reformas de vehiculos.

En consecuencia, el objeto de este real decreto es aprobar una nueva y completa regulacion
en esta materia, procediendo a recoger la experiencia practica de la aplicacion de la norma que
se sustituye y a integrar la evolucidon técnica. Ademas la nueva regulacion tiene en cuenta las
normas del Derecho de la Union Europea, para asegurar mejor las condiciones de seguridad
activa y pasiva de los vehiculos y su comportamiento en lo que concierne a la proteccion al
medio ambiente, asi como para colaborar en la defensa de los derechos de los consumidores.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 24.1.c) de la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del
Gobierno, el proyecto ha sido objeto del preceptivo tramite de audiencia. Asimismo, esta
disposicion ha sido sometida al procedimiento de informacion de normas reglamentarias técnicas
y de reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, previsto en la
Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio, modificada por la
Directiva 98/48/CE, de 20 de junio, asi como el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, que
incorpora estas directivas al ordenamiento juridico espafiol.

Esta disposicion se dicta al amparo del articulo 149.1.21.* de la Constitucion espafiola, que
atribuye al Estado la competencia exclusiva en materia de trafico y circulacion de vehiculos a
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motor, que incluye la competencia para la determinacion de las condiciones o prescripciones
técnicas de los vehiculos para que sea admitida su circulacion.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Industria, Turismo y Comercio y del Ministro del
Interior, con la aprobacion previa de la Vicepresidenta Primera y Ministra de la Presidencia, de
acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion
del dia 2 de julio de 2010,

DISPONGO:
Articulo 1. Objeto.

Constituye el objeto de este real decreto la regulacion del procedimiento para la realizacion y
tramitacion de las reformas efectuadas en vehiculos después de su matriculacion definitiva en
Espaia con el fin de garantizar que tras la reforma se siguen cumpliendo los requisitos técnicos
exigidos para su circulacion.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

1. Este real decreto se aplicara a todos los vehiculos matriculados definitivamente y
remolques ligeros (categoria O1) autorizados a circular.

2. Este real decreto no se aplicara a los vehiculos antes de su matriculacion definitiva. Las
modificaciones efectuadas en los vehiculos antes de su matriculacion definitiva deberan estar
incluidas en la homologacion de tipo o tramitarse a través del procedimiento de homologacion
individual.

Articulo 3. Definiciones.
A los efectos previstos en el presente real decreto, se entiende por:

1. Homologacién de tipo: Procedimiento mediante el cual un Estado miembro certifica que
un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad técnica independiente cumple las
correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos pertinentes.

2. Homologacién de tipo nacional: Procedimiento de homologacion de tipo establecido por
la legislacion nacional de un Estado miembro; la validez de dicha homologacion queda limitada
al territorio de ese Estado miembro.

3. Homologacion de tipo CE: Procedimiento mediante el cual un Estado miembro certifica
que un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad técnica independiente cumple las
correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos de las Directivas
2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que se
crea un marco para la homologacion de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas y
componentes y unidades técnicas independientes destinadas a dichos vehiculos; 2003/37/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de mayo de 2003, relativa a la homologaciéon de los
tractores agricolas o forestales, de sus remolques y de su maquinaria intercambiable remolcada,
asi como de los sistemas, componentes y unidades técnicas de dichos vehiculos, y por la que se
deroga la Directiva 74/150/CEE; 2002/24/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
marzo del 2002, relativa a la homologacion de los vehiculos de motor de dos y tres ruedas y por
la que se deroga la Directiva 92/61/CEE del Consejo, y de los actos reglamentarios enumerados
en los anexos de las referidas Directivas.

4. Homologacién individual: Procedimiento por el cual un Estado miembro certifica que un
vehiculo en particular, ya sea singular o no, cumple las disposiciones administrativas y requisitos
técnicos establecidos en la legislacion aplicable.
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5. Homologacion de tipo multifasico: Procedimiento mediante el cual un tipo de vehiculo
incompleto o completado cumple las correspondientes disposiciones administrativas y requisitos
técnicos establecidos en la legislacion aplicable.

6. Vehiculo de base: Todo vehiculo que se utiliza en la fase inicial de un proceso de
homologacion de tipo multifasico.

7. Vehiculo incompleto: Todo vehiculo que deba pasar por lo menos por una fase mas para
ser completado y cumplir los requisitos técnicos pertinentes establecidos en la legislacion
aplicable.

8. Vehiculo completado: El vehiculo, producto del procedimiento de homologacion de tipo
multifasico, que cumpla los requisitos técnicos establecidos en la legislacion aplicable.

9. Vehiculo completo: Todo vehiculo que no necesita ser completado para satisfacer los
requisitos técnicos pertinentes establecidos en la legislacion aplicable.

10. Actos reglamentarios: Una directiva particular, un reglamento (CE) o un reglamento
CEPE/ONU anexo al Acuerdo revisado de 1958 relativo a la adopcion de prescripciones técnicas
para los vehiculos de ruedas, el equipo y piezas que pueden montarse y/o usarse en los vehiculos
de ruedas y las condiciones para el reconocimiento reciproco de las homologaciones concedidas
en base a estas prescripciones.

11. Fabricante: La persona u organismo responsable ante la autoridad de homologacion de
todos los aspectos del proceso de homologacion o de autorizacion, y de garantizar la
conformidad de la produccion. No es esencial que la persona u organismo participe directamente
en todas las fases de la fabricacion de un vehiculo, sistema, componente o unidad técnica
independiente sujeta al proceso de homologacion.

12. Representante del fabricante: Toda persona fisica o juridica establecida en la Union
Europea, debidamente designada por el fabricante para que le represente ante las autoridades
competentes y para que actiie en su nombre. Cuando se hace referencia al término «fabricante»
ha de entenderse que se indica tanto el fabricante como su representante.

13. Autoridad de homologacion: La autoridad con competencias en todos los aspectos de la
homologacién de un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad técnica independiente o de
la homologacion individual de un vehiculo, del proceso de autorizacion, de la emision y, en su
caso, retirada de certificados de homologacion, asi como para actuar como punto de contacto con
las autoridades de homologacion de los demas Estados miembros, para designar los servicios
técnicos y garantizar que el fabricante cumple sus obligaciones sobre conformidad de la
produccion. En la actualidad, Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

14. Servicio técnico: La entidad designada por la autoridad de homologacion como
laboratorio para llevar a cabo ensayos de homologaciéon o como entidad de evaluacion de la
conformidad para llevar a cabo la inspeccion inicial y otros ensayos o inspecciones en nombre
de la autoridad de homologacion, siendo posible que el propio organismo competente lleve a
cabo esas funciones.

15. Servicio técnico de reformas: La entidad designada por la autoridad de homologacion
espafola como laboratorio para llevar a cabo informes de las reformas tipificadas en el presente
real decreto y, en su caso, los ensayos previstos en los actos reglamentarios afectados por la/s
reformars.

16. Taller: Entidad debidamente inscrita en el registro oficial de talleres de reparacion de
vehiculos correspondiente. En Espaia, registro especial de talleres de reparacion de vehiculos
automoviles y de sus equipos y componentes, regulado por la reglamentacion aplicable. A los
efectos del presente real decreto también tendran la consideracion de taller las instalaciones de
los fabricantes de vehiculos cuando intervengan en la ejecucion de las reformas en el &mbito que
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se determine en el Registro de fabricantes y firmas autorizadas del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

17. Estacion de Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV): Las instalaciones que tienen por
objeto la ejecucion material de las inspecciones técnicas que, de acuerdo con el Reglamento
General de Vehiculos, aprobado por Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, y demas
normas aplicables, deban hacerse en los vehiculos y sus componentes y accesorios, y que estén
habilitadas por el o6rgano competente de la Comunidad Autéonoma del territorio donde estén
radicadas.

18. Reforma de vehiculo: Toda modificacion, sustitucion, actuacion, incorporaciéon o
supresion efectuada en un vehiculo después de su matriculacion y en remolques ligeros después
de ser autorizados a circular, que o bien cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o es
susceptible de alterar los requisitos reglamentariamente aplicables contenidos en el Real Decreto
2028/1986, de 6 de junio. Este término incluye cualquier actuacion que implique alguna
modificacion de los datos que figuran en la tarjeta de ITV del vehiculo.

19. Vehiculo: Todo vehiculo a motor y sus remolques, incluidos los vehiculos especiales.

20. Manual de Reformas de Vehiculos: Documento elaborado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio en colaboracion con los érganos competentes en materia de [TV
de las comunidades autonomas, que establece las descripciones de las reformas tipificadas, su
codificacion y la documentacion precisa para su tramitacion. Este manual estara disponible para
consulta de los solicitantes de una reforma en todas las estaciones de ITV. El manual sera
actualizado cuando se modifique la tipificacion de las reformas o los criterios reglamentarios en
materia de vehiculos, tanto de caracter nacional como de la Unién Europea.

21. Vehiculo de la misma categoria o tipo: Aquellos vehiculos que no presentan entre si
diferencias por las que deban considerarse de distinta categoria o tipo, segin se definen en las
Directivas 2007/46/CE, 2003/37/CE o 2002/24/CE, o en el real decreto de homologacion
nacional de tipo.

22. Conjunto funcional: Conjunto de sistemas, partes o piezas autorizado por la autoridad
de homologacion, destinado a cumplir una funcion determinada en uno o varios vehiculos del
mismo o de diferentes tipos o categorias y que afectan a una o varias funciones de las incluidas
en el anexo I del presente real decreto.

23. Proyecto técnico: Conjunto de documentos, redactado por técnico competente, que tiene
por objeto la definicion y la valoracidon de las caracteristicas de un producto, obra o instalacion,
que se requieren en funcidn de su fin o destino.

24. Certificacion final de obra: El acto por el que en forma de documento se da la
conformidad por parte de un técnico de las obras y/o instalaciones realizadas segun proyecto.

25. Certificado del taller: El documento que acredita la ejecucion de una determinada
actuacion de un taller sobre un vehiculo determinado.

Articulo 4. Tipificacion de las reformas.
Las reformas de vehiculos se tipifican en el anexo 1.
Articulo 5. Requisitos generales.

1. La reglamentacién cuyo cumplimiento es exigible al vehiculo reformado es la que se
indica en el manual de reformas de vehiculos.

2. La reglamentacion cuyo cumplimiento es exigible para la tramitacion de las reformas de
vehiculos se deriva de la que se cita en la columna 3 del anexo I del Real Decreto 2028/1986, de
6 de junio, aceptandose como alternativa la indicada en la columna 4 del mismo anexo y, en su
caso, en la reglamentacion de homologacion espafiola.
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En el manual de reformas de vehiculos se indica, para cada reforma, los actos reglamentarios
que, en su caso, pueden verse afectados por la reforma.

3. El cumplimiento de la reglamentacion cuyo cumplimiento es exigible se demostrara

mediante informe, segiin modelo del anexo II, emitido por un servicio técnico designado para
reformas de vehiculos, o del fabricante del vehiculo, inscrito en el registro de firmas autorizadas
de fabricantes de la autoridad de homologacion, en el que se hara constar que el vehiculo
reformado, segun se solicita, cumple los requisitos de los actos reglamentarios que son de
aplicacion conforme a las reformas tipificadas en el anexo I y al manual de reformas de
vehiculos. Cuando el informe de conformidad sea emitido por el fabricante para vehiculos
completados, dicho informe se basard en otro informe emitido por el/los fabricante/s de fase
anterior cuando la transformacion realizada afecte a sistemas, componentes o unidades técnicas
independientes.
En el caso de que la reforma implique un cambio de categoria del vehiculo, el informe citado
deberd incluir relacion de la documentacion de homologacion de los actos reglamentarios cuyo
cumplimiento es exigible para la nueva categoria. En el caso de que la/s reforma/s deriven en
otro vehiculo homologado, serd suficiente que el solicitante de la reforma obtenga del fabricante
una certificacion que lo acredite. En el caso que el informe de conformidad sea emitido por el
fabricante del vehiculo, esta certificacion podra incluirse en dicho informe.

En el caso que el emisor del informe de conformidad estime necesario basar su informe en
otro emitido por el servicio técnico designado para los ensayos de homologacion de los actos
reglamentarios de que se trate, debera ponerlo en conocimiento del interesado quien estard
obligado a aportar el o los informes solicitados como condicion indispensable para que le sea
emitido el informe segun el anexo II.

Articulo 6. Autorizacidn de conjuntos funcionales.

1. El fabricante del conjunto funcional que desee obtener la autorizacion debera presentar
ante la autoridad de homologacién un ejemplar de la documentacion siguiente:

a) Solicitud de autorizacion.

b) Ficha de caracteristicas donde se describa el conjunto funcional y los actos reglamentarios
afectados, incluida la instalacion, sellada por un servicio técnico competente en materia de
homologacién en Espaiia.

¢) Acta de ensayo del conjunto funcional y de su instalacion expedida por un servicio técnico
competente en materia de homologacion en Espafia.

2. La autoridad de homologacion deberd resolver y notificar en el plazo de seis meses desde
la entrada en el registro de toda la documentacidon que, para cada caso, se establezca en este real
decreto. Transcurrido el plazo maximo sin haberse notificado resolucion expresa la solicitud se
entendera desestimada de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 43.1 de la Ley 30/1992, de 26
de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y de Procedimiento
Administrativo Comun y en el articulo 61 del Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo,
por el que se aprueba el texto articulado del la Ley sobre Trafico, Circulacién de Vehiculos a
Motor y Seguridad Vial.

3. Se comunicaran dichas autorizaciones a los o6rganos de las comunidades autonomas
competentes en materia de inspeccion técnica de vehiculos, adjuntando la documentacién técnica
citada anteriormente.

Articulo 7. Tramitacion y documentacion.
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1. Las reformas de vehiculos se podran solicitar por el titular del vehiculo o por persona por
¢l autorizada.

2. Si una modificacion de un vehiculo entrana simultaneamente varias de las reformas de
vehiculos tipificadas en el anexo I, su tramitacién exigira el cumplimiento de los requisitos
fijados para cada una de éstas en el manual de reformas de vehiculos.

3. La tramitacién de reformas de vehiculos podran requerir todos o alguno de los siguientes
documentos:

a) Proyecto técnico detallado de la reforma a efectuar y certificacion final de obra en la que
se indique que la misma se ha realizado segun lo establecido en dicho proyecto, suscritos ambos
por técnico titulado competente. En la certificacion de obra se hard constar de forma expresa el
taller y la fecha en la que se efectu6 la misma. Este proyecto técnico se ha de presentar al emisor
del informe de conformidad.

b) Informe de conformidad segiin anexo II emitido por el servicio técnico de reformas
designado o alternativamente por el fabricante del vehiculo.

c¢) Certificado del taller en el que se efectud la reforma, seguin modelo del anexo III, de la
correcta realizacion de la misma.

4. Cuando sean emitidos por el fabricante, los informes de conformidad del parrafo b)

anterior seran unicamente extendidos por personas expresamente autorizadas por las empresas
fabricantes para este cometido.
5. Para cada tipo de reforma de vehiculo, la documentacion que habra de presentarse ante los
organos de la Administracién competentes en materia de inspeccion técnica de vehiculos (ITV),
la tramitacion y los requisitos especificos exigibles seran los indicados en el manual de reformas
de vehiculos.

6. En el caso de correspondencia del vehiculo reformado con un tipo homologado, se podra
hacer la reforma sin aportar lo dispuesto en el apartado 3.a) de este articulo.

7. En el caso de una reforma amparada por un conjunto funcional autorizado por la autoridad
de homologacion, no sera necesario el cumplimiento del parrafo a) y se inspeccionarad el
vehiculo de acuerdo con el articulo 8 de este real decreto.

Articulo 8. Inspecciones técnicas.

1. El titular del vehiculo, o persona por ¢l autorizada, al que se le haya efectuado una
reforma, estd obligado a presentar el mismo a inspeccion técnica en el plazo maximo de quince
dias, aportando la documentacion segun se determina en el manual de reformas de vehiculos. El
alcance de la inspeccion serd el delimitado por el manual de reformas de vehiculos y en su
ejecucion se utilizara el manual de procedimiento de inspeccion de las estaciones de ITV.

2. El 6rgano de la Administracion competente en materia de ITV efectuara la inspeccion del
vehiculo reformado, en base al alcance indicado en el apartado 1, al objeto de comprobar la
correcta ejecucion de la reforma, y si dicha reforma ha modificado las condiciones exigidas para
circular por las vias publicas.

3. Si el resultado de la inspeccion prevista fuera favorable, el 6rgano de la Administracion
competente diligenciard la tarjeta ITV o, en su caso, expedira una nueva.

4. Si el resultado de la inspeccidn resultara desfavorable o negativo, se aplicard, en su caso,
lo dispuesto en el Real Decreto 2042/1994, de 14 de octubre, por el que se regula la inspeccion
técnica de vehiculos.

5. Si el vehiculo reformado hubiese sido matriculado en provincia distinta de aquella en que
se autoriza la reforma, el 6rgano de la Administracion competente que la haya autorizado,
ademads de actuar segun lo dispuesto en los apartados 2 y 3 de este articulo, remitira al 6rgano
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competente de la comunidad autonoma de matriculacion un ejemplar de la diligencia que se
indica en el apartado 3, con facsimil del nuevo niimero de bastidor, en su caso, para constancia
en el expediente del vehiculo.

El 6rgano de la Administracion competente lo comunicara a la Jefatura de Trafico de su
provincia segun lo dispuesto en el Real Decreto 2042/1994, de 14 de octubre.

Articulo 9. Requisitos exigibles a los servicios técnicos de reformas.

1. La autoridad de homologacién podra designar los servicios técnicos de reformas de
vehiculos.

Para su designacion, las entidades interesadas deberan solicitarlo a la autoridad de
homologacion, aportando la certificacion de la competencia técnica mediante la acreditacion por
parte de la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC), de acuerdo a los requisitos establecidos
en la norma UNE EN ISO/IEC 17020:2004 Criterios generales para el funcionamiento de
diferentes tipos de organismos que realizan la inspeccion.

Los ensayos requeridos deberan ser realizados por un laboratorio que cumpla con los
requisitos establecidos en la norma UNE EN ISO/CEI 17025:2005 Evaluacion de Ia
conformidad. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracidn o por un servicio técnico de homologacion.

2. Los servicios técnicos de homologacion podran solicitar la designaciéon como servicio

técnico de reformas aportando a la autoridad de homologacion la documentacion que demuestre
competencia técnica con la norma UNE EN ISO/IEC 17020:2004.
3. La solicitud y la documentacion sefialada en los apartados anteriores del presente articulo
podré presentarse de acuerdo con lo previsto en el articulo 38 de la Ley 30/1992, de 26 de
noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun. Las solicitudes también podran tramitarse por medios electronicos, de
conformidad con la Ley 11/2007, de 22 de junio, de acceso electronico de los ciudadanos a los
Servicios Publicos.

Articulo 10. Régimen sancionador.

1. El incumplimiento de las disposiciones del presente real decreto, se sancionara con arreglo
al régimen de infracciones y sanciones previsto en el titulo V de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industria, sin perjuicio de lo que se establece en el apartado siguiente.

2. Cuando el incumplimiento de lo dispuesto en el presente real decreto constituya una
infraccion tipificada en el texto refundido de la Ley General de los Consumidores y Usuarios y
otras leyes complementarias, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre
y en el Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por el que se regulan las infracciones y
sanciones en materia de defensa del consumidor y de la produccién agro-alimentaria, sera
sancionado de conformidad con lo prescrito en dicho texto refundido y real decreto.

Disposicion transitoria primera. Periodo en el que los laboratorios de reformas designados con
anterioridad a la entrada en vigor de este real decreto podrén seguir emitiendo informes.

En tanto no se produzca la designacion de los servicios técnicos de reformas a que se refiere
el articulo 9, los laboratorios de reformas designados a la entrada en vigor de este real decreto,
durante un periodo maximo de un afio a partir de esa fecha, podran extender los informes a que
se refiere el articulo 7.3.b) en virtud de lo establecido en el articulo 13 de la Ley 21/1992, de 16
de julio, de Industria.

Disposicion transitoria segunda. Carrozado inicial de los vehiculos.
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El carrozado inicial a que hace referencia el anexo 11 del Real Decreto 2140/1985, de 9 de
octubre, por el que se dictan normas sobre homologacion de tipos de vehiculos automoviles,
remolques y semirremolques asi como de partes y piezas de dichos vehiculos, podrd seguir
realizandose segin el Real Decreto 736/1988, de 8 de julio, hasta las fechas de obligatoriedad de
homologacion de tipo para los tipos de vehiculos ya existentes determinadas en la ultima
columna del anexo XIX de la Directiva 2007/46/CE, de 5 de septiembre de 2007.

Disposicion transitoria tercera. Reformas antes de la matriculacion.

Los vehiculos con homologacion de tipo espafiola, hasta la fecha en la que deban
corresponder a tipos homologados segun la Directiva 2007/46/CE, de 5 de septiembre de 2007,
podran ser reformados antes de la matriculacion, siguiendo el procedimiento establecido en el
presente real decreto.

Disposicion transitoria cuarta. Reformas de importancia generalizada.

Las reformas de importancia generalizada en los vehiculos que hayan sido autorizadas
conforme a las prescripciones establecidas con anterioridad a la entrada en vigor del presente
real decreto y que no hayan sido legalizadas sé6lo podran efectuarse dentro del plazo de dos afios
a contar desde esa fecha.

Disposicion transitoria quinta. Reformas de nueva tipificacion.

Los vehiculos a los que se les hubiera efectuado una reforma tipificada como tal en este real
decreto y que con anterioridad no fuera considerada como reforma, deberan legalizarla mediante
diligencia administrativa ante el 6rgano competente de la comunidad autonoma correspondiente,
quien hara la anotacion en la tarjeta de ITV, para lo cual dispondran del plazo de seis meses.
Transcurrido este periodo, deberan legalizarse siguiendo el procedimiento establecido por el
presente real decreto.

Disposicion derogatoria tnica. Derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo dispuesto
en este real decreto y, en particular, el Real Decreto 736/1988, de 8 de julio, por el que se regula
la tramitacion de las reformas de importancia de vehiculos de carretera y se modifica el articulo

252 del Codigo de la Circulacion.
Disposicion final primera. Titulo competencial.

El presente real decreto se dicta al amparo del articulo 149.1.21? de la Constitucion espaiola,
que atribuye al Estado la competencia exclusiva en materia de trafico y circulacion de vehiculos
a motor.

Disposicion final segunda. Modificacion del Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento General de Vehiculos.

El articulo 7.2 del Reglamento General de Vehiculos, aprobado por el Real Decreto
2822/1998, de 23 de diciembre, queda redactado como sigue:

«2. El titular de un vehiculo de motor, remolque o semirremolque en el que se haya
efectuado una reforma de importancia debera regularizarla ante el o6rgano de la
Administracion competente en materia de industria.
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La tramitacion y regularizacion de las reformas de importancia se ajustaran a la
reglamentacion que se recoge en el anexo [.»

Disposicion final tercera. Autorizacion para la modificacion de los anexos del real decreto.

Se autoriza al Ministro de Industria, Turismo y Comercio a modificar por orden ministerial
los anexos del presente real decreto.

Disposicion final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrard en vigor a los seis meses de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estadoy.

Dado en Madrid, el 2 de julio de 2010.
JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno y Ministra de la Presidencia,
MARIA TERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

INDICE DE ANEXOS

Anexo I. Tipificacion de las reformas de vehiculos.
Anexo II. Informe de conformidad.
Anexo III. Certificado del taller.

ANEXO |
Tipificacion de las reformas de vehiculos

Las reformas de vehiculos se refieren a las modificaciones introducidas en las funciones que
se relacionan a continuacién y que, en su caso, seran desarrolladas segiin convenga en el manual
de reformas de vehiculos.

Se consideran reformas de vehiculos las modificaciones relativas a las funciones siguientes:

. Identificacion.

. Unidad motriz.

. Transmision.

. Ejes.

. Suspension.

. Direccion.

. Frenos.

. Carroceria.

. Dispositivos de alumbrado y sefializacion.

10. Uniones entre vehiculos tractores y sus remolques o semirremolques.
11. Modificaciones de los datos que aparecen en la tarjeta de ITV.
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ANEXO 11

Informe de conformidad

El/los abajo  fIrmante(S) .....cccccecceeeiiiieiiiieeiiee et e expresamente
AULOTIZAAO/S POTT .eieeiiieiiieiieeieee et

INFORMA

Que el vehiculo, marca ..o y PO, , variante.................. ,
denominacién comercial ...........c.cceenneenne. , contrasefias de homologacién (*) ......ccceeeeennnnn,
matricula ............... .,y con nimero de bastidor.........ccceoeeviiieiieniiieiinnieeie, , €S

técnicamente apto para ser sometldo a la(s) reforma(s) consistente(s) en:
Tipificada/s con el/los Codigo de Reformars .......................
Especificaciones técnicas o reglamentarias:

Contrasefia de homologacién o nimero de informe que avale el cumplimiento de la
reglamentacion aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.
Reglamentacion aplicable Contrasefia de homologacion o
informe que avala su cumplimiento.

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicacion a las
reformas tipificadas en el anexo I y en el manual de reformas de vehiculos y es conforme con las
condiciones exigibles de seguridad y de proteccion al medio ambiente.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, firmo el presente en .........cccceecvveeeveennen . a
cde .de ...

(*) Si el vehiculo no dispone de contrasefia se rellenara este campo con N.P.

ANEXO 111

Certificado del taller

D , expresamente autorizado por la
empresa et e e—eeeeeenaaaanns domiciliada en
- provincia de , calle

e, D teléfono ... , dedicada a la
actividad de ........ccccceeeeieeeeeiieeoo., con n.° de registro industrial ..................... y n.° de

registro especial (1) ..cocvvvvieiniiniann.

CERTIFICA

Que la mencionada empresa ha realizado la/s reforma/s, y asume la responsabilidad de la
gjecucion, sobre el vehiculo marca....................... SN ¥ | o 1o DO , variante............... ,
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denominacién comercial ..........cccocieiiiriieniienieenne. , matricula .........cceveiiiiiienene, y n.° de
bastidor .......oooevvvveiiiiiiiin, , de acuerdo con:

La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.
Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reforma/s llevadas a cabo en dicho

vehiculo.
El proyecto técnico de la/s reforma/s, adjunto al expediente.

OBSERVACIONES:

(1) En el caso de que la reforma sea efectuada por un fabricante se indicara N/A.
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5 PRESUPUESTO
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5. PRESUPUESTO.
5.1. Instalacion parcial

En el caso de que el vehiculo cuente con las instalaciones tipicas de agua corriente y
circuito eléctrico auxiliar, el siguiente presupuesto incluye agua caliente para ducha con motor
apagado programable, con motor encendido, calefaccion auxiliar y calefaccion estatica
programable

Descripcion Cantidad | Precio %dto. Importe
Intercambiador Alfa Laval CB14-10H 1 187.31 6 175.78
Vaso de expansion 1 32.50 10 29.25
Bridas diam.18 5 0.40 0 2.00
Tuberia cristal refittex 12x18 2 1.205 15 2.41
Racores 1 2.87 0 2.87
Electro-valvulas 12V 2 57 7 108.30
Interruptor 12V 2 4.54 0 9.08
Termostato con sonda 1 27.10 0 27.10
Radiador 37x24 1 59.53 0 59.53
Ventilador diam.12 12V 2 14.45 0 28.90

TOTAL EJECUCION MATERIAL 451.67

13% Gastos Generales ...l 58,71

6%  Beneficio Industrial............................ 27,10

SUMA G.G Y B.l 537,48

18% IV A .o 96,74

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 634,22 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SEIS CIENTOS TREINTA Y
CUATRO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.
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En el caso de que el vehiculo no disponga de ninguna instalacion realizada este
presupuesto incluye todo lo necesario para el funcionamiento de lo presupuestado anteriormente

y ademas circuito de agua fria y circuito eléctrico auxiliar.

Descripcion Cantidad Precio %dto. Importe
Deposito 1 64.66 10 58.19
Kit fijacién deposito 1 27 0 27
Toma de agua exterior 1 12.6 0 12.6
Bomba Flopower FI1-30 1 47.41 5 45.10
Tuberia cristal refittex 12x18 6 1.205 15 6.15
Racores 5 2.87 0 22.96
Intercambiador Alfa Laval CB14-10H 1 187.31 6 175.78
Radiador 37x24 1 59.53 0 59.53
Ventilador diam.12 12V 2 14.45 0 28.90
Bridas diam.18 13 0.40 0 5.2
Vaso de expansion 1 32.50 10 29.25
Electro-valvulas 12V 2 57 7 108.30
Interruptor 12V 2 4.54 0 9.08
Termostato con sonda 1 27.10 0 27.10
Cable eléctrico 2.5mm 5 242 0 12.10
Fregadera 1 39 10 35.10
Acoples rapidos 2 7.40 0 14.80
Grifo termostatico 1 42 0 42
Manguera ducha 2m 1 5.35 0 5.35
Alcachofa ducha 5 posiciones 1 12.20 0 12.20
Bateria gel 80 amperios 1 147 6 138.18
Kit sujecion bateria 1 14.37 0 14.37
Relé automatico separador 1 47.10 0 47.10
Portafusibles + fusibles varios 1 10.30 0 10.30

TOTAL EJECUCION MATERIAL

13%  Gastos Generales
6%  Beneficio Industrial

SUMA G.GY B.I

I18% IVA.

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

1.272,50 €
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Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTOS SETENTA Y
DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS.

Pamplona a Junio del 2010.

Sergio Sobrino Garde
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6. BIBLIOGRAFIA.

6.1. Libros Consultados.
v" Mecanica de fluidos Incompresibles y Turbo maquinas Hidraulicas.
Agiiera Soriano, José.

Ciencia 3. Distribucion SL 2003

v Turbo méaquinas hidraulicas.

Claudio mataix 2009 isbn: 978-84-8468-252-3

v" Mecanica de Fluidos. White
Frank M. White. University of Rhode Island.

Mc Graw- Hill 2008
v" Manual Ceac del automovil.
Ediciones Ceac 2004. Isbn: 84-329-1064-3
v Apuntes de la asignatura ingenieria térmica impartida por Aguas Alcalde
v' Apuntes de la asignatura instalaciones térmicas industriales impartida por Angel Sola
v Apuntes de la asignatura fluido mecanica impartida por Eduardo Pérez de Eulate

v’ Catalogo de ventiladores Sodeca.
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6.2. Paginas de Internet consultadas

v’ Calentadores de agua
http://www.roulot.es/index.php?page=shop.browse&root=106&category _id=164&option
=com_phpshop&ltemid=102
v" Bombas de agua
http://www.flopowercn.com/ShowProduct.asp?id=54
v Vaso de expansion (6bares max.)
http://www.roulot.es/component/page.shop.product details/flypage.shop.flypage/product
_1d.916/category_id.161/option.com_phpshop/Itemid,102/
v" Tubo de Ventiri
http://laplace.us.es/wiki/index.php/Tubo_de_Venturi
v (coef de descarga frente a n° Re)
http://depa.fquim.unam.mx/1Q/ig/practica4n.htm
v" Manual de reformas en vehiculos nuevo
http://www.mityc.es/es-
ES/Documentacion/DocumlInteres/Manual Reformas Corr 1.pdf
v Manual de reformas de automoviles viejo
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/laboratorio-de-tecnologias-
1v/lecturas/manualreformas.pdf
v ventiladores de ordenador didmetro 12cm
http://tienda.agalisa.es/default.php?cPath=10 171 175
v" Ventilador 53m3/h didmetro 8cm
http://www.pixmania.com/es/es/584183/art/noctua/ventilador-para-caja-nf-
r.html?srcid=348&amp;Partenaire=TD&amp;CodePromo=oui
v" Ventilador 48m3/h diametro 8cm
http://www.pixmania.com/es/es/1367948/art/noiseblocker/ventilador-nb-
multiframe.html?srcid=348&amp;Partenaire=TD&amp;CodePromo=oui
v" Ventilador 120x120x25 33dBA 88,11cfm = 150m3/h 12V 0,41*
http://tienda.agalisa.es/product_info.php?cPath=10_ 171 175&products_id=37748
v Ventilador habiticulo BMW
http://recambios24.es/hella/ventilador-habitaculo-8ew351040231?¢=100349&at=37090
v" Caudalimetros SMC
http://www.ncc1701.com.br/datafiles/produtos/PFAPFW.pdf
v’ Purificadores de agua
http://www.roulot.es/component/page,shop.browse/category_id,162/option,com_phpshop
/temid, 102/
v’ Resistencia 12V para el depdsito de agua
http://www.roulot.es/component/page.shop.browse/category id,162/option,com phpshop
/temid, 102/
v Agua caliente para ducha WV T5
http://www.furgovw.org/index.php?topic=173662.0
v Agua caliente para ducha WV T4
http://www.furgovw.org/index.php?topic=29416.msg396733#msg396733
v Agua caliente para ducha mercedes marco polo
http://www.furgovw.org/index.php?topic=10166.0
http://www.furgovw.org/index.php?topic=210768.0
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http://www.furgovw.org/index.php?topic=10166.msg1126720#msg1126720

v Agua caliente deposito exterior WV T3
http://www.furgovw.org/index.php?topic=24897.msg332044#msg332044

v’ Agua caliente con olla a presion.
http://www.furgovw.org/index.php?topic=13755.0

v" Termostato con sonda AKO
http://www.ako.es/w4fs/mobject/nombre/351412301__ 1.pdf

v’ Tutorial de fontaneria (tuberia de cobre)
http://www.furgovw.org/index.php?topic=182423.msg1481568#msg1481568

6.3. Programas Empleados.

Microsoft Word

Microsoft Excel

Autocad

Mathematica

Alfa Select (intercambiadores agua/agua)

AN NN
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7. ANEXOS

7.1. Bombas

Title:FL30S/31S/34S/35S ID:FL30S

For use wish a 1 to 5 gallon (3 to 20 liter) accumulator tank 4.5gpm (17.0lpm)
-Provides quiet operation and smooth flow

-Runs dry without harm to the pump

-Includes plug-in ports for easy installation:

Two 1/2" hose barb ports.

Two 1/2" garden hose ports.

-Install with strainer (included) to protect pump from debris.

Flow Pressure Amp Draw Strainer
Model Volts
L/min Off at 10 psi Incl
FL-30S 12V 10 No 2.2 Yes
FL-31S 24V 10 No 1.5 Yes
FL-34S 24V 12.5 No 2.0 Yes
FL-35S 12V 12.5 No 3.9 Yes
lelwt fetlat Prazsnrs enitch Fisphragn Fuap I Molar
/ /
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1 motor 6 Pump front cover 11 Seal plug

2 Screw 7 diaphragm 12 Easy Connector
3 dowel pin 8 piston 13 Pump body

4 Connection board 9 Cavity body 14 Washer

5 Oscillating board 10 O-ring 15 Screw ¢0

Title:FL40S/44S 1D:42314413016

-For use wish a 1 to 5 gallon (3 to 20 liter) accumulator tank-4.5gpm (17.0lpm)
-Provides quiet operation and smooth flow

-Runs dry without harm to the pump

-Includes plug-in ports for easy installation:

Two 3/4" hose barb ports.

Two 3/4" garden hose ports.

-Install with strainer (included) to protect pump from debris.

Amp .
Model Volts Flow PressureOff Draw Strainer
i i i i
FL-40S [12V 17 No 10 'Yes
FL-44S P4V 17 No 5 'Yes
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1 motor 6 Pump front cover 11 Seal plug

2 Screw 7 diaphragm 12 Easy Connector
3 dowel pin 8 piston 13 Pump body

4 Connection board 9 Cavity body 14 Washer

5 Oscillating board 10 O-ring 15 Screw ¢0

Title:FL2207 ID:FL2207

Compact automatic demand water system pump
-Built-in pressure switch auto-matically starts and stops pump when faucet is opened and closed
-Self-priming so pump can be located above water tank
-Runs dry for extended periods of time
-Built-in thermal protector
-Also available without switch for manual application

\olts glgs\? Pressure  /Amps @ Strainer
VB 10 psi (0.7

dc L/Min  pon/ off b ' Included

ar)

FL-2000 (12 2 55 psi 1.8 No
FL-2038 |12 3.8 35 psi 3.3 No
FL-2207 (12 2.6 35 psi 2 No
FL-2400 P4 2 55 psi 0.9 No
FL-2438 P4 3.8 35 psi 1.6 No
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1 Screw

2 Pump Front cover

3 Pressure Spring

4 Conical Valve

5 Inlet plastic

6 Diaphragm

7 O-Ring

8 Connecting Shaft
Oscillating board

9 Diaphragm

10 Inlet

11 Conical Valve

12 Pressure Spring

13 Pump Bottom Cover
14 Screw

15 Outlet Plastic

16 Conical Valve

17 Pressure Spring
18 Screw

19 Pressure Switch
20 Pump Body

21 DC Motor

22 O-Ring

23 Pressure Spring
24 Conical Valve

25 QOutlet Plastic
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Title:FL40/44 1D:42315335516

-For use wish a 1 to 5 gallon (3 to 20 liter) accumulator tank-4.5gpm (17.0lpm)
-Provides quiet operation and smooth flow
-Runs dry without harm to the pump

-Includes plug-in ports for easy installation:

Two 3/4" hose barb ports.
Two 3/4" garden hose ports.

\Volts ICZ)IF())?/\? Pressure  JAmps @ Strainer
VB 10 psi (0.7
dc L/Min on / off b : Included
ar)
FL-40 12V 17 40psl 6 No
FL-44 D4V 17 10psl .5 No
lelet ferlat Prezsucs gwited Iil;l;u Feap ﬂ;“ﬂ

Lt ol

i

frain
22

7

1 motor 6 Pump front cover 11 Seal plug

2 Screw 7 diaphragm 12 Easy Connector
3 dowel pin 8 piston 13 Pump body

4 Connection board 9 Cavity body 14 Washer

5 Oscillating board 10 O-ring 15 Screw ¢0
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Title: High Pressure Pump ID:42315513116

-Smooth flow and quiet operation for up to 5 fixtures

-Designed to fulfill the water pressure requirements for the majority of recreational vehicles
-Smooth flow from 0.7 gpm to 2.9 gpm(2.6 to 11.0 Ipm)

-Built- in j°pulsation Eliminatorj+ to reduce the cycling and noise

-No need for an accumulator tank.

-Runs dry and self-primes to 9ft. (3m)

-Easy to install, winterize and service.

\olts Icz)lgs\? Pressure  /Amps @ Strainer
G 10 psi (0.7
dc Ipm on / off bar) Included
DP-60 12Vdc 5 60psi 3 NO
DP-80  [12Vde W5 BOpsi (56 NO
bar)
DP-100 [12Vde  B.8 100psi (7.0 NO
bar)
DP-120 [12Vde  B.3 120 psi (84 ¢ NO
bar)
160 psi
DP-160 (12Vdc 5 (11.2 bar) 10 NO

5 Conical Valve
1 Motor 6 Pressure bod
2 connecting shaft Oscillating board &y
7 Center Conical valve
3 Front cover 8 Pump body
4 Diaphragm 9 Screw
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Title: TMC TYPE PUMP 1D:42316102816

MODEL CMC1000 CMC1500 CMC2000
Outlet dia. _[1'/8" 29.5mm 1'/8" 28.5mm 1'/8" 28.5mm
Delivery 1, 500GpH 1500GPH 2000GPH
Volume

Delivery

head 4 m 4 m 4 m
Watcrtcmp. [0~60;aC 0~60;aC 0~60;aC
Power DC-12V  DC-24V  DC-12V DC-24V DC-12V  |DC-24V
Current 5.5A 3.5A BA SA 11A 6A
Rating Continous Continous Continous
Motor powor#5w/5500rpm 75w/6000rpm 85w/7000rpm
Wcigh 1.7kg 2.4kg 2.6kg
Standard ey Elbow Elbow
Accessory
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7.2. Ventiladores

AGUA CALIENTE SANITARIA EN UNA FURGONETA O AUTO CARAVANA MEDIANTE
UN INTERCAMBIADOR DECALOR Y EL MOTOR DEL VEHICULO

Ventilador

|Nive| sonoro||17 dB/A

|Dimensiones||80 x 80 x 25 mm

Varios

Voltaje : 4,5-13,8 V

Caudal de aire : 53 m3/h

Alimentacion : 1,32 Vatios
Temperatura: -10 - +80 °C

Tiempo de autoencendido: 3-5 segundos

Rotacion || 1800 vueltas por minuto

Ventilador

|Nive| sonoro||14 dB/A

|Dimensiones||80 x 80 x 25 mm

Varios

Voltaje : 4,5-13,8 V

Caudal de aire : 45 m3/h

Alimentacion : 1,2 Vatios

Temperatura: -10 - +80 °C

Tiempo de autoencendido: 3-5 segundos

| Rotacion ||1700 vueltas por minuto

Ventilador

|Nive| sonoro||13-30 dB/A

|Dimensiones||120 x 120 x 25 mm

|

Varios

Voltaje : 4,5-13,8 V

Caudal de aire : 26.4 - 85.6 CFM + 10%
presion de aire: 0.75 - 3.53 mmH20
Alimentacion : 1,2 Vatios

Temperatura: -10 - +80 °C

Tiempo de autoencendido: 3-5 segundos

Rotacion ||600-2000 vueltas por minuto
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7.3. Grifos termostéaticos

- .
Jﬁl“—‘l |

Los grifos termostéaticos se caracterizan por disponer de dos mandos con funciones claramente
diferenciadas: uno para el caudal y otro para la temperatura.

Aunque existen grifos termostaticos para todas las aplicaciones, su uso se ha generalizado
basicamente en la ducha y en el bafio-ducha, por la evidente comodidad que supone disponer de
agua siempre a la misma temperatura, aunque se abra y cierre el grifo o se varie el caudal de la

misma.

Caracteristicas

Con el mando del caudal (generalmente situado a la izquierda) se gradua la cantidad de
agua que sale por el cafio.

Este mando acostumbra a accionar una montura ceramica de un cuarto de vuelta o de
media vuelta.

En ocasiones, este mando dispone de un tope intermedio que permite ahorrar agua ya
que, cuando se llega a €1, por la boca unicamente sale la mitad o la tercera parte del
caudal méaximo.

El mando de la temperatura permite seleccionar la temperatura a que deseamos que salga
el agua por la boca.

Este mando siempre dispone de un tope de seguridad, a 37 °C o 38 °C, de modo que, si
se desea que el agua salga a mayor temperatura, debe presionarse un botoén de color rojo
y seguir girando el mando hasta el tope final.

La temperatura puede variarse mientras el agua esté saliendo.

En caso de corte accidental del agua fria, se produce una obturacion automatica que
impide el flujo del agua caliente

Ventajas

Los grifos termostaticos presentan una serie de ventajas sobre cualquier otro tipo de grifo,

que es preciso conocer:

v
v

v
v

Comodidad: el agua sale siempre a la misma temperatura.

Ahorro: se consigue la temperatura deseada con mayor rapidez que con cualquier otro
tipo de grifo.

Constancia: aunque se cierre y abra el grifo, la temperatura se mantiene constante.
Confort: aunque se abra otro grifo, con la logica disminucion de presion, la temperatura
se mantiene constante. Cuando el calentador es de butano o de gas, el cartucho
automaticamente compensa las variaciones de temperatura que se producen cuando el
grifo se cierra y se vuelve a abrir (debido al sobrecalentamiento del agua en el interior del
calentador).
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v Seguridad: en el caso improbable de que se interrumpa el suministro de agua fria, el
cartucho corta automdticamente el agua caliente, con lo que el riesgo de quemaduras se
evita. El tope se seguridad a 38 °C evita quemaduras accidentales cuando el grifo es
accionado por nifios o0 ancianos.

v Precision: el gran angulo de giro del volante de regulacion de la temperatura (aprox.

350°) permite obtener la temperatura deseada con exactitud.

Calibrado: todos los grifos se calibran en fabrica a 38° C

Fiabilidad: al ser el cuerpo del cartucho de material sintético totalmente anticalcareo, es

insensible a las deposiciones de cal.

AN

Conviene resaltar esta Ultima caracteristica como una ventaja decisiva respecto a los
cartuchos que tienen el cuerpo de laton ya que éstos, a la corta o la larga, presentan problemas de
funcionamiento cuando la cal se deposita en el interior del cuerpo de laton y bloquea el piston de
regulacion con lo que el grifo deja de regular la temperatura.

Aunque con frecuencia se presenta el hecho de que el cuerpo del cartucho sea de laton
como una mayor calidad del mismo, en realidad no es ninguna ventaja (aparte de un mayor
precio), ya que la experiencia ha demostrado ampliamente que el cuerpo de material sintético es
totalmente fiable en zonas de agua dura, lo que no ocurre con los cuerpos de laton.

Instalacion

Precauciones que deben tomarse al instalar grifos termostaticos:

Deben purgarse cuidadosamente las tuberias para eliminar restos de arena y particulas
solidas del interior de las mismas. Los cartuchos termostaticos son muy sensibles a la suciedad.

Es imprescindible colocar en las entradas del agua fria y caliente los filtros que se
suministran con los grifos.

Limpiar periodicamente los filtros, sobre todo, si se observan disminuciones injustificadas
de caudal o deficiencias en la regulacion de la temperatura.

Las dos valvulas anti-retorno, situadas una en cada entrada, deben funcionar
correctamente. Esto es muy importante, ya que, si una de las valvulas se bloquea y queda abierta,
se propicia la comunicacion entre el agua fria y la caliente por el interior del propio grifo
termostatico, con lo cual queda afectada toda la instalacion de la vivienda o local. Los sintomas
normalmente no se aprecian en el propio grifo termostatico, sino al abrir otro grifo, y son los
siguientes:

Agua fria a mayor temperatura de lo normal, si se ha quedado abierta la valvula del lado
del agua fria.

Agua caliente a menor temperatura de lo normal, si se ha quedado abierta la valvula del
lado del agua caliente.

Es imprescindible que el agua caliente esté situada a la izquierda del grifo y el agua fria a
la derecha, ya que en caso contrario el grifo no funciona correctamente.

Emplear calentadores eléctricos o acumuladores de gran capacidad, por ejemplo, de 200
litros.

Emplear calentadores de gas o butano de la maxima capacidad posible (minimo 10 litros
por minuto).

Se desaconseja formalmente el uso de calentadores de gas o butano de pequefia capacidad,
por ejemplo 6 litros por minuto.

Aislar térmicamente las tuberias del agua caliente.
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Reducir en lo posible la distancia del calentador hasta el grifo termostatico. Si bien esto no
afecta al correcto funcionamiento del grifo, representa un mayor gasto energético.

Evitar en lo posible que la presion del agua sea inferior a 1 bar o superior a 10 bares. Si
ello no es posible, se recomienda la instalacion de una bomba para elevar la presion o bien un
regulador para disminuirla. La presion aconsejable es de 3 a 5 bares.

7.4. Caudalimetros digitales SMC:

http://www.nccl1701.com.br/datafiles/produtos/PFAPFW.pdf

7.5. Purificadores de agua

Los purificadores de agua "MICROPUR" esterilizan y mantienen el agua libre de gérmenes.
Totalmente inofensivo para la salud, estd especialmente indicado para su uso en depositos de
agua de cualquier tipo. Valido tanto para desinfectar como para mantener

7.6. Resistencia para el agua

Se fija mediante contratuerca a la pared del depdsito. Evita la congelacion al disponer de
termostato que se acciona a los 5°C. Consumo aprox.: 30 W.
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El objetivo de este proyecto es tener agua caliente sanitaria para ducharse y
calefaccion en una furgoneta o autocaravana mediante un intercambiador de calor y el
propio motor de la furgoneta.

Tanto el agua caliente para la ducha como la calefaccion tienen 2 modalidades de
uso, con el motor en marcha o apagado

e Consigue producir un gran caudal de agua caliente sanitaria de manera
instantanea y continuada cuando el motor del vehiculo esta en funcionamiento.

e Permite, asimismo, utilizarlo para que durante la marcha, se aproveche el
calor del motor y tener agua caliente sin estar el motor en marcha.

e Permite disponer de una calefaccion estatica de 40.000 KJ aprox. con
un deposito de 110 litros sin gasto alguno de gasoil ni de ningln otro tipo de
fuente de energia. Las calefacciones estaticas a gasoil ofrecen entre 18.000 y
36.000 KJ/noche puesto que el consumo de gasoil suele estar comprendido
entre 0.5y 1 litros por noche.

e Extremadamente rapido puesto que calienta un deposito de 55 litros de
agua a 25°C hasta los 37,5°C en 1,25 minutos (capacidad del intercambiador de
33.600 watios y si estuviera a 5°C en menos de 4,1 minutos (capacidad del
intercambiador 40.500 watios). Los calentadores eléctricos a 12V tienen todos
por lo general 200 watios y 600 watios a 220V. Por lo tanto es entre 67.5y 202
veces mas rapido que un calentador de agua eléctrico.

e Sistema totalmente ecol6gico, que aprovecha el calor del motor del
vehiculo, sin influir en su desarrollo, aprovechando ademas el residual que, de
otra manera se perderia al ambiente sin ser aprovechado.

e Consumo eléctrico insignificante.

e Libre de mantenimiento.

e Permite una total despreocupacién, ya que no necesita abastecimiento y
permanece siempre conectado.

e Libre de homologaciones

e Seguro al 100x100 puesto que no funciona con gas ni gasoil

e Espacio requerido insignificante siendo un factor importantisimo en
este tipo de vehiculos.

e Mas econdmico que los calentadores eléctricos o a gas.

e Muchisimo méas econémico que las calefacciones estaticas.

En el supuesto caso de que el vehiculo ya disponga de una instalacion de agua fria
la mayoria de las piezas necesarias ya estan compradas y colocadas y solo tendremos
que afadir una cantidad minima de piezas y modificaciones en la instalacion. Esto es
una gran ventaja no solo econdmica sino material puesto que para obtener agua caliente
y calefaccion por otros medios existentes en el mercado es necesario el montaje y
homologacion de 3 equipos independientes, los cuales son costosos, pesados y ocupan
un espacio muy significativo.

A la hora de seleccionar el intercambiador de agua adecuado para esta instalacion
hacen falta conocer los siguientes datos:

1. Fluido del lado frio
2. Fluido del lado caliente
3. Caudal del lado frio



Caudal del lado caliente

Temperatura de entrada del lado frio
Temperatura de entrada del lado caliente
Temperatura de salida del lado frio
Temperatura de salida del lado caliente

. Capacidad KW

10. Dimensiones del intercambiador
11.Perdida de carga maxima en el lado frio
12.Perdida de carga maxima en el lado caliente

©owoN oA

Para que el programa de calculo de intercambiadores pueda dar una solucion es
necesario introducir como minimo estos 7 parametros: tipo de fluido del lado frioy
caliente, caudal del lado frio y caliente, temperatura de entrada del lado frio y caliente y
la temperatura deseada de salida del lado frio.

CAUDAL CIRCUITO REFRIGERACION

De estos 7 parametros conozco todos excepto el caudal del lado caliente y es
imperativo hallar ese dato ya que es un parametro fundamental por lo tanto he tenido
que fabricar un tubo de venturi especifico para la tuberia donde se va a colocar el
intercambiador. Para ello estimamos un caudal logico para el didmetro de tuberia
concreto y se calcula la diferencia de presion que tendria que existir entre el cuello del
venturi y la entrada con unas dimensiones, angulos y didmetros concretos.

Me da un valor de 0.64 bar y puesto que el manometro diferencial que vamos a
utilizar tiene un fondo de escala que va desde menos 1 bar hasta 4 bares y una precision
de centésimas de bar, es adecuado para este montaje. Luego se despeja AP de la
ecuacion y tenemos el caudal en funcion de la presion diferencial que varia por supuesto
con las revoluciones del motor. Q = 7.920926-10°+/AP . Se representa graficamente el
caudal en funcion de las revoluciones del motor y asi conocemos el caudal minimo y
maximo que puede circular por el lado caliente del intercambiador.

Para asegurarme de que este parametro estaba bien despejado, he utilizado un
caudalimetro digital. Lo he colocado en serie en la misma tuberia donde habia colocado
el venturi y ha dado practicamente los mismos resultados. Por lo tanto se puede concluir
que el venturi estaba bien disefiado y fabricado y que los resultados son fiables. El
caudal del lado caliente varia entre 0.2 y 1.4 m3/h.

PRESION CIRCUITO REFRIGERACION

Después de comprobar que el caudal era funcion lineal de la velocidad de giro de
la bomba centrifuga del motor quedaba comprobar como se comportaba la presion
puesto que si seguia las leyes de las bombas centrifugas, la presion aumentaria al
cuadrado de las revoluciones. Para ello colocamos unas piezas especiales en el circuito
de refrigeracion de un motor y tomamos medidas de las presiones en diferentes partes
del circuito comprobando que la presion maxima es siempre la misma = a 1.5bares a la
salida de la culata independientemente de las rpm.

1.  El fluido que atraviesa el lado frio es agua.

2.  El fuido que atraviesa el lado caliente es anticongelante. Exactamente es
una mezcla de 60% agua y un 40% de ethileno glicol.



3. El caudal del lado frio es el que nos proporciona la bomba electrica de
agua potable. Podra variar desde 0 hasta 0.6 metros cubicos por hora. Asi que se
hara un estudio completo para cada caudal desde 0,1 aumentando una decima hasta
0,6.

El caudal del lado caliente es el que circula por la tuberia de refrigerante del
motor donde se instale seriado el intercambiador. Este dato no se puede conocer a
priori ni te lo puede facilitar ningun manual de mecanica ni en la propia casa. Y
puesto que es el pardmetro mas importante junto con el caudal del lado frio es
imperativo conocerlo,

4. Latemperatura de entrada de lado frio es la temperatura a la que se
encuentra el agua potable en el deposito, por lo tanto es variable segun la
temperatura exterior. En el proyecto se han analizado un margen logico de
temperaturas desde los 5 grados asta los 25. podria ser menor la temperatura e
incluso bajar de los 0 grados, pero en ese caso no tendria sentido puesto que hace
falta que este en estado liquido para poder fluir a traves del intercambiador. Si el
agua se congela toda la instalacion quedara inutilizada. Hay que analizar esta
situacion con cuidado puesto que podria reventar la tuberia, bomba o intercambiador
al dilatarse el agua cuando esta se congela. Habra que aislar lo suficiente todas las
conduciones como para que no se congele en situaciones cimatologicas extremas,
desconectar la bomba y abrir el grifo para que pueda salir el agua cuando se dilate o
colocar trozos de tuberia de goma intercalados en la tuberia rigida para que absorba
la goma la dilatacion. La fijaremos para 5°C y para 25°C.

5. Latemperatura de entrada del lado caliente es la del liquido
refrgerante del motor. Esta temperatura puede varia de un motor a otro pero suelen
rondar entre los 90 y 110 grados por lo general. La fijaremos a 110°C.

6. Latemperatura de salida del lado frio es aquella que nos interesa
conocer. En un primer momento le daremos un valor de 90°C a esta variable por
ejemplo para que el programa de calculo de intercambiadores pueda determinar los
modelos pueden cumplir como minimo con esos requisitos.

CALCULO INTERCAMBIADOR AGUA/AGUA
Una vez que se selecciona y fija un modelo concreto de intercambiador se calcula

cual es la maxima temperatura a la que puede calentar el agua fria para cada situacion
concreta y el programa dara cual es la temperatura de salida del lado caliente, la
capacidad del intercambiador en KW, la perdida de presion del lado frio y del lado
caliente.

Después de realizar un estudio completo de 3 intercambiadores, se comparan y se

escoge el mas adecuado para este proposito fijandose en:

v" Temperatura de salida del lado frio

v' Temperatura de salida del lado caliente
v' Perdidas de presion el lado frio

v’ Perdidas de presion en lado caliente



DUCHA MOTOR PARADO
DUCHA MOTOR ENCENDIDO (RELENTI)
CALEFACCION ADICIONAL

CALEFACCION ESTATICA
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