UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

ESEIAAT

Titulacio:

Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials

Albert Porta Forradelles

Enunciat TFG:

Estudi per camperitzar un element de transport amb capacitat per 2-4 persones

Directora del TFG:
Neus Fradera Tejedor

Convocatoria de lliurament del TFG:
Juny 2020



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de
Terrassa

Universitat Politécnica de Catalunya

Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials

Estudi per camperitzar un element de
transport amb capacitat per 2-4 persones

Memoria

Autor: Tutora:

Albert Porta Forradelles Neus Fradera Tejedor

Juny 2020



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH Estudi per camperitzar un element de
Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H _
Aeroespacial i Audioﬁsual de Terrassa transport amb capautat per 2-4 persones

Jo declaro que,
La feina feta en aquest Treball de fi de Grau ha estat feta solament per mi,

Cap part d’aquest Treball de fi de Grau s’ha tret de la feina d’altres persones sense citar-

les i déna’ls-hi el credit corresponent,
Totes les referéncies han estat correctament citades.

Entenc que una infraccié d’aquesta declaracié sera sotmesa a les accions disciplinaries

que The Universitat Politécnica de Catalunya — BarcelonaTECH trobi pertinents.

Albert Porta Forradelles 30/06/2020

Nom de I'estudiant Signatura Data

Titol del Treball : Estudi per camperitzar un element de transport amb capacitat
per 2-4 persones.



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH Estudi per camperitzar un element de
Escola Superior d’Enginyeries Industrial, H _
Aeroespacial i Audioﬁsual de Terrassa transport amb capacutat per 2-4 persones

Resum

Aguest estudi es centra en el disseny d’un habitacle per a una autocaravana i l'eleccié del vehicle
en el qual anira muntat. L’estudi es dividira en els diferents subsistemes que inclou un habitacle,
el sistema estructural, les cobertes, els sistemes de subministrament d’electricitat i aigua, el
mobiliari i els electrodomestics en sdn els principals representants. Per a poder realitzar un
disseny adequat per a cadascun d’aquests sistemes es fa primer una avaluacié de les diferents
necessitats les quals han de complir, i un cop enumerades es fa el disseny en conseqiiéncia. En
aquest disseny primer es tindran en compte els diferents avantatges i desavantatges de les
solucions proposades, per a aixi poder elegir I'opcié que més s’ajusti a les necessitats a cobrir.
La tematica de I'autocaravana dissenyada és una que es pugui utilitzar en terrenys apartats de
les carreteres i campings, principalment encarada a tots aquells que practiquin esport
d’aventura, per tant aquesta estara equipada per a poder ser autonoma i emmagatzemar
suficient equipament, el qual sera indispensable per als propietaris.

Per a cada subsistema s’elegiran els materials i aparells concrets per a donar una visio realista a
I'estudi i que aquest és pogués realitzar, sempre i quan es fes la feina que és detallara en
I’apartat del post-estudi. Aquesta memoria estara acompanyada dels planols i d’un pressupost
els quals complementaran els diferents apartats per a donar una visid clara del disseny dels
sistemes necessaris per a obtenir una autocaravana. L'estudi també parlara de l'impacte
ambiental d’aquesta, detallant els diferents tipus d’'impacte els quals produiran les diferents
etapes de produccidé del vehicle. Un cop finalitzat el disseny és donara una explicacio de la
produccié de I'habitacle, aixi com les diferents mesures de seguretat a tenir en compte en
cadascun dels diferents passos a seguir.

Finalment es fara una avaluacié economica, on és detallara el preu, tant dels materials i objectes
com de la ma d’obra requerida per a cadascuna de les parts de la fabricacié. S’obtindra el cost
total de la fabricacié d’aquest habitacle, explicant els diferents matisos d’aquest depenent de
I’entitat que desitgi realitzar aquesta fabricacid. Un cop finalitzat I’estudi, s’explicaran els passos
a seguir per a poder realitzar el projecte derivat d’aquest estudi.
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Introduccio

Proposit del Document

El proposit d’aquest document és mostrar les decisions que s’han pres, i els motius pels quals
s’han elegit les diferents solucions, que en conjunt formen el disseny de I’habitacle de
I’autocaravana. En conjunt amb els planols i el pressupost aquest document ajudara a acotar el
producte final obtingut, complementant especialment els planols per a que el lector pugui
entendre més facilment aquests.

Objectiu

L'objectiu d’aquest estudi és dissenyar I'habitacle caracteristic d’'una autocaravana, introduint
al mateix temps millores i innovacions respecte a les unitats de vehicles camperitzats que es
fabriquen en I'actualitat. Aquest disseny es centrara tant en la part estructural com en
I’equipament que contindra aquest habitacle, amb el proposit de crear un producte atractiu i
diferent. La base d’aquest estudi sera la furgoneta Volkswagen Crafter, ideal per a dur a terme
aquest projecte.

Abast

Primerament es realitzara un breu estudi sobre les autocaravanes, la seva historia, com es
fabriquen i quines sén les marques més exitoses. Aquest estudi servira per a rebre inspiracié per
a poder realitzar un disseny diferent i atractiu. Un cop realitzat aquest estudi, es comencara
amb el disseny de I’habitacle. Es partira dels planols d’una Volkswagen Crafter, amb la cabina i
Unicament el xassis posterior, on anira muntat I’habitacle a dissenyar. El primer pas de I'etapa
de disseny sera crear el xassis de I’habitacle que anira muntat en el xassis de la furgoneta, i fer
les modificacions necessaries a aquesta per a que es pugui muntar correctament. A continuacio
es decidira la distribucio de I’'habitacle de I'autocaravana. Un cop fet, es realitzaran els planols
dels diferents sistemes de subministrament, els quals seran 'aigua, la llum, I'aire condicionat,
etc. Un cop acabat el disseny es donara un pressupost, tant del cost del projecte com el cost de
I"autocaravana.

Justificacio

Aguest estudi pretén dissenyar una autocaravana que es distancii del mercat actual. Els vehicles
que es venen actualment en el sector van encarats sobretot cap a persones d’edat avangada, la
majoria d’aquests son jubilats. Per a assolir aquesta diferenciacié respecte a la resta del sector,
es dissenyara una autocaravana encarada a un perfil mes jove, el qual s’haura de seduir
mitjangant un producte atractiu i de preu assequible, el qual complementi activitats, o esports,
d’aventura a l'aire lliure.

Les autocaravanes sempre s’han utilitzat com a eina per a fer activitats de lleure i anar de viatge,
pero també un dels usos més importants és de fer de residéncia per a families. Normalment és
aixi per motius de feina, ja que aquestes families necessiten anar canviant de localitat per a
poder treballar. El disseny que s’aspira obtenir en aquest estudi haura de suplir aquesta
necessitat, i fer-ho de manera que I'autocaravana pugui realitzar aquesta funcié en llocs on la
resta de vehicles del mercat no.
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Degut a que, com s’ha dit anteriorment, el vehicle pretén complementar I'experiéencia d’esports
i activitats d’aventura, aixo fara que I'autocaravana hagi d’estar més ben preparada, ja que els
llocs on es solen realitzar aquest tipus d’activitats no estan tan ben adaptats, com els punts de
camping normals que ens trobem arreu del mon.

La utilitat d’aquest projecte vindra donada per la millora en la comoditat i estancia que
proporcionara, I'autocaravana dissenyada, a totes les persones que I'utilitzaran per a realitzar
esports d’aventura. Reduira les distancies de viatge en cas de substituir hotels o apartaments, i
millorara les condicions d’higiene i comoditat en cas de substituir I'acampada tradicional. Degut
a que estara equipada per arribar a indrets on la resta d’autocaravanes no poden, emplenara un
buit, millorant substancialment les condicions dels usuaris que anteriorment utilitzaven
meétodes d’allotjament menys comodes.

El projecte intentara fer front a les dificultats que tindra el disseny ja que haura d’existir un
balang entre les dimensions d’aquesta i la capacitat que tingui per a accedir als indrets als que
ens referiem anteriorment. El fet de que I'autocaravana tingui la necessitat de ser autosuficient
duran uns dies també afectara al pes d’aquesta i conseqlientment disminuira la capacitat que
tingui per accedir per terrenys dificils. La principal dificultat sera fer un balang¢ de tots aquests
factors per a crear un producte competent.

Requeriments

No es podran modificar els seients existents en la furgoneta per raons de seguretat. El nombre
maxim de passatgers de I'autocaravana vindra determinat pel nombre de seients originals que
es mantinguin. Aquest requeriment és important ja que incloure nous seients en una distribucio
diferent faria més dificil el procés d’homologacid.

El projecte només arribara fins a complir amb els requeriments de produccié, tot i que es
seguiran les normes basiques per a que I'autocaravana sigui homologable, no es dura a terme
un estudi per a homologar-la.

L’autocaravana haura de ser autosuficient durant periodes reduits de temps, perdo majors a 3
dies.
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Antecedents i estat de I'art

Origen de l'autocaravana.

En el 1885 els estables Gordon, ubicats a Anglaterra, van crear manualment una autocaravana
la qual es movia mitjangant 6 cavalls. Tenia simplement un sofa-llit, una taula i una cuina. Degut
a que no disposava de lavabo i era un carruatge de cavalls no és considerada la primera
autocaravana pels historiadors.

Segons Al Hesselbart, I'historiador del “RV Museum” (
Museu de I'autocaravana), a Elkhart, Iniana, el primer
vehicle considerat una Autocaravana s’anomena
“Touring Landau”, fabricat per I'empresa Pierce-Arrow.
Es va presentar el 1910 al Madison Square Garden. El
vehicle constava d’un llit el qual es muntava plegant els
seients del darrera, una petita cambra amb un vater i
ena aigliera que es desplegava al darrera del seient del
xofer. Aquest es comunicava amb els passatgers

mitjancant un telefon. Degut a I'existencia del xofer i
I'exclusivitat dels vehicles amb motor queda clar que //lustracié 1. Touring Landau de Pierce-Arrow
aquest vehicle anava dirigit a persones amb un nivell

de vida molt alt. Seguint I'exemple de Pierce-Arrow, altres empreses com Los Angeles Trailer
Works i Auto-Kamp Trailers també van desenvolupar les seves primeres autocaravanes durant
I'any 1910.

L'any 1915 la familia Conklin, propietaria de Gas-Electric Motor Bus Company, va presentar una
autocaravana personalitzada feta pel treballadors de la companyia. Aquesta autocaravana,
anomenada “Gypsy Van”, tenia una llargada 7,6 metres i pesava 8 tones. Va rebre aquest nom
degut a que en aquella epoca els gitanos eren nomades, i les primeres autocaravanes es van
inspirar en ells. Tenia dos pisos, amb totes les comoditats d’una casa de la época. L'autocaravana
tenia un generador eléctric, el qual feia possible que estés tot il-luminat, una cuina, una taula
plegable i un escriptori, sofas-llit i un jardi al sostre, entre d’altre coses. Va ser molt rellevant ja
que va fer el trajecte des de Nova York fins a San Francisco en dos mesos.

RR . ConiaLit' s AuTo Bus 357¢-3
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Il-lustracid 2. Gypsy Van de Gas-Electric Motor Bus Company
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Al 1921 I'empresa Campingard va crear la primera autocaravana per Us turistic. La base
d’aquesta era un Ford, i tenia 4 llits i una taula.

Degut a les crisis i les guerres, les
autocaravanes no van tornar a ser populars
fins al anys 50, pero seguien sent vehicles
cars i exclusius que només la gent amb alt
poder adquisitiu es podia permetre. Amb
I'arribada dels refrigeradors, i la millora de
la indUstria dels vehicles, el 1967 I'empresa
Winnebago va comencar a produir en
massa diferents models d’autocaravanes.
Degut a aquesta gran produccio, els preus
d’aquestes es va reduir, arribant a valer uns

50008, fent-les aixi assequibles per a la Illustracié 3. Autocaravana Winnebago
classe mitjana.

Contemporaniament  I'empresa  alemanya
Westfalia va comencgar a camperitzar la mitica
furgoneta Volkswagen T1 o combi. Aquests
models tenien 4 llits, sent una autocaravana
més simple que la seva “competencia”’
americana. Tot i ser més simple aquesta
autocaravana va fer un boom als anys 70 i es va
establir com l'autocaravana més venuda, i
iconica, creant un gran moviment al seu darrere.

BRI TN SO |1

Il-lustracid 4. Volkswagen T1 camperitzada
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Tipus d’autocaravanes ( segons el xassis utilitzat )

Classe A o Integral

Aquest tipus d’autocaravanes es caracteritzen per conservar Unicament la mecanica i el xassis
inferior del vehicle base. Solen ser estéticament similars a un autobus ja que I’habitacle i la
cabina del conductor sén un mateix conjunt. Son les més luxoses i comodes dels 4 tipus, pero
també les més cares.

Il-lustracio 5. Autocaravana Classe A

Classe B o Perfilada
Les autocaravanes de la classe B sén aquelles que utilitzen la cabina del conductor i el xassis del
cotxe original. Es caracteritzen per a ser les més versatils a I’hora de conduir degut a que sén
més petites, i conseqlientment pesen menys. Consumeixen menys combustible ja que sén més
aerodinamiques i sGn més barates respecte a les classes Ai C.

|

Il-lustracid 6. Autocaravana Classe B
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Classe C o “Capuchina”

A l'igual que les autocaravanes de classe B, aquestes parteixen de la cabina del conductor i del
xassis del vehicle base. Es caracteritzen per a tenir un habitacle gran per sobre de la cabina del
conductor. Aixo fa que sigui molt més amplia que la classe B, pero sacrifica versatilitat a I’hora
de conduir i eficiencia amb el combustible. Aquest habitacle extra fa que I'altura augmenti
significativament, pero alhora fa que aquest tipus d’autocaravana s’apropi molt als nivells de
luxe i confort de la classe A.

Il-lustracio 7. Autocaravana Classe C

Camper

Adaptacié d’un vehicle, en la majoria de casos una furgoneta, en una autocaravana. En aquesta
classe es conserva el 100% del vehicle base en la majoria de casos, introduint electrodomestics,
generadors i fontaneria basics per a transformar-lo en una autocaravana. Es el tipus més
assequible i versatil a I’hora de conduir, pero el confort és molt baix en comparacié a la resta de
classes. Aquesta categoria també és podria incloure en la classe B, perd degut a que avarca gran
part del mercat es pot classificar com una sola.

Il-lustracio 8. Furgoneta Camperitzada
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Per afinalitzar 'apartat sobre I'estat de I'art d’aquest projecte estudiarem les diferents marques
de autocaravanes que hi ha actualment en el mercat. Degut a que hi ha una gran varietat de
fabricants, ens centrarem en els principals de la classe B. També interessa estudiar aquelles
marques especialitzades en vendre autocaravanes preparades per a circular per camins i
terrenys més complicats que les carreteres i autopistes.

Principals fabricants de la classe B

Coach House

Es una marca nord-americana la qual fabrica autocaravanes a partir dels vehicles Mercedes
Sprinter i Ford F-450. Parteix de la cabina del conductor i del xassis posterior dels vehicles base,
incorporant un habitacle fet de fibra de vidre. Aquest habitacle esta format Unicament d’una
carcassa la qual esta reforgada per fibra de carboni, produint aixi una autocaravana més lleugera
i eficient. Els preus de les unitats actuals oscil-len entre els 170.000 € i els 210.000 €. Aquesta
marca és considerada un fabricant de luxe, el qual es veu reflectit en els preus.

P e .

k=

S

— s e i

Il-lustracid 9. Coach House Platinum IlI

Leisure Travel Vans

Aguesta marca es centra en fabricar models mes assequibles, utilitzant com a vehicles basics les
furgonetes Ford Transit i Mercedes Sprinter. En aquest cas utilitzen la cabina i el xassis inferior
dels vehicles base. A I'igual que Coach House, és una marca que dissenya autocaravanes per a
I’Gs tipic de carreteres i autopistes, tot i que en aquest cas les unitats que fabriquen sén
significativament més barates, amb preus inicials de uns 120.000 €.

g——— k“h- = A

Il-lustracid 10. Leisure Travel Vans Unity
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Road Trek

Marca centrada en camperitzar la furgoneta Mercedes Sprinter, equipant-la amb totes les
comoditats necessaries per a realitzar un viatge. En comparacié amb les dues marques tractades
anteriorment, les unitats s6n més petites i estretes. Degut a la mida reduida que proporciona el
xassis complert de la furgoneta, han de prescindir de la dutxa en els models més cars, i del lavabo
en els models base. Els preus d’aquestes autocaravanes oscil-len entre els 100.00 € i 160.000 €.

Il-lustracié 11. Roadtrek CS Adventorous
Titan Vans

Aguesta marca s’especialitza en camperitzar la furgoneta Mercedes Sprinter, pero es diferéncia
de Road Trek preparant-la per a terrenys més dificils. Aquesta marca no té models exactament
definits, simplement prepara la suspensid i camperitzen I'interior. AqQuesta camperitzacié és més
basica que la que fa Road Trek, pero el preu dels models és aproximadament igual.

Il-lustracié 12. Titan Van Classic
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Coachmen

Aguesta marca fabrica autocaravanes de les 3 classes, es podria dir que és la que mes es
diversifica en el mercat. Pel que fa a la classe B es centra en camperitzar les furgonetes Ford
Transit i Mercedes Sprinter, models que com hem pogut veure en aquest estudi sén molt
comuns entre els diferents fabricants. Parteixen dels vehicles base complerts. També té un
model concret on és parteix de només la cabina i el xassis interior, i pel que fa al disseny és
similar a les marques tractades anteriorment.

Il-lustracié 13. Coachmen Galleria

EarthRoamer

Aguesta marca és molt rellevant tot i fabricar models de la classe C ja que fabrica autocaravanes
per a circular per a terrenys extrems, com camins de muntanya i pistes de “rally”. Partint de la
camioneta Ford F-550, la més gran del mercat nord-america, instal-len un habitacle on aniria el
[lit de la pick-up. La suspensid és preparada amb components d’altes prestacions per a fer front,
tant als terrenys complicats com a I'augment de pes que representa el gran habitacle d’acer.
Aquesta autocaravana es ven a partir dels 600.000 €.

Il-lustracié 14. EarthRoamer LTi
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Eleccié del model

Per a poder elegir correctament el model, primer és necessari fer un analisis de les necessitats
que volem cobrir amb el disseny de la nostra autocaravana, poden aixi discernir quines de les
parts que s’ofereixen sén necessaries i quines no. Com s’ha comentat en parts prévies de
I’estudi, la furgoneta que servira com a vehicle base per a la nostra autocaravana és la
Volkswagen Crafter. Per a seleccionar el model exacte utilitzarem la web de vehicles comercials
que proporciona Volkswagen, per a poder configurar la versié de la Crafter que s’adaptara millor
a les nostres necessitats.

L'objectiu d’aquest estudi és dissenyar una autocaravana que cobreixi les necessitats dels
diferents esportistes que practiquen esports en indrets on hi ha la necessitat d’acampar,
normalment per la distancia al domicili d’aquests i la durada del viatge. L’autocaravana ha de
tenir un disseny simple que la faci assequible, no es vol crear un vehicle luxds ja que les funcions
d’aquesta seran la d’allotjar els propietaris durant la nit, transportar-los als llocs desitjats,
proporcionar un espai per a netejar-se i complir les necessitats basiques com menjar i utilitzar
el lavabo. Totes aquestes funcions s’han de complir d’una forma simple, sense luxes innecessaris
que inflin el preu.

El primer pas per a iniciar el disseny és elegir quin tipus d’autocaravana s’elegira. Les principals
qualitats han de ser que sigui versatil, que tingui un bon consum de combustible i el suficient
espai per a cobrir totes les necessitats basiques. Per a cobrir aquestes necessitats s’utilitzara el
disseny d’una autocaravana perfilada o de la classe B, ja que ofereixen el menor consum de
combustible, conservant I'espai necessari per a cobrir al cent per cent les necessitats exposades
anteriorment. L’altre avantatge que trobem en la eleccié d’una autocaravana de la classe B és el
seu reduit preu en comparacio a les classes Ai C.

El primer pas per a elegir el model és triar el tipus de cabina que utilitzarem i la longitud de la
batalla necessaria per a complir amb les nostres necessitats. El fet de tenir una cabina doble
redueix considerablement la capacitat que tindria el nostre habitacle, fent aquesta opcio
inviable. El fet d’afegir dues portes més també reduiria la capacitat per a mobiliari, per tant la
eleccid final és I'Us duna cabina simple amb tres seients. Per tant el nombre maxim de ocupants
del vehicle final sera d’'un maxim de 3.

Un cop decidit el tipus de cabina s’ha d’elegir quina de les dues opcions de batalles és la idonia
per al nostre cas. Tenim dues opcions, una batalla mitja de 3,64 metres i una batalla llarga de
4,45. Com es obvi, la batalla més llarga ens oferira un espai més ampli per a dissenyar un
habitacle més gran i comode, pero la maniobrabilitat de I'autocaravana es veura reduida ja que
el radi de gir s"ampliara. Degut a que es vol cobrir les necessitats derivades de la practica
d’esports d’aventura, una gran capacitat d’emmagatzematge sera necessaria, ja sigui per a
transportar bicicletes com per a equips d’escalada o altres objectes voluminosos.
L’autocaravana dissenyada en aquest estudi hauria de poder permetre als propietaris practicar
varis esports en un mateix viatge, per tant la major capacitat d’emmagatzematge fa que
s’elegeixi el model de batalla llarga.

10
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El seglient pas és elegir el motor ila transmissid que s’utilitzara. Pel que fa a la varietat de motors
es donen dues opcions, un motor diesel de 140 CV i un de 177 CV. Pel que fa el consum, el de
menor potencia té un consum més alt, de 9,4 litres als 100 vers els 9,3 que ofereix la versié de
177 cavalls. La diferéncia entre aquests dos és el preu, essent més reduit el de la versié menys
potent. Degut a que la diferencia entre preus és reduida pel que fa a la diferéncia de motors vers
la diferéncia entre transmissions, la millor opcié és el motor de 177 CV.

Pel que fa el tipus de transmissié de la furgoneta, ens trobem dues opcions, una versié manual
de 6 velocitats i una versié automatica de 8 velocitats. Per a facilitar la maniobrabilitat de
I'autocaravana a tots els propietaris d’aquesta, s’utilitzara la transmissié automatica tot i
comportar un cost addicional. Finalment s’ha de decidir com es transmetra la poténcia a les
rodes, tenint tres opcions, transmissio davantera, total i posterior, ordenades per preu de menor
a major. Aquest ordre és degut a la incorporacié de dues rodes el la versiéd de transmissio
posterior per a transformar la furgoneta en un camid de repartiment. Degut a que I'objectiu
d’aquest estudi és que I'autocaravana dissenyada pugui circular per terrenys fora de carreteres
i autopistes, la opcid logica és la traccio total, la qual diferenciara el producte dissenyat de la
resta, ja que molt poques ofereixen aquest tipus de traccio.

Pel que fa el color s’utilitzara el blanc, sent el més barat i alhora eficient a I’hora d’absorbir
menys calor. Pel que fa a les llantes s’elegiran les negres de 16 polzades, les quals es dotara de
neumatics preparats per varis terrenys. El neumatic pero és tractara més endavant. Pel que fa
la tapisseria és mantindra la basica. Finalment cal seleccionar I'equipament opcional, del qual
simplement es seleccionara els airbags per als passatgers i la suspensié reforcada. La resta
d’equipament opcional condicionaria la resta de I‘estudi, per tant es preferible partir de la versio
més basica per a poder facilitar el disseny de I’autocaravana.

Il-lustracié 15. VW Crafter Xassis Cabina

Pel que fa a modificacions extres sobre el vehicle base, degut a que aquest ja esta ben preparat
de fabrica per el que fa frens i suspensid, només fara falta canviar el tipus de neumatics els quals
utilitza. Aquests seran substituits per uns neumatics Toyo Open Country, ideals per Us per fora
de carreteres convencionals. S’ha elegit aquest neumatic perque també ofereix bones
prestacions, especialment de comoditat, en I'asfalt.

11
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Elecciod dels diferents materials de I’habitacle

Per a fer un correcte disseny del que sera I'estructura de I'autocaravana a dissenyar caldra fer
inicialment una descripcié de les diferents alternatives que tenim per a assolir els objectius de
I’estudi, plantejant diferents opcions i detallant a cadascuna els avantatges i desavantatges que
comporten. Caldra detallar primer els materials que es planteja utilitzar per a la construccié de
I’'habitacle, realitzant el procés explicat anteriorment, ja que el disseny d’aquest es veu
condicionat per el tipus de materials que és plantegin utilitzar.

A I'hora de dissenyar I'estructura hi haura una varietat de materials els quals tindran una funcié
concreta. Aquests els podem dividir entre el materials que s’utilitzaran per als elements
estructurals de I’habitacle com seria el xassis, el material aillant i les cobertes interiors i exteriors.
Finalment caldra elegir els materials encarregats de fer de juntes, els quals podrien variar, o no,
depenent de I'aplicacidé que es necessiti.

Material del xassis de I"habitacle

Amb una recerca basica en el mon de les autocaravanes queda car que els principals materials
utilitzats per a aquesta funcié sén la fusta, I'acer i I'alumini. Caldra pero, abans de exposar els
avantatges i desavantatges que representa cadascun d’aquests materials, buscar una varietat
d’aquests que sigui aplicable en I'ambit estructural. Sera necessari per a reduir les grans varietats

de diferents materials que inclouen els noms generals, fent més facil aixi I’eleccio.

Pel que fa a fusta s’utilitzara la variant serrada per a Us estructural, ideal per a usos portants.
Aguesta és sotmesa a un procés de transformacido minim que consisteix en I'obtencié de les
peces de fusta a partir del serrat longitudinal del tronc per a obtindré un perfil rectangular.
Aguesta varietat de fusta té diferents versions depenent del tipus d’arbre d’origen i I'aspecte
dels llistons / taulons. Son classificades segons les normes UNE 56544 i UNE 56546, sobretot pel
que fa la part visual d’aquestes.

El principal avantatges de la fusta serrada és que actua com un bon aillant termic, cosa que amb
combinacié amb I'aillant a elegir facilitaria la feina al sistema de climatitzacié. La fusta és una
opcioé més ecologica i sostenible ja que el seu origen és natural i també és renovable i reciclable.
La seva elaboracid és més sostenible que la de les altres dos opcions ja que el procés de
fabricacié genera menys residus i consumeix menys recursos energeétics. Es un material versatil
i facil de manipular a I’'hora de treballar amb ell, baixant els costos de muntatge.
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Pel que fa als desavantatges de la fusta el principal és el tractament que requereix, ja que a la
llarga es podrien produir deformacions degut a que la fusta es susceptible a la humitat. Un altre
factor negatiu respecte a I'is de la fusta, en comparacié als altres materials a estudiar, és la
resisténcia al foc, sent aquesta inflamable. També s’ha de tenir en compte que la resisténcia de
cada peca de fusta serrada és variable degut als nusos i diferéncies entre llistons ja que cada
arbre d’on provenen és Unic.

El seglient material a estudiar és I’alumini, concretament els aliatges de la série 6000. També
s’anomenen “Anticorodal”, i son aliatges principalment de magnesi i silici. Aquesta série te una
bona resisténcia mecanica i una bona resisténcia a la corrosié. S’ha elegit aquesta série en
concret ja que els distribuidors d’alumini per a carrosseries subministren aliatges que estan dins
d’aquesta.

Els principals avantatges de I’alumini és la seva resisténcia a la corrosio i la seva baixa densitat,
tot oferint una resisténcia mecanica adequada per a suportar esforcos. El principal desavantatge
de I'alumini és el seu preu, aquest és més elevat que el del acer. Tot i aix0, I'Gs de I'alumini en
aplicacions automobilistiques pot reduir fins al 30% el pes de vehicle, per tant el principal
avantatge d’aquest és el seu baix pes. Pel que fa la part ecologica, I'alumini és pot reciclar
facilment sense que les seves qualitats es vegin modificades gaire. La reduccid de pes
contribueix a baixar el consum de combustible, un altre punt que el fa més sostenible amb el
medi ambient.

Finalment tenim I'acer, el material més utilitzat en el mon de I'automobilisme. Pel que fa les
empreses que distribueixen perfils per a fabricar carrosseries per a vehicles industrials, una
aplicacio similar al nostre cas, solen utilitzar perfils d’alumini, tot i que també hi ha casos d’acer
al carboni i d’acer galvanitzat. El principal avantatge de I'acer és la relacié entre la resisténcia i
el preu. Tot i que hi ha aliatges d’alumini amb millors resisténcies mecaniques que alguns
aliatges d’acer, en general I'acer sol tenir resistencies mecaniques superiors. Pel que fa la
comparacio de preus, I'acer és més barat que I’alumini, principal rad per la qual és més utilitzat
en el sector.

Tot i els avantatges que té 'acer vers I'alumini, el fet de tenir un xassis més lleuger ajudara a
millorar la capacitat de carrega de I'autocaravana i disminuira el consum d’aquesta. Una altra
rad de I'eleccié de I'alumini vers I'acer és la disponibilitat, online almenys, de subministradors
especialitzats en perfils per a carrosseries del sector industrial. Tot i que I'objectiu és minimitzar
el preu de I'autocaravana a dissenyar, el fet de tenir un habitacle el més lleuger possible és molt
important per a que el vehicle assoleixi un consum el mes baix possible i tingui un millor
rendiment en I'acceleracid i la desacceleracid.
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Finalment cal fer la eleccié entre I'alumini i la fusta serrada, dos materials utilitzats en les
estructures del xassis dels habitacles que és fabriquen en I'actualitat. Poques autocaravanes
consten d’un xassis complert d’alumini ja que solen partir de parets de xapa o d’algun plastic,
fins i tot arribant a fer habitacles complerts de fibra de vidre. Degut a que I'objectiu del disseny
és que els propietaris puguin circular per terreny fora pista, el disseny d’un xassis simple és
necessari per a evitar danys excessius en I’habitacle en cas de petits accidents. Degut a que
I"alumini té una millor resisténcia als elements, i que un xassis complert fet amb fusta serrada
seria molt més pesat que un fet amb un perfil d’alumini, I'eleccié optima és realitzar el disseny
mitjangant alumini.

En concret s’utilitzaran perfils d’alumini prefabricats, subministrats per empreses
especialitzades en I'ambit de carrosseries per a vehicles industrials. Cada perfil té un tipus
d’alumini concret, de la série 6000, per tant en la fase de disseny ja es concretara en cada cas el
tipus del que es tracta.

Aillant termic

Pel que fa I'aillant térmic que hem d’utilitzar en el disseny, s’ha d’elegir un material amb bones
qualitats d’aillant, perd també és molt important que sigui lleuger. El preu d’aquest ha de ser
assequible, i finalment és important que és pugui donar facilment la forma desitjada. Degut a
que el disseny sera bastant recte, un material que es pugui tallar facilment seria ideal. El
material que compleix totes aquestes caracteristiques, i que ja s’utilitza per a aquestes
aplicacions, sobretot en I'ambit de la construccio, és el poliestiré extruit. S’han descartat les
llanes de roca degut al seu pes, en comparacio.

Alguns fabricants d’autocaravanes també I'utilitzen, pero d’altres opten per no fer-ho ja que
afegeix més gruix a el que son els tancaments de I'habitacle. Degut a que en aquest cas
s’utilitzara un xassis d’alumini, entre els perfils hi haura prou espai per a introduir aquest aillant.
L'inconvenient es dona quan el fabricant prefereix utilitzar, com hem dit anteriorment,
habitacles amb parets de poc gruix, sense xassis.

Il-lustracid 19. Planxes de Poliestiré Extruit
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Materials de la Coberta Exterior

Pel que fa la coberta exterior tenim tres opcions, utilitzar Unicament fibra de vidre, un composit
de polipropile amb una ultima capa de fibra de vidre o utilitzar fusta amb fibra de vidre. Aquestes
tres opcions son les mes utilitzades en el mercat actual d’autocaravanes, sent la utilitzacié de
fusta la més popular. El problema que te la fusta és que amb el pas del temps acaba deformant-
se, separant la capa de fibra de vidre de I'estructura i creant una obertura per a que entri humitat
en la coberta, i aquesta es vagi deteriorant exponencialment. Aquest fenomen s’inicia sobretot
per la creacid d’obertures en la coberta, degudes normalment a cops o talls produits
principalment pel conductor de I'autocaravana. Ja siguin petits cops o talls, el fet de que la fusta
quedi desprotegida crea una reaccié en cadena que deteriora la coberta.

Il-lustracioé 20. Planxa de Contaxapat de Fusta

Degut a que 'objectiu del disseny és que els propietaris de I'autocaravana puguin circular per
terrenys fora pista, la probabilitat de que és donin aquests talls o cops que exposin la capa de
fusta és molt més alta que en I'Us convencional. Per tan I'Us de fusta en questa aplicacié concreta
queda descartat. Per la mateixa radé I'is d’Unicament fibra de vidre tampoc s’utilitzara. Els
avantatges del composit de polipropilé son varis, aquest pesa la meitat que la fusta, no és
podreix al estar en un ambient humit, tolera molt millor els canvis de temperatura, és un bon
aillant acustic i és resistent a impactes.

La coberta exterior estara formada per una capa d’un composit de polipropilé i una capa de fibra
de vidre. El polipropilé anira col-locat entre I'estructura d’alumini amb el poliestire extruit i la
capa de fibra de vidre. Aquesta capa de composit sera comprada al fabricant nord-america
AZDEL, propietari de la patent. Es el proveidor d’algunes de les marques d’autocaravanes més
grans d’Estats Units i conseqlientment del mon.

S

-_— ——.
Décor
Fiberglass Interior
Exterior ' Panel
—_— —
‘I
AZDEL -

Il-lustracié 21. Conjunt de Capes Exteriors
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Materials de la Coberta Interior

Finalment, pel que fa a materials a utilitzar, cal decidir el tipus de material que s’utilitzara per a
la coberta interior. Per aquesta coberta tenim dues opcions, utilitzar fusta o una xapa metal-lica.
Tot i que la xapa metallica seria més lleugera, el tacte d’aquesta és fred, per tant no seria
I'adequat i és requeriria d’una capa addicional. En aquest cas, degut a que I'autocaravana ja esta
protegida pels elements, I'Us del contraxapat de fusta seria la opcié més barata i facil d’instal-lar.
Ara ja només cal decidir quin sera I'acabament de les parets, i depenent de la paret que és vol
cobrir s’elegira un dels diferents tipus d’acabats que s’exposaran a continuacio.

En primer lloc tenim contraxapats compostos els quals consten de fusta més barata a la cara
exterior i de fusta amb acabats en la part interior. Si s’utilitzés aquesta opcid, només caldria un
capa de contraxapat de fusta, reduint aixi el preu ja que ens estalviariem una segona capa. El
contraxapat és un material fort en el sentit de que és dificil de que es trenqui o s’esquerdi en
ambients interiors. També te bona resistencia a ser foradat. El fet de tenir fusta en els
tancaments interiors crea un ambient calid i natural. Els principals inconvenients de I'is de la
fusta son la seva tendéncia a danyar-se amb I’aigua ja que si s’exposa a aquesta les diferents
capes que formen el contraxapat és deformaran i acabaran separant-se.

Il-lustracié 22. Paret acabada amb Laminat de Fusta i una tira de Vinil

En segon lloc tenim el Vinil, un material que s’ha tornat bastant popular degut al baix cost que
comporta instal-lar-lo. Un altre avantatge del vinil és que existeix una gran varietat de colors i
formes disponibles d’aquest material. Degut a les seves caracteristiques, el vinil és un material
molt facil d’instal-lar ja que es pot donar la forma desitjada amb poc esforg, en comparacié al
contraxapat, que la superficie només és plana. La facilitat d’instal-lacié és deguda a que no és
necessiten estris concrets per a tallar-lo, i en molts casos ja porta un adhesiu incorporat, el qual
s’exposa retirant la capa protectora. Pel que fa als desavantatges, per a utilitzar vinil
necessitarien primer una capa de contraxapat per a crear una coberta uniforme, tot i aixo el cost
seria la meitat que el del contraxapat compost. La pitjor facultat del vinil és que té poca
resisténcia al pas del temps, es a dir, en periodes llargs la capa s’aniria esquerdant, fent
necessaria I'extraccié d’aquest i la reinstal-lacié d’una nova capa. S’estima que les esquerdes
comencgaries a apareixer a partir dels dos anys, cosa que el fa inviable, tot i ser esteticament
superior al contraxapat compost.
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Il-lustracié 23. Acabat amb Vinil Il-lustracioé 24. Cinta de Vinil

L'ultima opcid que tenim per a realitzar la coberta és I'Us de plaques de fibra de mitjana densitat.
Aguest material s’instal-laria igual que el contraxapat compost de fusta, ja que consisteix en la
unié de dus capes de fusta mitjangant serrin i un adhesiu. L'objectiu d’aquest material és
substituir al contraxapat compost, ja que és un material més barat de fabricar. Un altre
avantatge que té aquest material és la seva lleugeresa, ja que gracies a la utilitzacié del serrin és
redueix molt el pes de les plaques. El principal desavantatge que té és, a I'igual que el vinil, que
és deteriora amb més facilitat que el contraxapat de fusta, perd no amb la mateixa rapidesa que
el vinil. En cas d’estar en un lloc ben conservat, podria durar molt temps.

Il-lustracié 25. Panells de fusta de mitjana densitat

Degut a la poca durada del vinil aquest queda automaticament descartat. Entre els dos tipus de
fusta, s’elegeix la fibra de mitjana densitat. Al ser per a les cobertes interiors i estant ben
protegit dels elements, degut a I'eficacia del tipus de coberta exterior elegida, la fibra de mitjana
densitat és una opcid correcta per a aquesta aplicacid. També ajudara a aillar encara més
I’habitacle acusticament, un altre punt a favor per a I'Us de fusta en la coberta interior. Pel que
fa al tipus de color o acabat, és decidira en el punt de I'estudi on s’estudii el tipus de mobles que
s’hauran d’instal-lar en I’'habitacle.
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Materials d’Uni¢ entre la Cabina i I'Habitacle

Finalment pel que fa la unié entre I’habitacle i la cabina s’utilitzara un sellador de juntes per a
formar una simple unié entre ells, pero sobretot per a evitar que la humitat o I'aigua entrin per
a aquestes obertures. Hi ha una gran varietat d’opcions per a elegir, pero ens hem de centrar en
aquelles que proporcionin un bon sellat entre la capa de fibra de vidre i el xassis de acer pintat
de la cabina. Aquest és un punt critic pel que fa a I'aillament i per aix0 és necessaria una opcio
que protegeixi aquestes juntes durant un llarg periode de temps. La majoria d’opcions consten
d’un sellador aplicat amb una tipica pistola, de la mateixa forma que aplicariem silicona. Es
requeriria varis tubs per a una sola unitat, per tant és millor la utilitzacié d’un sellador en forma
de cinta. Aixo facilitaria la instal-lacié d’aquest i milloraria el sellat ja que la superficie que avarca
és més amplia que en el cas del sellant de tub.

A
Il-lustracio 26. Adhésiu "Sellador"
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Disseny del xassis de |"habitacle

Per a que el cost de la construccid del xassis no sigui molt elevat, cal utilitzar perfils normalitzats
que es puguin trobar facilment en distribuidors d’alumini. Utilitzar perfils especials per a aquesta
aplicacié faria dificil I'obtenciéd d’aquests a partir de venedors convencionals, havent de
encarregar-los a una industria especialitzada en el conformat de perfils d’alumini. Per tant per a
la produccié de l'autocaravana s’elegiran perfils ja definits, els qual s’utilitzen per a la
construccio de carrosseries.

Xassis Inferior

El xassis inferior sera I'encarregat tant de transmetre el pes de I’habitacle al vehicle base, com
oferir una plataforma solida per a tots els elements que s’instal-lin. Observant la distribucid dels
punts de recolzament, els quals formen 4 linies paral-leles, podem decidir el primer punt per a
fer el disseny. Aquest primer punt seria definir I’element portant que suportaria el pes de
I’habitacle i el transmetria al xassis de la furgoneta. Degut a I'existencia d’aquesta distribucio
dels punts de recolzament, apareixen dues possibilitats. La primera opcid és passar les bigues
transversalment, col-locades en distancies diferents entre elles, ja que els punts de recolzament
no sdn equidistants. L’altra opcid és col-locar 4 bigues longitudinals, i bigues transversals sobre
d’aquestes. Degut a la complexitat del xassis de la furgoneta, seria impossible utilitzar I'espai
inferior per a passar tubs i d’altres elements en cas d’elegir la primera opcio, per tant aquests
s’haurien de passar entre el terra de I’habitacle i el punt inferior de les bigues. Aquest punt és
important ja que la reduccié d’algada que estariem guanyant estalviant-nos les 4 bigues
probablement s’hauria de recuperar amb algada de sostre posteriorment, per a habilitar espai
per a canonades i d’altres objectes. Un altre punt a favor de la segona opcié és augmentar la
distancia entre I’habitacle i el tub d’escapament, els quals estarien quasi tocant-se en cas de no
utilitzar les 4 bigues. Per tant s’elegeix la segona opcid, utilitzar 4 bigues portants amb un xassis
de bigues transversals a sobre.

El xassis inferior de 'autocaravana constara biguetes d’alumini, les quals estaran equidistants
entre elles. Aquestes biguetes estaran unides en els extrems d’un perfil en forma de U el qual
estara soldat a totes elles per a donar rigidesa al conjunt. Tenim dues opcions per a transportar
el pes al qual es veuen sotmeses les bigues transversals, utilitzar bigues amb perfil IPN o utilitzar
bigues amb un perfil rectangular/quadrat. Es important que aquest perfil sigui el més baix
possible ja que I’habitacle té un limit d’altura minima el qual no pot sobrepassar, per tant I'altura
d’aquest perfil acabara condicionant I'altura de I’'autocaravana.

El principal avantatge del perfil IPN és que aquest és més lleuger i alhora presenta una molt bona
resisténcia, la qual depén sobretot de la part central del perfil, I'anima. El perfil
rectangular/quadrat presenta una major resisténcia per una mateixa altura i gruix ja que conté
el doble de parts centrals o animes. El fet de tenir una part central més també fa que obviament
augmenti el pes. Degut a que I'altura de I’habitacle dependra de les bigues que s’elegeixin, i ens
interessa que aquesta altura sigui el més baixa possible, elegirem el perfil rectangular, el qual
fara la mateixa funcié amb aproximadament la meitat d’algada. Observant la distribucid dels
forats en la furgoneta s’utilitzaran 4 bigues, una per a cada fila de forats, minimitzant aixi el
nombre de bigues a utilitzar.
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Degut a que en aquesta altura de I'estudi no hi ha forma de saber el pes que haura de suportar
I’habitacle utilitzant una bona aproximacié, aquest calcul es deixara per el final de I'estudi, un
cop ja estigui feta I'eleccio dels diferents mobles i electrodomeéstics, podent aixi fer una bona
aproximacioé del pes que hauran de suportar aquestes bigues.

La unid de les 4 bigues principals i el xassis de la furgoneta és fara mitjancant cargols i femelles
M20. S’ha elegit aquest tipus de cargol ja que és el més gran que pot entrar en els forats existents
en el xassis de la furgoneta. En I'espai de les rodes és substituira les bigues per xapa de 4 mm
d’espessor per a formar I'arc de les rodes. S’ha elegit aquesta modificacié ja que en una situacio
de compressié maxima de la suspensid la roda entraria en contacte amb una biga transversal. Al
voltant d’aquest arc el conjunt del perfil en U unint les bigues continuara, soldant-se i reforcant
aquest arc, completant aixi una superficie solida la qual ocupara tot el xassis inferior de la zona
habitable.

El seglient pas del disseny és decidir la mida d’aquesta zona habitable. En aquest punt s’ha de
resoldre el conflicte entre comoditat i espai d’emmagatzematge. Observant I'espai lliure, hi ha
dues solucions possibles a aquest problema. La primera és que la zona habitacle ocupi tots els
punts de recolzament, fent que el maleter és crei a partir d’'una extensié del xassis del vehicle
base. L'altra opcié és que aquesta extensié agafi una part del xassis de la furgoneta. Els
avantatges de la segona opcid sén que el xassis inferior d’aquesta part no caldra que estigui tant
reforgat, degut a que podra utilitzar part del xassis de la furgoneta. L’altre avantatge és que, per
un mateix volum d’emmagatzematge I'autocaravana sera més curta, i pesara menys, resultant
en una millora de la maniobrabilitat i el preu. El principal desavantatge és que es perd espai
habitable.

Un cop comparats, s’arriba a la decisié de que el xassis inferior del maleter és recolzara en el
xassis de la furgoneta, per a millorar tant la maniobrabilitat com el preu total del vehicle. La
superficie habitable tindra una longitud exacta de 4 metres, el qual deixa espai suficient per la
incorporacié d’aquest xassis secundari. Degut a que ja sabem la llargada de la zona habitable,
els seglient pas és decidir I'amplada d’aquesta. Per a fer aquesta eleccio, tindrem en compte
I'amplada dels retrovisors, per a no modificar 'amplada total del vehicle i entrar en conflictes
d’homologacid. L'amplada total elegida és de 2,4 metres.

Les bigues transversals d’aquesta part del xassis haurien de poder ser utilitzades per a passar
tubs i canonades, per tant hauran de ser lo suficientment grans. Tot i que s’augmenti el cost, és
important elegir un perfil que sigui capa¢ de complir la condicié anterior. Pel que fa a perfils
buits, hi ha el rectangular i el tubular. Aquesta eleccio és simple ja que el perfil tubular seria més
dificil de recolzar adequadament, per tant la solucié més optima son els perfils rectangulars /
quadrats. Pel que fa les dimensions, s’ha de tenir en compte la mida maxima d’una canonada
gue podriem necessitar. Una canonada d’aigua residual tipica te un diametre d’'uns 50 mm. Per
a deixar suficient espai per al muntatge un perfil ideal per aquesta aplicacio seria el de 80mm
d’alcada per 60 mm d’amplada. Pel que fa al nombre d’aquestes, aquest vindra donat pel
nombre de pilars que és desitgi incloure, ja que aquests no haurien d’anar soldats sobre el perfil
en U en les parts on esta buit. Per a tenir un nombre adequat de pilars en els laterals, el nombre
de bigues transversals elegides és de 11, el qual assegurara un xassis superior adequat.
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El xassis de la furgoneta inclou en la part posterior dels rails uns forats ideals per a muntar
extensions d’aquests. Per a finalitzar el xassis inferior podrem aprofitar els 4 punts de
recolzament que han quedat sense utilitzar degut a que la superficie només arriba a 4 metres
de longitud. S’utilitzaran, tant els 4 forats en la part superior, en els punts de recolzament, com
els que és troben en la part inferior, en els rails, dissenyant una extensid de la superficie anterior
la qual anira muntada de manera independent. Aquesta extensid ha de deixar el més espai
possible ja que en la part posterior, com va en tots els vehicles en general, anira la part del
emmagatzematge del maleter. S’ha d’elegir una alcada la qual doni suficient altura al xassis
sobre el terra pero que al mateix temps maximitzi I’espai d’emmagatzematge.

La solucié més optima és fer que la part superior del xassis quedi a la mateixa altura que el rail
inferior del xassis de la furgoneta, el qual simplificaria molt la fabricacié del xassis secundari i el
cost d’aquesta. S’ha de dissenyar un perfil que és pugui muntar mitjancant cargols en el xassis,
degut a que I'alumini no es pot soldar amb I'acer. Caldra utilitzar un perfil que estigui obert al
qual un operari pugui accedir per a introduir els cargols. L'opcié de utilitzar un perfil tancat, fent
servir cargols que creuin tot el rail queda descartada ja que és necessari que a una banda dels
metalls en contacte hi hagi el cap del cargol i a I'altra la femella. Tot i que aquest metode
utilitzaria la meitat de cargols podria donar lloc a moviments o fins i tot al trencament del rail.

Agquest perfil en U tindra unes dimensions de 100 mm d’amplada, la maxima per a entrar dins el
rail del xassis de la furgoneta, per 50 d’al¢ada, la qual ve condicionada pels perfils normalitzats
que venen els distribuidors. El seglient pas és acabar de dissenyar el marc que fara de base per
al maleter. Primerament cal decidir com s’uniran els perfils en U amb els forats superiors del
xassis de la furgoneta. La millor solucié per a aquest problema és utilitzar un tipus de perfil que
porti soldat els cargols pels forats. Un perfil de 50x50 mm sera suficient. Es soldaran sobre la
biga en forma de U dos perfils de 45 mm d’al¢ada, un de 100mm d’amplada i I'altre de 140. La
funcié d’aquests perfils sera donar suport al terra del maleter i, en el cas del perfil de 100mm,
fer la unié entre el perfil de 50x50 amb els cargols i la biga en forma de U. Per unir aquesta part
amb la resta del xassis inferior es soldara una cantonada de 40x40 entre l'ultima biga i els perfils
de 50x50, assegurant aixi al finalitzar la fabricacio del xassis inferior una base solida per a la resta
de I'habitacle.

Xassis dels tancs d’aigua i I’'entrada

Tota autocaravana necessita tancs d’aigua, un per la neta i un altre per la residual, aquest ultim
ha d’estar dividit en dos, una part per I'aigua residual solida (vater) i I'altra per la liquida (dutxa
i pica). Aquests tancs poden arribar a ser elements bastant pesats, i és necessari que estiguin
localitzats en un lloc amagat. Tot i que podien col-locar-se darrera d’algun moble, la solucié més
optima és localitzar-los fora de I’habitacle i en la posicid més baixa possible, ja que sén uns dels
elements més pesants. Aixo ajudaria a reduir I'altura del centre de gravetat, millorant la seva
resisténcia a bolcar. Cal decidir pero les dimensions d’aquests ja que I'espai que tenim per a
treballar és limitat. Aquest espai ve limitat per la ubicacio de I'escala i la suspensié posterior de
la furgoneta. Per tant per a poder decidir les mides cal primer decidir la ubicacio i el disseny de
I'escala d’entrada.
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Per a poder maximitzar I'espai interior, cal elegir una amplada idonia per a que I'entrada sigui
comoda pero que alhora no es redueixi molt I'espai de paret per a altres aplicacions. Una
amplada ideal per a aquesta aplicacié sén 600 mm, una reduccio de la mida normal de les portes,
pero suficient per a passar comodament. Pel que fa als esglaons, el mes baix de tots, incloent el
gruix del perfil que el suporti, no ha de ser més baix que la part inferior de la cabina del
conductor, per a donar continuitat estetica entre la cabina i I’'habitacle, per tant I'escala ha de
comencar en aquesta altura. Pel que fa la dimensid dels esglaons, han de ser comodes de pujar,
per tant una dimensié que satisfaria aix0, i que alhora no ocuparia molt espai, és 250 mm
d’alcada per 300mm d’amplada. El marc d’aquests estara fet amb perfils de 50x50mm soldats
entre ells. S’han elegit aquests ja que s’han utilitzat en altres punts de I'estudi i seria ideal no
utilitzar una gran varietat de perfils, cosa que impactaria negativament en el preu. Finalment ja
només cal decidir la ubicacié de l'escala, la qual ha de estar el més endavant possible de
I’habitacle per a no obstruir espai entre mig de mobiliari. Pel que fa a en quin costat ha d’estar,
és indiferent. S’ha elegit el costat dret i una distancia de la cabina de 500 mm.

Un cop decidides les dimensions i la ubicacio de I'escala, cal veure I'espai del que és disposa per
a incloure I'estructura que fara de suport als tancs d’aigua. Fent una mesura I'espai del que
disposem, d’uns 950mm de longitud per 430mm d’al¢ada per 600mm d’amplada. A I'hora de
elegir les dimensions dels tancs, cal tenir en compte el perfil que s’utilitzara per a construir
I’estructura de suport. El perfil a utilitzar és el de 50x50mm, ja utilitzat en arees anteriors del
disseny. Un cop decidit tot, cal anar al cataleg del fabricant, on el tanc que més s’apropa a les
nostres necessitats és un que fa 813x406x556 mm, amb una capacitat d’uns 180 litres. Pel que
fa als altres dos tancs s’elegiran posteriorment, aquest primer tanc és per a donar una idea de
la capacitat d’aigua de la qual disposem.

Xassis Superior

Finalment cal decidir com es formara la resta de I’'habitacle. El distribuidor de perfils d’alumini
ofereix pilars per a carrosseries, els quals serien ideals per a aquesta aplicacié, perd també hi ha
I'opcio d’elegir perfils rectangulars o quadrats, els quals podrien també satisfer les necessitats
estructurals. L’avantatge que ens proporcionen els perfils en forma de pilars és que tenen unes
aletes a banda i banda que sén ideals per a fer de suport per a I'aillament, les finestres i les
frontisses de la porta. Per aquesta rad, i degut a la similitud de preus, s’han elegit els pilars
prefabricats. Aquests pilars s’utilitzaran per fer tant les cobertes laterals com la superior. Com
s’ha comentat abans, aquests aniran soldats en els extrems de les bigues transversals,
concretament sobre el perfil en U que uneix aquestes, i en algun cas en altres punts d’aquestes
per a donar una millor rigidesa. Es soldaran en la base, per tot el perfil mitjancant soldadures
intermitents. Per a unir els pilars de les cobertes laterals amb els de la coberta superior, es
tallaran en els extrems que s’hagin d’unir amb un angle de 45 graus i s'uniran mitjancant la
soldadura d’un perfil en forma de cantonada. En els extrems de I'estructura s’utilitzaran els
perfils de pilars especials per a la cantonada, que es diferencien als normals en que només tenen
una aleta enlloc de dues.
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A continuacid caldra decidir la ubicacié dels forats per a les finestres, la porta d’entrada i la del
maleter. Per a mantenir ben ventilat I’habitacle cal un bon nombre de finestres, col-locades en
punts estrategics. S’ha decidit habilitar 3 obertures per a instal-lar finestres, de les quals es
decidira les mides un cop s’hagi elegit les finestres que es desitja instal-lar. Aquestes obertures
estaran localitzades en 3 punts importants: dues en la zona posterior, aprofitant que hi ha una
obertura existent deguda a I'impossibilitat de instal:-lar pilars degut a I'arc de la roda, i I’altra
aproximadament al davant de la porta d’entrada. Per a completar els marcs per les finestres i la
porta s’utilitzara el perfil cantonada de 40x40 mm del que ja s’ha parlat anteriorment. Pel que
fa al maleter, es dividira en quatre seccions, la superior estara reservada per a la instal-lacié de
varis equipaments de la instal-lacié electrica, les dues seglients per a equipatge i la ultima, la
qual ocupara I'espai que queda per sota de I'altura del terra de I'habitacle, per a eines.

L'ultim pas pel que fa a disseny estructura és dimensionar el tall que és fara a la cabina de la
furgoneta. Es important no fer perdre molta rigidesa estructural a aquesta, per tant el tall
delimitara els pilars posteriors del la cabina. Aquest tall es cobrira mitjangcant una estructura feta
amb el perfil de 50x50 mm, la qual anira soldada a la estructura de I'habitacle. Aquest increment
en altura fara més comode el passar des de la cabina del conductor fins a I’habitacle i millorara
considerablement I'aerodinamica del vehicle, evitant que aquest porti una caixa completament
quadrada al darrere.

Un cop dissenyat tot el xassis, les llums posteriors de I'autocaravana, les quals seran les mateixes
que les del vehicle base, seran reubicades al final d’aquesta, on es muntaran en els extrems del
perfil en U. El cablejat d’aquestes s’allargara per a poder fer les diferents connexions. Per a que
les llums tinguin la mateixa amplada que el xassis, és tallara el suport, fet d’acer, i se’ls hi
incorporara una xapa d’acer al centre per a aconseguir els centimetres que falta, concretament
0,4 metres.
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Distribucio de I’habitacle

Un cop finalitzat el disseny del xassis que formara I’habitacle de I'autocaravana cal dissenyar una
distribucid en la qual es satisfacin totes les necessitats que els propietaris puguin tenir. Per a
complir amb aquest requisit, cal enumerar totes les zones que hauran d’estar incloses dins la
zona habitable:

- Dormitori. Caldra habilitar una zona on els propietaris puguin dormir comodament. En
aquest cas s’haura d’habilitar espai per a 3 persones, pero degut a I'espai reduit que hi
ha és podra utilitzar diferents metodes per a transformar zones en espai per a dormir.
Aixo0 es pot fer mitjancant sofas Ilit i d’altres mecanismes es quals ajuden a reduir I'espai
necessari per a la zona de dormitori.

- Cuina. Es molt important que I’habitacle contingui una zona on els propietaris puguin
cuinar el menja, refrigerar els aliments i rentar i emmagatzemar els plats i coberts que
utilitzin. Aquesta cuina també haura d’estar ventilada per a que els gasos i les olors
siguin expulsades a |'exterior.

- Lavabo. Per a complir amb les necessitats basiques dels propietaris cal que |’habitacle
contingui un espai dedicat al lavabo. Es important que aquest lavabo pugui contenir tant
un vater com una dutxa per a incrementar el nivell de confort dels usuaris. Aquest punt
és dels mes importants ja que el fet de tenir un lavabo equipat pot atraure a molts
possibles compradors. A l'igual que la cuina també haura de tenir un dispositiu que
ventili correctament.

- Menjador. Cal que en I'habitacle hi hagi una zona on els propietaris puguin menjar
comodament. A l'igual que en una de les parts del dormitori, aquesta zona també pot
estar compartida degut a la facilitat de implementar una taula que és plegui i deixi I’espai
per a altres aplicacions.

- Sala d’estar. Cal habilitar una zona on els propietaris puguin relaxar-se i utilitzar els
aparells electronics que desitgin, ja sigui el mobil, la tablet o I'ordinador portatil. A
aquesta zona se I’hi pot aplicar el mateix principi que a la zona menjador i part de la
zona dormitori.

- Maleter. En el disseny del xassis ja s’ha habilitat una zona especial per a emmagatzemar
I'equipatge i I'’equipament dels propietaris. Aquesta zona en la seva part superior inclou
un compartiment on aniran muntats els diferents aparells de la instal-lacié eléctrica, ja
sigui la bateria, l'inversor, etc.

- Conjunt dels fusibles. Caldra habilitar una petita zona per a introduir tots els elements
de proteccid per a que siguin de facil accés als propietaris en cas d’emergencia.
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Per a fer la distribucid correctament, caldra primer enumerar diverses restriccions per a poder
fer el repartiment de les diferents zones, donant molta importancia en facilitar el disseny de les
instal-lacions dels diversos subministraments.

- Degut al posicionament dels espais reservats als tancs d’aigua, concretament als de les
aigles residuals, facilitaria molt el disseny del sistema de subministrament d’aigua i de
recollida d’aiglies residuals que tots els elements que fessin Us d’aquest sistema estiguin
ubicats en el mateix costat que els tancs d’aigles grises i negres. Aquesta restriccio és
deguda a que els tubs utilitzats per a evacuar I'aigua sdn considerablement més grans
que els utilitzats per a distribuir I‘aigua neta.

- En I'habitacle és disposa de tres obertures per a finestres. Aquestes haurien d’estar
dedicades principalment a la sala d’estar i als dormitoris. Degut a que la cuinai el lavabo
ja tindran metodes d’extraccié de I'aire no és tant important que disposin d’una finestra.
Aix0 no vol dir que no acabin disposant-ne d’una, simplement cal remarcar que el
dormitori i la sala d’estar tenen prioritat.

- Les zones on es passara més temps son la sala d’estar, la cuina i el dormitori, per tant és
important que totes aquestes estiguin comunicades i tinguin accés a I'aire condicionat.
Degut a I'espai del que es disposa no es possible separar el dormitori de les altres sales.

- Lazona que constitueixi el lavabo ha d’estar separada de la resta de zones de |’habitacle
per raons obvies. Aquesta zona estara envoltada per una paret la qual tingui una porta
d’accés.

Un cop detallades les diferents zones de I’habitacle i les restriccions per a la distribucio
d’aquestes ja es pot passar a fer el disseny. La primera restriccié que ens trobem és la posicio
dels varis elements que utilitzin el sistema de subministrament d’aigua. Tant la cuina com el
lavabo han d’anar en el mateixa costat de I'autocaravana. Degut a que aquestes zones no han
de ser tant amplies com el dormitori i la sala d’estar, el costat més optim és aquell on hi ha la
intrusié de les escales d’entrada ja que és el que disposa de menys espai. Degut a que el lavabo
ha d’anar tancat amb parets, és important que aquest estigui dedicat al fons per a aprofitar la
cantonada, reduint aixi el nombre de parets necessaries. La cuina ocupara la resta d’espai
d’aquest costat, utilitzant tant I’espai entre les escales i la cabina del conductor, per a posicionar
algun electrodomeéstic o moble, i I'espai entre les escales i la paret del lavabo. Degut a les
restriccions d’espai, la porta del lavabo haura d’obrir-se cap endins per a maximitzar I'espai
habitable en I'exterior d’aquest.

El costat esquerre de I’habitacle estara dedicat al menjador, la sala d’estar i el dormitori. Es
important que el menjador estigui en la mateixa zona que la cuina per a facilitar el transport
dels aliments ja cuinats, per tant el menjador estara ubicat al davant de I’habitacle, compartint
un espai obert amb la cuina. Degut al poc espai que queda un cop inclosos la cuina i el lavabo,
la millor opcid sera que el menjador, la sala d’estar i I'extensié del dormitori comparteixin I'espai
del davant de I’habitacle, mentre que el del darrera es dediqui a un dormitori utilitzant lliteres,
deixant un passadis entre el lavabo i aquest. Per a fer possible la combinacié d’aquestes tres
zones caldra que s’utilitzi una taula plegable, u sofa llit individual i cadires plegables per a fer
possible que els propietaris estiguin comodes en qualsevol de les tres versions d’aquesta zona.
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El mecanisme exacte que fara possible la convivéncia d’aquestes tres zones es detallara en una
part posterior de I'estudi, aquella on es detalli els diferents tipus de mobiliari que incloura
I’habitacle. Per que fa la zona dels fusibles aquesta estara ubicada al fons del passadis, en una
zona apartada pero de facil accés.

El maleter de I'habitacle és dividira en quatre parts:

- la part superior estara dedicada als diferents aparells electronics, els quals
s’encarregaran d’emmagatzemar i distribuir I’electricitat. Tot i que pot ser una zona
dificil de treballar-hi, tots els element de seguretat estaran dins de I’habitacle, per tant
aquesta zona dificilment es fara servir, Unicament si un dels elements és defectuds i
falla, perd aquests casos és donaran normalment durant el muntatge de I’habitacle.

- Elsegon compartiment s’utilitzara per a I’equipatge convencionals dels usuaris ja que és
ideal per a guardar-hi maletes i bosses, degut a que no estara molt elevat.

- El tercer compartiment anira dedicat a guardar I'equipament necessari per a que els
propietaris puguin fer I'esport que desitgin, ja que aquest es suficientment ampli per a
emmagatzemar varis objectes voluminosos.

- Finalment tindrem un petit compartiment, el qual ocupara I'espai en el que el xassis
forma una rampa. Aquest s’utilitzara per a guardar eines i d’altres objectes. A ser un
espai reduit és ideal per a aquesta aplicacid.
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Sistema eléectric

Per a assegurar que els diferents subministraments i comoditats de I'autocaravana funcionin
correctament cal dissenyar un sistema de generacid i distribucié eléctrica que cobreixi les
necessitats de poténcia dels diferents aparells i electrodomestics que estiguin instal-lats en
I’habitacle. Per tal de fer correctament el calcul, cal primer enumerar els diferents aparells que
es pretén utilitzar en aquest disseny, seleccionant el model concret de cadascun per a saber el
consum exacte que requereixen per a poder funcionar correctament.

Els diferents elements que requeriran estar connectats al subministrament eléctric son les
diferents bombes de l'aigua, les llums, I'aire condicionat, els endolls per a carregar bateries
d’aparells electronics, la nevera i el sistema d’audio, entre d’altre.

Per a fer front a tota la demanda de poténcia, és necessari elegir adequadament un generador
capag de suportar la demanda dels diferents aparells electronics. Per a fer aquesta eleccio, s’ha
de calcular una demanda total conjunta. Aquesta demanda haura de ser una aproximacié de
I’energia que consumira el conjunt de I'habitacle durant un dia, per a poder dissenyar un sistema
de generacio eléctrica que pugui suportar-la.

Per a poder utilitzar I'aire condicionat / bomba de calor és necessaria una instal-lacié de corrent
alterna, ja que aquest tipus de aparells només funcionen amb aquest tipus de corrent, no hi ha
opcions acceptables al mercat per a una autocaravana comercial que funcionin amb DC. Per
tant, cal resoldre primer el tipus de corrent que s’haura de generar. El principal argument per a
descartar la generacié de corrent alterna és que aquesta no es pot emmagatzemar, i el poder
generar energia i emmagatzemar-la alleugeriria la carrega que suportaria el generador de la
instal-lacié. Com que no generarem corrent alterna, pero la necessitem per a utilitzar I'aire
condicionat, I'Ginica opcid que tenim és utilitzar un inversor que passi I'energia emmagatzemada
i o generada en DC a AC. Per tant caldra elegir un inversor idoni per a poder fer front a les
necessitats de corrent alterna de la nostra instal-lacid.

Electrodomestics

Per a complir les necessitats basiques dels propietaris de I'autocaravana seran necessaris una
nevera amb congelador per a mantenir correctament els aliments i un microones o un fogé per
a poder preparar-los. Degut a I'elevat consum electric que tindra el sistema, s’optara per la
utilitzacio d’un petit fogd de gas. Pel que fa el frigorific, degut a que es proposa una durada del
viatge d’uns 5 dies, cal que aquest sigui ampli per a poder emmagatzemar el menjar i la beguda
per a tres persones durant 5 dies. El frigorific elegit en aquest cas és una de les versions de
neveres més complerta de I'empresa Dometic, un gran fabricant d’electrodomeéstics i
components per a autocaravanes. El model concret és el Dometic RC 10.4 90.

Il-lustracio 27. Dometic RC 10.4 90
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Per a cuinar és necessari la utilitzacié d’algun electrodomeéstic per a escalfar el menja. Hi ha una
gran varietat d’aparells per a fer-ho: uns fogons, un microones, un forn, graelles eléctriques, etc.
Es molt important que el nostre habitacle estigui equipat amb algun d’aquests aparells per a que
els propietaris puguin cuinar adequadament. El problema d’aquests elements és que si son
alimentats Unicament per electricitat consumeixen una poténcia molt elevada, degut a que
funcionen amb resisténcies i d’altres components que consumeixen molta energia. Per tant,
I’opcio idonia per a escalfar el menja en I'autocaravana és I'Us del propa i els fogons. Pel que fa
als diferents tipus d’electrodomestics, el més complert i al que se I'hi pot donar més usos és als
fogons, per tant la millor eleccié és instal-lar uns fogons alimentats per propa. Els elegits també
son fabricats per 'empresa Dometic, i son el model HGB 2335.

Il-lustracié 28. Dometic HGB 2335

Eleccié de l'aire condicionat

Un sistema de climatitzacié és indispensable pel habitacle de I'autocaravana. Aquest ha de
poder mantenir una temperatura adequada en l'interior per a que el propietaris estiguin
comodes. Per a assolir-ho cal que I’habitacle estigui correctament aillat i un bon sistema de
climatitzacid. Una de les condicions indispensables és que el sistema funcioni tant com a bomba
de calor com d’aire condicionat. S’han elegit dos fabricants per a seleccionar I'aparell adequat
per a la nostra aplicacid, I'empresa Dometic i Airxcel. Aquests fabricants ofereixen aparells que
alhora funcionen d’aire condicionat i de bomba de calor especialment dissenyats per a
autocaravanes. Ambdds tenen 2 models de bomba de calor amb consum i capacitats de escalfar
i refredar quasi idéntiques i pel que fa el preu els dos sén similars. L'tnica diferéncia entre
aquests és la seva forma.

Model Alcada Amplada Llargada
Dometic Brisk 11 200 mm 700 mm 1000 mm
Airxcel Mach 8 350 mm 700 mm 700 mm

Taula 1. Modéls d'aire condicionat

Com podem veure, el model de Dometic és mes compacte pel que fa a la seva llargada. Tot i
que la seva algcada més elevada produira un drag més elevat, seria una opcié millor si s’utilitzés
com a generador d’electricitat plaques solars. Si s’opta per un generador diesel, el model
d’Airxcel sera I'adequat. Com que és vol tenir una estimacié del consum dels diferents aparells
electrics per a elegir quin tipus de generacié s’utilitzara, s’agafara un consum de I'aparell, en
corrent alterna, de 1700 W.
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Eleccid de la il-luminacio

El seglient consum a determinar és el de la il-luminacié de I'habitacle. Caldra il-luminar la sala
central de I'habitacle, el lavabo, la dutxa, el petit passadis i el dormitori principal. Per a
minimitzar el consum caldra utilitzar il-luminacié LED ja que interessa que el sistema de
generacio sigui el més petit possible. Degut a que hi ha una gran varietat d’opcions per al que fa
lail-luminacio, el primer pas sera elegir els [limens que aproximadament necessitarem per a que
cada habitacié estigui correctament il-luminada. En la taula seglient es donaran valors
aproximats del nombre de limens idoni per a cada habitacid.

o Il-luminacié correcta Superficie Lumens requerits
Habitacio
(Ix) (m?) (lumen)
Sala central 300 4,72 1416
Lavabo 200 2,00 400
Passadis + Dormitori 150 2,38 357

Taula 2. Il-luminacié en cada zona

Per a que el consum de la il-luminacié de I'autocaravana sigui minima s’utilitzaran llums LED.
Aquest tipus d’il-luminacié dona I'opcié de triar el tipus de llum que es produira, a qual pot ser
freda, natural o calenta. Degut a que la sala central i el dormitori estan comunicats, s’utilitzara
una llum freda per a les dues zones. S’ha elegit aquest tipus perquée és el més brillant, i degut a
que en la sala central hi ha la cuina es requereix una llum el més clara possible. Pel que fa al
lavabo s’aplica el mateix, per tant també s'utilitzara aquest tipus de llum. Les bombetes
utilitzades s’instal-len encastades en el sostre, ajudant aixi a fer un bon acabat de la coberta
superior. Aquestes produeixen 255 lumens i consumeixen 3 W. Per a produir els limens
necessaries, faran falta 2 d’aquestes llums en el lavabo, 2 més en el passadis i 4 en la sala central.
En la sala central se n’instal-lara una menys de les requerides degut a que el passadis i el
dormitori estan directament connectats amb aquesta. Per tant el consum total de poténcia és
de 24 W.

Mecanismes d’extraccio d’aire

Per a expulsar els gasos de la combustié dels fogons, I'olor degut a la cuina i altres olors no
desitjats dins el lavabo caldra fer la instal-lacié d’un sistema extractor que expulsi I'aire no
desitjat de I'habitacle. Aquest sistema extractor es centrara en les dues zones de I’habitacle on
és produeixen la majoria d’aquests olors, la cuina i el lavabo. Per a la cuina es solucionara el
problema mitjancant un extractor semblant als que ens trobem a les cuines de les residéncies,
pero aquest tindra una mida més reduida i funcionara amb corrent DC i un voltatge de 12V. El
model elegit és el Greystone Rv Range Hood.
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Per a solucionar I'extraccié d’aire del lavabo s’utilitzara un extractor d’aire el qual funciona amb
corrent DC i 12V. La peculiaritat d’aquest extractor és que es desplega quan s’utilitza i és torna
a plegar un cop ha deixat de funcionar, deixant aixi un perfil pla mentre no s’utilitza. El model
concret d’aquest extractor és el MaxxFan Deluxe Remote Control RV Ventilator System.

e

Il-lustracié 29. MaxxFan Deluxe

Consums varis

Per a que els propietaris puguin carregar els diferents aparells electronics cal habilitar un
carregador. Per a evitar més perdues degudes a l'inversor, s’utilitzara un carregador DC amb
varis ports USB per a carregar els aparells electronics més petits, com mobils o tablets. Aquest
carregador seria insuficient per a un ordinador portatil, per tant si que sera necessari un endoll
AC. La unitat seleccionada, subministrada per la mateixa empresa que la resta de la instal-lacid,
té un potencia de 60W, suficient per a carregar en condicions varis aparells electronics. A
aquesta poténcia se I'hi ha de sumar 48 W per la carrega AC d’un aparell petit com seria un
portatil.

Encara no s’ha tractar el model exacte de bomba d’aigua, per aquestes en general consumeixen
una poténcia maxima de 120W.

Pel que fa al sistema de so, s’utilitzara un amplificador d’estéreo, que consumeix uns 140 W en
funcionament, i 4 altaveus que tenen un consum normal de 40 W. Aquests seran subministrats
per la marca Pioneer i aniran muntats tots en un mateix punt, degut a la reduida mida de
I’'habitacle no és necessari un sistema de musica envoltant.

Els consum del frigorific és d’aproximadament 45 W i el de la combinacié dels dos extractors és
d’aproximadament 80 W.
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Calcul de la demanda d’energia

Per tant ja és pot fer un calcul aproximat de la demanda d’electricitat, per a aixi poder decidir
quin sistema de generacid és I'idoni per a aquest cas, i un cop fet finalment és seleccionaran les
dimensions d’aquest. Per a fer-ho es donara I'aproximacié dels temps d’Us que es dona en un
dia a cada aparell, i amb aquest temps i el consum és calculara el consum diari en W-h.

Aparell Consum (W) Temps d’utilitzacié (h) Consum en W:h
Aire Condicionat 1700 2 3400
Llums 24 4 96
Bomba de l'aigua 120 3 360
Sistema de so 300 3 900
Frigorific 45 8 360
Extractors 80 1 80
Carregadors 108 3 324

Taula 3. Consum dels aparells

Per tant és requereix un sistema de generacié capag de sostenir un consum maxim de 5520 W:h
en un dia.

Eleccié del sistema generador

Els dos sistemes plantejats sén la generacid mitjangant panells solars o mitjancant un generador
diésel. Pel que fa la instal-lacié dels panells solars, aquesta sera més voluminosa que la del
generador diesel, pero el sostre de I'habitacle és ideal per a ubicar-la alli, mentre que el
generador hauria d’estar en la zona inferior del habitacle, preferiblement prop de I'entrada del
diesel de la furgoneta. S’hauria d’habilitar un compartiment especial per al generador mentre
que els panells tenen ja el sostre habilitat per a la seva instal-lacié. Un altre punt a favor dels
panells solar és que aquests sdn considerablement més sostenibles amb el medi ambient. Pel
que fa la generacio d’electricitat, el generador diésel és superior ja que és capag de produir més
kW amb unes dimensions menors. Un problema que té la generacid d’electricitat amb els panells
solars és que la seva capacitat de generar electricitat depén del temps i de I'hora del dia, pero
aixo és pot solucionar amb la instal-lacié d’unes bateries. L'objectiu d’aquest estudi és dissenyar
una autocaravana per a esportistes, els quals solen ser de les persones més conscienciades amb
el medi ambient, per tant és important fer I’esfor¢ de fer una instal-lacié solar enlloc d’una que
utilitza un combustible fossil.

La instal-lacio dels panells solars constara dels seglients components: els panells, un controlador
que subministri el voltatge variable generat a uns uniformes 13 V, la bateria, el display de la
capacitat d’aquesta, i un inversor per a la instal-lacié AC.

Per a finalitzar I'eleccid del sistema de generacié d’electricitat de "autocaravana cal triar les
dimensions i el model de panells i components. Pel que fa els panells, cal elegir-ne uns que
estiguin preparats per a una instal-lacié de 12 V. Hi han dues opcions per a fer aquesta eleccid,
la primera seria elegir per separat els diferents elements, o elegir un “kit” de panells solars que
inclogui tots els elements necessaris.
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La utilitzacio del “kit” facilitaria el disseny del sistema, és més senzilla I’eleccié d’una instal-lacié
complerta feta per un fabricant especialitzat en 'ambit de les autocaravanes. Pocs d’ells poden
generar I'energia necessaria per a sostenir la demanda de I'habitacle, ja que el voltatge
d’aquests és de 12 Vi la seva mida és més reduida que la dels panells solars residencials. Un
altre desavantatge dels kits de panells solars per a autocaravanes és la qualitat de les bateries,
les quals solen estar pensades per a viatges curts, i per a un sistema el qual te poca demanda.
Per I'altra banda, els panells solars residencials produeixen un voltatge de fins a 66 V, cosa que
fa més dificil la instal-lacio ja que faria falta incloure un element extra, un transformador DC/DC
buck o reductor. Per a simplificar el sistema i fer més facil el seu disseny s’optara per als kits
especialitzats per a autocaravanes ja que el sostre és prou ampli per a allotjar una instal-lacio
suficientment potent, i en el cas dels elements dels quals es prefereixi canviar, com seria la
bateria, sempre es poden comprar els elements per separat en el mateix subministrador. El kit
solar per a autocaravanes elegit és un de 1200 W subministrat per 'empresa Renogi, el qual
inclou 4 panells, un caixa amb un combinador per a unir el cablejat de tots els panells, un
controlador de carrega, 2 fusibles, un interruptor i el cablejat i I'estructura necessaris per a fer
la instal-lacid fins a la bateria. Els panells inclouen un optimitzador de poténcia. La funcié basica
d’aquest component és igualar els diferents voltatges dels panells, els quals venen donats per
petites variacions en la fabricacié d’aquests, i maximitzar la potencia.

Al

Il-lustracié 30. Renogi 1200W solar kit

Calcul de la generaci6 d’electricitat real

Pel que fa a I’espai disponible que tenim en el sostre, disposem de 2,4 m d’amplada per 4.84 m
de llargada. Degut a que s’haura de compartir espai amb |’aire condicionat i I'extractor, hi haura
espai per a la instal-lacié de 4 panells solars, els quals tots fan aproximadament 1 m d’amplada.
Aguests subministraran una poténcia real de 1260 W. L’energia subministrada per dia d’aquesta
instal-lacié seria de 6300 Wh ideals, pero degut a les pérdues I'energia disponible sera menor.
Aguesta energia comparada amb la demanda es quedaria igual si fos per les perdues, pero
aquesta energia perduda podra ser subministrada per les bateries, les quals a I'inici del viatge
normalment estaran carregades. Si tenim en compte les pérdues, la energia generada total pot
arribar a ser menor depenent de I'Us de la bomba d’aire, per tant la bateria haura de
subministrar més energia al sistema:
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Perdues en el sistema:

- La diferencia entre les caracteristiques dels diferents moduls solars pot suposar unes
perdues del 2%. Aquestes pérdues es poden mitigar mitjangant un optimitzador DC que
uniformitzi les petites variacions de voltatge i intensitat.

- Les diferents connexions representen un 0.5% de pérdues.

- El cablejat representa un 2% de pérdues degut a la resistencia interna d’aquest.

- Pel que fa la instal-lacié de corrent alterna I'inversor té una eficiéncia superior al 90%.
Degut a que es consumiran aproximadament 1700 W durant 2 hores, I'energia
consumida per l'inversor sera de 1888 W, per tant en 2 hores I'energia dissipada sera de
376 Wh.

Si s’instal-la un regulador per a uniformitzar el voltatge, les perdues sén d’'un 2,5 %, que
representaria uns 158 Wh cada dia, sumant els 376 Wh de l'inversor queden unes perdues de
534 Wh. Per tant, I'energia que s’aportara a la bateria cada dia sén uns 190 Wh enlloc dels 724
Wh ideals.

En aquest calcul s’ha estimat que I'aire condicionat funcionara durant dues hores. Tot i que
aquestes dues hores en és tradueixen en més hores de funcionament ja que aquest inclou un
termostat. Aquest seria un us responsable i suficient per a mantenir la temperatura de
I’habitacle a un nivell acceptable, pero si s’utilitza més temps esgotaria rapidament I’energia de
les bateries degut a I’alta poténcia que consumeix.

Eleccié de la bateria

Tenint els consums del sistema, i tenint en compte el possible elevat consum de ['aire
condicionat, s’ha de decidir de quin tipus sera la bateria i el model exacte d’aquesta. Els dos
principals tipus de bateries comercials que es podrien utilitzar en el disseny del sistema eléctric
son les de plom acid AGM i les de liti LiFePOA4.

El principal avantatge de la bateria de plom acid és el seu preu, aquestes sén considerablement
més barates que les de liti. El problema és que al llarg del temps acabes gastant més diners per
la mateixa capacitat en una bateria de plom acid. Degut a que en aquesta aplicacié és necessari
I’Gs d’una bateria de gran capacitat, la mida de la bateria és un factor important el qual hem de
tenir en compte. Les bateries de plom acid solen tenir el doble de mida que les de liti per una
mateixa capacitat. Pel que fa a l'eficiencia i la capacitat de carrega, les bateries de liti son
superiors. Les bateries d’acid es poden sobreescalfar si és carreguen rapid, pero en aquest cas
no suposaria un problema. El factor critic per a fer aquesta decisid és I'Us concret que es fara de
les bateries. En el cas de que s’utilitzi I'autocaravana en dies puntuals durant un any, les bateries
d’acid seran millors ja que tindran un preu més baix, i degut a que no és descarregaran sovint
duraran un llarg periode de temps abans de necessitar ser canviades. En cas de que
I'autocaravana s’utilitzi sovint, sera recomanable la bateria de liti. En I'inici de I'estudi és va
detallar el perfil dels clients als quals aniria enfocat el disseny d’aquesta autocaravana.
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Aquest perfil consistia en gent la qual els fes esport a la natura, especialment aquells que el seu
estil de vida anés al voltant de fer esport d’aventura. Per a aquest tipus de perfil I'Gs de
I’'autocaravana seria bastant sovint, per tant el tipus de bateria elegit seria el de liti.

Ara cal decidir la capacitat, i aquesta vindra donada pels dies maxims que planegem que els
propietaris passin de viatge. Hem fet un calcul préviament en el qual s’ha obtingut que quasi no
s’aportara energia per dia, només 146 Wh, en el cas de que es faci un us responsable de I'aire
condicionat, per tant la capacitat vindra donada pels dies maxims que planegem que els clients
passin en el seu viatge i I'aproximacié de les hores addicionals que utilitzin I'aire condicionat. Un
nombre maxim realista serien 5 dies, i en cas de que durant algun d’aquests dies s’utilitzi durant
hores addicionals I'aire condicionat quedaria uns 750 Wh positius, menys la utilitzacié de dues
hores extra, el qual és raonable, quedaria que la bateria hagués d’aportar uns 2500 Wh. La
bateria de liti elegida és la seglient, la qual té una capacitat d’uns 2560 Wh o 200 Ah, superior al
necessari. Aixo donara més marge als usuaris per a poder utilitzar amb més flexibilitat I'aire
condicionat. La bateria la subministrara I'empresa Relion, especialitzada en la fabricacié de
bateries de liti. La demanda de poténcia es veu molt condicionada per I'is de I'aire condicionat
i la bomba de calor, per tant un Us conservador per part dels propietaris faria que aquest aparell
no s’utilitzés al maxim i per tant reduiria considerablement el consum total d’energia.

Il-lustracié 31. Bateria Relion 200 Ah

Carrega auxiliar

Degut a que hi ha la possibilitat de que durant un viatge les condicions meteorologiques no
siguin les adequades per a poder carregar les bateries, sera necessari habilitar un sistema de
carrega auxiliar per a que els usuaris de I'autocaravana puguin seguir utilitzant els diferents
aparells electronics. Per a solucionar aquest problema s’habilitara un carregador de bateries que
transformi I'energia AC de la ret electrica en corrent DC amb un voltatge de 12 V.

Il-lustracié 32. 12V Planet Carregador AC
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En cas de condicions meteorologiques no idonies, o en cas de que sigui necessari fer una parada
per a carregar les bateries, simplement caldra connectar-se a la ret en qualsevol punt habilitat
per a fer-ho. Per a poder habilitar aquest sistema de carrega auxiliar caldra un carregador de
bateries, un endoll per al carregador, un element de seguretat, cablejat i I'endoll exterior.

Elements de proteccid i distribucio de la corrent

Tot i que el kit dels panells solars ja inclouen fusibles per a protegir la instal-lacio electrica, caldra
afegir nous elements de proteccid, un entre la bateria i I'’element de distribucio de la corrent DC,
el qual també incloura petits fusibles per a cadascuna de les rames en les quals es distribuira el
corrent. L'altre element de proteccid anira entre la bateria i I'inversor, per a protegir en aquest
cas lainstal-lacié de corrent AC. L'element de distribucid en aquest cas sera una caixa de fusibles,
semblant a les que hi ha en els automobils, pero en aquest cas sera una d’universal. Pel que fa
als elements de proteccid que van entre la bateria i les dues instal-lacions, AC i DC, seran
disruptors de corrent, anomenats també ploms. El seglient pas és calcular la intensitat maxima
de tots els fusibles i els disruptors electrics. Per a fer aquest calcul la intensitat maxima elegida
sera un 25 % mes gran que el valor de la intensitat que circulara en la instal-lacié. El calcul de la
intensitat sera simplement dividir el voltatge entre els 12.8 V de la instal-lacié en el cas de la
banda en DC.

- Caixa de fusibles / Llums
1=35/V=2.7A;Imax=2.7 *1.25 = 3.4 A; El fusible elegit és de 4A ( Rosa ).
- Caixa de fusibles / Bomba de I'aigua
1=120/V =9.375 A; Imax =9.375 * 1.25 = 11.72 A; El fusible elegit és de 10A (Vermell).
- Caixa de fusibles / Escalfador de I'aigua
I=200/V =15.625A; Imax = 9.375 * 1.25 = 19.53 A; El fusible elegit és de 20A (Groc).
- Caixa de fusibles / Nevera
1=120/V =9.375 A; Imax =9.375 * 1.25 = 11.72 A; El fusible elegit és de 10A (Vermell).
- Caixa de fusibles / Carregador
I1=60/V=4.688 A; Imax=4.688 * 1.25 =5.9 A; El fusible elegit és de 10A (Vermell).
- Caixa de fusibles / Sistema de so
1=300/V=23.44 A; Imax =23.44 * 1.25 = 29.29 A; El fusible elegit és de 30A (Verd)
- Bateria/ Caixa de fusibles
La intensitat total subministrada: | = 65.2; Imax =65.2 * 1.25 =81.5 A; El disruptor elegit
és de 80 A.
- Bateria/ Inversor
| =1888W /V =147.5; Imax = 147.5 * 1.25 A = 184.375; El disruptor elegit sera de 200 A
- Connector exterior / Endoll carregador auxiliar
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Tot I'equipament necessari per a dur a terme la instal-lacid, com els cables i els elements de
proteccio, sera obtingut del distribuidor angles 12 Volt Planet.

Il-lustracio 34. 12V Planet Caixe de Fusibles Il-lustracid 33. 12V Planet Disruptors de corrent

Mida dels cables

Per a simplificar la instal-lacié de la rama DC del subministrament eléctric tots els cables des de
la caixa de fusibles fins a la resta de la instal-lacié tindran la mateixa mida, 1.5 mm? amb un
maxim de corrent de 21 A, exceptuant el que va al sistema de so, el qual tindra una mida de
3mm? i un maxim de corrent de 33 A. El cable de |a bateria a la caixa de fusibles sera de 16 mm?
amb un maxim corrent de 110 A. El cable que anira de la bateria a I'inversor sera de 35 mm?,
amb una corrent maxima de 245 A. Els que s’utilitzaran en la instal-lacié de panells solars seran
els proporcionats en el kit. Finalment, I'utilitzat en la connexié del sistema de generacio auxiliar
sera un de 3 nuclis per a connectar-se amb la corrent AC. Aquest cable també s’utilitzara per a
fer la connexié AC de I’habitacle.

Longitud dels Cables

Tipus de Cablejat Longitud (m)
DC Positiu 1.5 mm? 26,90
DC Negatiu 1.5 mm? 26,90
DC Positiu 3 mm? 6,58
DC Negatiu 3 mm? 6,58
DC Positiu 16 mm? 0,38
DC Negatiu 16 mm? 0,54
DC Positiu 35 mm? 0,74
DC Negatiu 35 mm? 0,65
AC 3 nuclis 10,52

Taula 4. Longitud del cablejat
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Subministrament d’aigua

Com s’ha explicat en I'apartat del disseny del xassis, una autocaravana necessita tres tancs
d’aigua, un per l'aigua neta i els altres per 'aigua bruta, per a poder abastir correctament les
necessitats dels propietaris. L’autocaravana a dissenyar ha de constar d’una pica, un vater i una
dutxa per a poder ser correctament habitable. Una segona pica per al lavabo seria ideal, pero
degut als problemes d’espai s’haura d’utilitzar la pica de la cuina per a aquesta funcid. Degut a
que aquesta pica s’utilitzaria basicament per a rentar les dents o la cara i a que hi haura una
dutxa es pot justificar el no incloure-la. En aquest apartat cal elegir els diferents models de
bomba d’aigua, d’aixetes, de vater, dutxa i altres elements que satisfaran les necessitats
requerides a un sistema de subministrament d’aigua en una autocaravana.

Bomba d’aigua

Cal elegir una bomba d’aigua que adapti el cabal que proporciona amb la demanda que hi ha
per part dels usuaris. Per tant, necessitem una bomba que detecti si hi ha demanda d’aigua o no
i que reguli la seva velocitat per a cada cas. Per a facilitar el disseny del sistema de
subministrament d’aigua la regulacioé del cabal ha d’estar incorporada en la mateixa bomba. Una
altra qualitat de la bomba ha de ser que aquesta operi d’'una forma mes o menys silenciosa,
estara ubicada sota del habitacle, per tant hi ha una mica de marge en aquest aspecte. La qualitat
més important de la bomba és que sigui suficientment potent per a fer front a la demanda, es a
dir, que les sortides no perdin pressioé quan se n’utilitzen varies a la vegada. Per a seleccionar el
model exacte, haurem de fer primer un simple calcul per a saber les litres per minut que
necessitem que la bomba proporcioni. Els calculs es faran a partir d’aproximacions.

Dutxa : 7 L/ min

Vater: Cada cop que estirem la cadena consumim uns 6 litres, i la cisterna tarda a emplenar-se
uns 3 min, per tant la capacitat és de 2 L / min.

Pica: 2 L/ min
Necessitem una bomba capag de subministrar un 11 L / min.
Cal designar també el tipus d’alimentacid que rebra la bomba. Aquesta sera corrent DC de 12 V.

La bomba elegida, tot i superar ampliament el minim requeriment sobre el cabal, és una de les
poques que autoregula la seva velocitat depenent de la demanda. El model concret és el
seglient: REMCO PowerRV Series Aquajet 5.3 GPM. Consumeix 120 W en DC i te un cabal maxim
de uns 20 L / min.

Il-lustracié 35. REMCO PowerRV Aquajet
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Tanc d’expansio.

Degut a I’elevada pressio a la que es veura sotmes el sistema de subministrament d’aigua poden
apareixer increments de pressid que podrien arribar a produir fuites d’aigua en algunes de les
unions. Per a evitar que es produeixi, és necessari la incorporacié d’un tanc d’expansié que
absorbeixi aquestes diferencies de pressions, i aguest haura d’estar preferiblement instal-lat
despeés de la bomba d’aigua. L'elegit és el seglient: Shurflo Accumulator Tank. Funciona amb
pressions de fins a 8.6 bar.

Il-lustracié 36. Shurflo Accumulator Tanc

Tancs de l'aigua

Els tancs elegits durant el disseny del xassis inferior de I’habitacle tenien unes dimensions
maximes de 813x406x556 mm, amb una capacitat d’uns 180 litres. Per al tanc de I'aigua neta
son ideals aquestes mesures, pero és necessari que els dos tancs de I'aigua residual tinguin
conjuntament la mateixa capacitat. La principal restriccié per a fer cabre dos tancs diferents en
I’espai donat per el xassis és I’'amplada disponible, 600mm. Combinant les varies mides, les quals
ofereix el fabricant de tancs, la maxima capacitat per a poder incorporar 2 tancs en |'espai
designat en el xassis és d’aproximadament 140 litres, per tant s’haura d’elegir un tanc d’aigua
neta d’aquesta capacitat. Les mides dels tancs elegides sén les seglients:

Tanc Dimensions (LonxAmpxAlg) Capacitat
Aigua neta 775x546x350 mm 1371
Aigua residual “solida” 762x280x406 mm 76 |
Aigua residual “liquida” 610x305x254 mm 531

Taula 5. Dimensions dels tancs d'aigua

e ®
Il-lustracié 37. Tanc d'aigua
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Escalfador de I'aigua

Es necessari que I’habitacle disposi d’aigua calenta en la pica de la cuina i en la dutxa, per aixo
cal instal-lar un escalfador. Aquest ha d’estar alimentat amb una corrent de 12 V, i no cal que
sigui molt potent, una unitat amb una capacitat reduida que sigui capa¢ d’escalfar I'aigua del
tanc intern per sobre de 50 oC es suficient. Per a elegir el tipus de escalfador de I'aigua ens
trobem amb dues opcions, utilitzar-ne un de eléctric o fer-ne servir un que funcioni amb gas
propa. Els principals avantatges de la caldera que funciona en gas propa és que aquesta no té
un tanc d’aigua inclos, cosa que fa que el seu volum sigui molt més reduit. Pel que fa a les seves
prestacions, aquest tipus de caldera és capag d’escalfar més I'aigua, i molt més rapid ja que el
fet de no tenir tanc propi fa que I'aigua s’escalfi immediatament. El principal desavantatge que
té respecte de la caldera d’aigua és que en la majora de casos aquesta necessita una ventilacié
per a expulsar els gasos de la combustié del propa. Per a alleugerir la carrega del sistema eléctric
s’optara per a la caldera de gas. Degut a que també sera necessaria la utilitzacié del propa en els
fogons de la cuina s’aprofitara aquesta instal-lacié per a utilitzar també el propa per a escalfar
I'aigua calenta de la picai la dutxa. El model elegit és el seglient, la caldera Excel VentFree Water
Heater, la qual funciona amb dos piles mida D. L'avantatge d’aquest aparell és que no cal
habilitar una xemeneia.

g
i=

I

)

Il-lustracid 38. Escalfador d'aigua Excel

=)=

Tubs, bifurcacions i claus de pas per a I'aigua neta.

Per a realitzar la instal-lacié d’aigua neta hi han dues opcions, utilitzar tubs rigids o flexibles. Per
a facilitar la instal-lacid, i fer-la amb un cost reduit s’utilitzaran tubs flexibles de plastic per a
I'aigua neta. Gracies a la distribucid que s’ha fet, tots els desaiglies son molt propers als tancs
d’aiglies residuals, per tan sera millor utilitzar tubs solids per a el drenatge de les aigles
residuals. Tant la bomba com el tanc d’expansié i la caldera utilitzen tubs de 13mm de diametre,
per tant s’utilitzaran tubs d’aquesta mida per I'aigua neta. Les bifurcacions i les claus de pas
també seran d’aquesta mida. Les unions entre els tubs i els diferents components és faran
correctament amb la utilitzacié de teflé.
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Entrada d’aigua

Per a I'entrada d’aigua s’utilitzara una petita porta amb clau, la qual inclou dins un tub amb el
tap inclos. A aquesta entrada se I’hi incorporara un tub flexible que vagi des de I'entrada fins al
tanc de l'aigua neta. Aquest tub anira subjectat ja que hi ha una gran probabilitat de que els
propietaris emplenin el tanc fins al maxim, incloent el tub.

(¢

Il-lustracié 39. Tapa d'entrada Valterra

Vater

El vater és un component essencial per a que els propietaris puguin fer viatges llargs
comodament. Degut a les restriccions d’espai que comporta intentar incloure el maxim de
comoditats i serveis essencials en I’habitacle cal que les dimensions d’aquest siguin el més
reduides possible. Un vater amb cisterna i un gran sifd, com els que hi ha en les residéncies, no
seria valid en aquesta aplicacid, per tant és necessaria una opcié compacta pero alhora
funcional. La tecnologia per a cobrir les necessitats essencials en les autocaravanes ha
evolucionat considerablement durant els anys, fent possible la creacié de vaters compactes.
Degut a la similitud que hi ha entre tots els diferents models, s’ha elegit aquell el qual tenia més
bon feeback per part dels compradors, el Aqua Magik V.

Il-lustracio 40. Vater Aqua Magik V
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Dutxa

La dutxa és un altre element essencial per a un viatge comode a l'aire lliure, especialment on no
hi hagin dutxes habilitades per als que estan fent camping. Hi ha dues opcions possibles per a
cobrir aquesta necessitat, una dutxa exterior o una d’interior. Una dutxa a l'exterior
maximitzaria I'espai lliure dins 'autocaravana, pero s’hauria de muntar i desmuntar cada cop
que és vulgues moure el vehicle o simplement tancar-lo. El problema més important que els
propietaris es trobarien a I'utilitzar una dutxa a I'exterior és la temperatura, ja que aquesta

|ll

vindria condicionada per el dia i la hora. El “targuet” principal d’aquest disseny son gent que
practica esport d’aventura, i aquest tipus d’esports molts cops es practica en zones o époques
de I'any on la temperatura és baixa. Per tan, la millor opcié és habilitar una dutxa en l'interior
de I'habitacle, el qual esta equipat amb un climatitzador per a que la temperatura interior sigui
idonia. Degut a la distribucié elegida hi ha capacitat per a instal-lar un plat de dutxa de 920x610

mm amb les parets i la cortina corresponents.

Il-lustracio 41. Paret de dutxa

Sistemes de drenatge

Per a fer un drenatge correcte de les aigiies residuals caldra utilitzar sifons per a que no arribin
les males olors del sistema a I’habitacle. Aquests seran de dos mides, una per a la dutxa i la pica
i 'altra per al vater. Degut a que la sortida del vater és major que I'entrada del sifé elegit
s’utilitzara una adaptador que redueixi la mida de la canonada. El conjunt de canonades anira
per sota de I’habitacle fins als respectius tancs. Les canonades de la dutxa i la pica s’uniran sota
la pica per a reduir aixi al minim el nombre de canonades necessaries per a realitzar la
instal-lacié. Els tancs d’aigua tenen obertures de la mateixa mida que les canonades, per tan no
caldra un adaptador per a I'entrada d’aquests. Tant els sifons com les canonades seran
subministrats per 'empresa LaSalle Bristol.
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Clau d’evacuacié d’aigles residuals

Els tancs d’aiglies residuals hauran d’incorporar alguna forma per a poder evacuar els residus
que contenen. Existeixen un tipus de claus especials fetes per a aquesta aplicacié concreta, les
quals consisteixen en una valvula que al ser estirada obre el desaiglie que buida els tancs. Aquest
tipus valvules tenen dues variants. En la primera la valvula s’obre mitjancant un cabre el qual
s’estira amb una maneta la qual esta muntada remotament en un altre punt. La segona variant
té el mateix mecanisme d’obertura, pero la maneta esta directament muntada en la valvula.
Degut a que els tancs de I'aigua son propers al lateral de I'autocaravana la solucié més optima
sera instal-lar dues valvules amb la maneta incorporada.

Il-lustracié 42. Clau d'evacuacio doble

Aixetes de la dutxa i la pica

Per a decidir el tipus d’aixetes caldra basar-nos tant en la funcionalitat d’aquestes com en
I'estetica. S’han elegit les seglients:

Il-lustracié 43. Dura Aixeta de la dutxa
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Il-lustracié 45. Dura Aixeta de la pica

Longitud i nombre de canonades

Estudi per camperitzar un element de
transport amb capacitat per 2-4 persones

Tipus Longitud / N2 unitats
Tub aigua neta freda 9,00 m
Tub aigua neta calenta 6,70 m
Bifurcacions aigua neta 4u
Canonada aigua gris (R=0.038m) 4,17 m
Canonada aigua negra(R=0.05m) 1,05m
Bifurcacio aigua gris lu
Sifé (R=0.038m) 2u
Sifé (R=0.05m) 1lu
Canonada reductora de diametre lu
Tub d’entrada d’aigua 0,64 m

Taula 6. Longitud de les canonades
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Instal-lacio de propa

Degut a que en aquest estudi s’utilitzara un sistema eléctric el que estara, durant la majoria del
temps, desconnectat de la ret eléctrica s’ha optat per a substituir aparells que podrien funcionar
mitjangant electricitat per aparells que funcionen mitjangant propa. Aquests aparells seran els
fogons de la cuina i I'escalfador de I'aigua, el qual estara ubicat al lavabo. Per a fer el correcte
disseny d’aquest sistema caldra enumerar les necessitats que cal que compleixi.

La primera és obviament transportar de forma segura el propa des del tanc fins als fogons i
I’escalfador. Aquest transport que s’ha de fer de forma segura, ha d’estar fora del abast dels
usuaris de I’habitacle per a evitar accidents que donin lloc a fuites. Caldra reservar una ubicacio
segura per a emmagatzemar el tanc, facil d’accedir-hi ja que el tanc s’haura de renovar sovint.
Finalment s’haura d’habilitar un sistema per a poder tallar el pas del gas en cas de voler fer
reparacions a un dels dos aparells. Tot i que hi haura una clau de pas incorporada en el tanc en
si, la qual s’haura de desactivar cada cop que I'autocaravana estigui en moviment per raons de
seguretat en cas d’accident, és important que existeixin claus de pas abans dels aparells per a
evitar que en cas de reparacio, o substitucid, no s’escapi el gas emmagatzemat dins la canonada.

El lloc Optim per a la ubicacié del tanc de propa sera sota els fogons, en la cuina. Es un lloc idoni
gue és normalment utilitzat en cuines de gas, en el qual sera facil d’accedir tant per a canviar el
tanc com per a tallar el subministrament. Aprofitant que I’entrada de les canonades estara dins
un moble, aquestes seran distribuides per la resta de mobles fins a arribar a I'escalfador d’aigua.
Degut a que l'escalfador esta elevat i instal-lat a la paret adjacent a la cuina per raons d’espai,
les canonades es faran passar per dins de la paret, tant les de propa com les de |'aigua, ja que
aquesta sera portant i conseqlientment lo suficientment gruixuda per a camuflar aquests tubs.
D’aquesta manera les canonades que van a I'escalfador quedaran amagades. Pel que fa les
canonades que van als fogons, aquestes aniran per dintre del moble que aquests comparteixen
amb el tanc. Finalment caldra instal-lar dues claus de pas, una just abans de cadascuna de les
dues entrades del gas als aparells.

Per a realitzar el transport s’utilitzaran canonades flexibles les quals tenen entrades i sortides
les quals es connecten facilment en tots els aparells. La incorporacioé de la bifurcacié en forma
de T també sera compatible amb aquestes connexions, fent molt facil i rapida la instal-lacié del
sistema complert. Un cop el transport i el tall d’aquest han estat solucionats, cal finalment
decidir el tipus de muntatge que el tanc tindra dins d’aquest moble. El principal requeriment a
I’hora de decidir el tipus de muntatge és que aquest no requereixi d’una clau, fent referéncia a
una eina, per a muntar i desmuntar els tancs. Degut a aquest requeriment, el muntatge elegit
és el segiient:

Longitud i nombre de canonades

Tipus Longitud / Unitats

Tub 1,8 m
Bifurcacions lu
Connexid amb el tanc lu

Taula 7. Elements de la instal-lacid de propa
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Coberta Exterior

La coberta exterior estara formada per una capa d’un composit de polipropilé, la qual s’unira a
I’estructura d’alumini mitjangant cargols plans. Aquesta capa ajudara a aillar acusticament a
I'autocaravana i alhora fara de suport a la capa de fibra de vidre, la qual anira unida a aquesta
mitjancant una cola especial. Els cargols utilitzats estan preparats per a poder ser utilitzats en
alumini, unint aixi de forma rapida i senzilla les plaques del compost de polipropile amb els pilars
de l'estructura. Aquestes cobriran tota la superficie de les cobertes laterals i superior,
exceptuant les forats dedicats a les finestres, la porta i als subministraments.

Per sobre aquesta capa de composit de polipropilé anira la fibra de vidre, la qual es venuda en
forma de rotllos. Aquests rotllos seran tallats préviament, i s’instal-laran mitjangant una cola la
qual s’aplicara amb una pistola d’aire sobre les dues superficies, tant en el composit de
polipropile com en lafibra de vidre ja tallada. Aquesta fibra de vidre és plegara en les cantonades
per a assegurar un bon segellat de I’habitacle pel que fa a I'exposicié als elements. També
salpicara una petita part de la fibra de vidre en la cabina per a formar una transicié uniforme
entre aquesta i I'habitacle.

Coberta Superior

En la part superior hi aniran dues obertures, una per a I'aire condicionat i una altra per al sistema
extractor del lavabo. L’aire condicionat anira muntat en la part central de la coberta superior de
I’habitacle, un lloc ideal per a maximitzar I'eficiéncia d’aquest. La ubicacid de I'extractor estara
per sobre del lavabo, concretament a la paret proxima a I'exterior de I'habitacle per a no
interferir amb els panells solars. Aquests dos sistemes s’instal-laran formant una unié entre la
coberta interior i la exterior per a prevenir que I'aigua entri dins I'habitacle fent que aquest quedi
ben aillat. Finalment s’habilitara una petita obertura per a introduir els cables dels panells solars
dins I’habitacle. En aquesta obertura es col-locaran dos entrades especials per a aillar 'interior
de I'exterior i alhora passar els cables de la instal-lacié solar. Se’n col-locaran dues degut a que
cadascuna té dues entrades per un cable, com la instal-lacid té dues branques en paral-lel és
requerira fer passar 4 cables.

Coberta Lateral

S’habilitara una obertura en la coberta lateral esquerra per a I'entrada d’aigua neta al tanc.
Aguesta entrada estara constituida per una petita tapa la qual estara instal-lada sobre la coberta,
fent de proteccio del tap del tub per a emplenar el tanc. En el lateral contrari de la coberta
s’incloura I'entrada de I'’endoll del carregador de la ret AC, utilitzant una tapa com en el cas
anterior. Com ja s’ha tractat en la part del disseny del xassis, hi ha habilitats 3 marcs per a
finestres i 1 per a una porta en les cobertes laterals. Per al que fa les finestres, en aquest disseny
se n’utilitzaran d’especials per a autocaravanes. N’hi ha de dos tipus, una allargada per a la sala
central i I'altra, més quadrada, per a tant el lavabo com per a I’habitacid.
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Il-lustracid 46. Finestra RecPro per a autocaravanes

Degut a que les obertures fetes pels marcs del xassis sbn més grans caldra redissenyar-los per a
muntar correctament les finestres. Degut a que el pes dels models de finestra elegits és baix,
una simple estructura sera suficient per a suportar el pes de la finestra. Per a fer aquesta
estructura hi ha varies opcions de perfils d’alumini que és poden utilitzar, pero els dos més idonis
per aquesta aplicacié son el perfil en forma de cantonada i el perfil rectangular/quadrat. La
millor opcié en aquest cas és crear un marc amb perfils en forma de cantonada on la finestra
s’hi pugui col-locar, evitant que I'amplada de la instal-lacié complerta, del marc mes la finestra,
sigui massa gran. Finalment s’habilitara una obertura al lateral, proxima a la porta d’entrada, per
a muntar la sortida de I’extractor de la cuina.

Coberta Posterior

Un dels principals objectius del disseny d’aquesta autocaravana és seduir al grup d’esportistes
gue practiquen esport a la natura, i en molts casos ho fan amb equipaments voluminosos, per
tant requereixen d’un maleter gran per a poder emmagatzemar tot aquest equipament sense la
necessitat d’un carro per a transportar tot el necessari. Degut a que aquest equipament pot ser
complicat de transportar, i sobretot de carregar, es necessari habilitar una forma per a que es
pugui carregar al maleter de forma facil. Degut a 'algada de I'autocaravana, la part inferior
d’aquest maleter queda elevada del terra, i ordenar-lo a aquesta algada pot ser complicat si es
fa amb els peus a terra, per tant la primera condicié que hauria de complir la solucié és que els
usuaris puguin carregar |'equipatge des de la mateixa atura on comenca la porta del maleter. La
segona condicid, i no menys importat, és que el mecanisme que ho faci possible sigui senill
d’utilitzar. Per a fer front a aquest problema hi ha dues opcions, utilitzar una porta
muntacarregues, com les que és troben normalment en camions de transport de mercaderies,
o utilitzar una porta que formi una rampa amb el terra, comu en remolcs de transport de
vehicles. El principal avantatge de la porta muntacarregues és la comoditat que oferiria als
usuaris a I’hora de obrir, tancar i carregar I’equipatge degut a que no haurien de superar una
rampa al fer-ho. El problema d’aquesta opcié és que no sera realista connectar un motor
suficientment potent per a realitzar aquesta funcié al nostre sistema eléctric. Un altre
inconvenient d’aquesta solucid seria |’elevat pes que tindria el conjunt, per tant aquesta opcio
gueda descartada.
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La solucidé optima es la instal-laciéd d’aquesta porta que forma una rampa, la qual facilitaria la
carrega i descarrega de I’equipatge i no seria molt complicada de muntar degut al seu baix pes.
Aguesta estaria formada per una estructura d’alumini la qual fos suficientment resistent per a
que es pogués realitzar les funcions detallades anteriorment perd que no comportés un
problema el tancar-la. Aquesta porta s’encomanaria a una tercera empresa la qual esta
especialitzada en realitzar la instal-lacié d’aquestes portes d’alumini. Tenen un model concret el
qual s’adapta a les mesures especialitzades del client. Aquesta empresa s’anomena Challenger
Doors, i fabrica una gran varietat de portes per a autocaravanes, remolcs i altres aplicacions.

Il-lustracid 47. Exemple de porta de ChallengerDoors

Coberta inferior

La coberta inferior es realitzara amb xapa d’alumini, la qual es muntara mitjancant soldadures
puntuals en els extrems i la cinta d’adhesiu aillant elegida durant I'estudi dels materials.
L'objectiu d’aquesta capa d’alumini és aillar la part inferior de I’habitacle amb un material
resistent a possibles cops o altres factors als quals es vegi exposada la part inferior de
I’'autocaravana.

Il-lustracid 48. Xapa del la coberta inferior
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Coberta Interior

Els objectius principals de la coberta interior seran aillar acuisticament l'interior i donar-li un
acabat estetic. Com s’ha tractat en apartats anteriors, el material a utilitzar sera fusta feta amb
fibra de mitjana densitat amb un laminat que faci I'acabat estétic. A I'hora de dissenyar aquesta
coberta caldra tenir en compte les seglients consideracions:

- S’haura d’habilitar un espai per a el pas tant del cablejat com de les canonades d’aigua
i gas. La ruta que seguiran aquests elements ja s’ha decidit anteriorment. Pel que fa el
cablejat, aquest es distribuira per sostre i baixara per les parets laterals. Les canonades
de I'aigua és distribuiran per sota del terra i les del gas per l'interior del moble de la
cuina i la paret del lavabo.

- El muntatge dels panells de la coberta s’ha de fer de manera que el sistema d’unié
d’aquests amb el xassis quedi fora de la vista ja que si no fos aixi aquest factor impactaria
negativament en I'estética de I’habitacle.

- Degut a que s’instal-lara una varietat de mobles i electrodomeéstics en |’habitacle, la
coberta interior també haura de encarregar-se de la subjeccid segura d’aquests ja que
durant els trajectes I'autocaravana esta en moviment i no és viable que algun d’aquests
mobles es mogui.

El métode que s’utilitzara per a fer el muntatge constara de dues etapes. Primer els panells de
fibra de mitjana densitat és muntaran als pilars del xassis mitjancant cargols especials per a
alumini, fent possible aixi la unié entre la fusta i I'alumini. Un cop s’hagin cargolat tots els punts
dels diferents panells per a recobrir tota 'autocaravana, mitjangant un adhesiu s’enganxara la
capa de laminat la qual tapara els caps dels cargols, deixant aixi un acabat estétic. Pel que fa a
I’espai necessari per a passar els cables i les canonades es faran petites passadissos en I'aillament
termic i les bigues per a passar els diferents tubs. En el cas de la coberta superior, per on es
passaran els cables, és faran petits orificis en les bigues per a passar aquests cables, els quals és
podran baixar per dins els pilars, fent un orifici en la sortida. D’aquesta manera s’ha de modificar
el minim possible I'aillament i s’aprofita el fet que els pilars son buits. Aixo no és podra aplicar
als cables passats pel sostre degut a la orientacid de les bigues. Per al que fa les canonades
d’aigua neta s’aplicara el mateix des de el tanc d’expansid fins a la pica, per tant no fara falta
modificar I'aillament per a aquesta part. Els tubs d’aigua calenta és mouran pel moble i per una
petita cantonada la qual s’incorporara al lavabo, i pujaran, a I'igual que els cables, per dins del
pilar en el cas de la dutxa.

Pel que fa al muntatge dels mobles, és fara amb petites fixacions en forma de cantonades de
909, les quals evitaran perfectament el moviment d’aquests. Aquestes s’instal-laran en zones on
és vegin el minim possible per dintre o darrere dels mobles preferiblement. Aquest métode
s’utilitzara tant pels mobles del terra com per els suspesos en la cuina.
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Per a decidir el gruix dels panells de fibra de mitjana densitat caldra diferenciar-los depenent de
la seva aplicacid. En trobem de dos tipus, aquella que és purament estética, per a amagar cables
i canonades, i aquella que ha de suportar una carrega. Depenent del tipus de carrega s’elegira
el gruix dels panells.

Estéetica: Cobertes laterals i sostre. 6mm

- Estructural: terra, parets del lavabo i paret de la cuina. 30 mm
Per a realitzar la coberta del maleter, aquesta es fara igual que la de la zona habitable, cobertes
laterals i sostre amb la fusta que em denominat estética i les particions d’aquest és realitzaran
amb la fusta la qual em designat com a estructural, sent ideal per a muntar els aparells
electronics, utilitzant el mateix métode que per als electrodomestics i mobles.

Pel que fa al color del laminat, s’ha elegit el seglient:

- Terra

Il-lustracio 49. Acabat del terra

- Paretsi Sostre

Il-lustracié 50. Acabat de les parets i el sostre
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Mobles

Els mobles de I'autocaravana hauran de complir amb les necessitats basiques dels propietaris,
per tant abans d’elegir-los s’haura d’enumerar aquestes per a fer la distribucié de mobiliari més
optima possible:

- En I’habitacle faran falta tres llits degut a que el maxim de persones que podra
transportar |'autocaravana son tres, per a poder aixi prosseguir amb el disseny sense
tenir problemes d’homologacid.

- Es necessari que en I'habitacle hi hagin diversos espais reservats a I'emmagatzematge
de diferents tipus d’objectes o menjar. Aquests espais és divideixen en:

o Menjar

o Equipatge

o Tancs de Propa

o Estris de cuina

o Material del lavabo

o Objectes Varis
- EnI’habitacle sera necessari que hi hagi un espai on els propietaris puguin menjar, per
tant una taula i tres cadires seran necessaries.
- Caldran elements per a penjar jaquetes en I’entrada i tovalloles en el lavabo.
- Enlacuina caldra un espai suficientment gran per a poder cuinar.
- Un espaion els propietaris es puguin relaxar també és necessari.
- Cal elegir una pica. amb una mida no molt gran per a que no envaeixi molt espai en la
cuina.
Un cop enumerades les diferents necessitats que la distribucié del mobiliari ha de satisfer ja es
pot passa la fase d’eleccié dels diferents mobles concrets que la faran possible. Els més senzills
d’elegir sén aquells que s’encarregaran de I'emmagatzematge dels diferents objectes o menjar
necessaris per a viatjar. Aquests mobles seran obviament diferents tipus d’armaris , els quals es
distribuiran per les diferents zones de I’habitacle i les seves mides dependran dels objectes que
hagin de contenir.

Pel que fa els llits, la solucid tractada amb anterioritat ha esta la d’utilitzar una llitera per a dos
d’aquests i un sofa-llit per a habilitar el tercer. En la distribucid es va decidir que aquest tercer
[lit compartiria espai amb el menjador i la sala d’estar, per tant s’ha d’elegir un moble que pugui
utilitzar-se per a aquestes tres funcions. El moble adequat per a aquesta aplicacié és un sofa
individual, el qual és una espécie de cadira al estar plegat, que es desplega formant una
superficie plana la qual es transforma en un llit, i amb els suports adequats i la incorporacié de
coixins pot arribar a ser un sofa. Els suports adequats serien uns punts de recolzament en els
extrems per a evitar que es tombi quan algu s’hi recolzi. Aquesta cadira romandria desplegada
sempre, i es plegaria a I’hora d’utilitzar I'espai com a menjador. Seguint amb l'idea de que el
menjador es plegara i desplegara cada cop que se’n faci Us, la taula i les dos cadires restants
faran el mateix. Aquestes es guardaran darrera el sofa / llit estirat, per una banda la taula estara
muntada a la paret i s’obrira cap enfora, i per I'altra les cadires seran plegables i és desplegaran
manualment. D’aquesta manera és complirien les necessitats de dormitori, i un espai per menjar
i dormir.
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Pel que fa als elements per a penjar jaquetes i tovalloles s’utilitzaran penjadors individuals, els
quals estaran caragolats a la paret.

Els mobles concrets elegits per a I'habitacle sén els seglients:

- Cuina. Pel que fa al mobiliari de la cuina s’utilitzaran dos armaris amb obertura superior
per a la picaiels fogons. Per aemmagatzemar coberts i aliments s’ha elegit un prestatge,
del qual se n’instal-laran tres. El lavabo també incloura dos més unitats més d’aquest

prestatge.
[ SR
Il-lustracié 54. IKEA armari METOD  Il"lustracié 53. IKEA armari METOD Il-lustracié 51. IKEA armari EKET

Il-lustracié 52. Pica LaSalle Bristol

- Llitera. La llitera elegida esta feta d’alumini, cosa que ajudara a reduir el pes total de
I'autocaravana

Il-lustracid 55. IKEA llitera SVARTA
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Calaixos Inferiors amb passadors. Per a poder emmagatzemar la roba s’incorporara dos
calaixos, els quals ocuparan tota la part inferior de la llitera.

Il-lustracio 56. IKEA calaixos MALM

Sofa llit. La unitat elegida fa alhora tant de cadira com de sofa llit. Es una solucié poc
convencional que ens dona I'opcid de utilitzar-lo com a cadira, llit, i amb la incorporacio
de coixins lo suficientment grans també és podria utilitzar de sofa per a dos o tres
persones. Per a que pugui desenvolupar aquesta funcié de sofa caldra muntar en la part
on es recolzara la part superior, al desplegar-se, un suport de fusta per a que no és
decanti. El suport tindra unes dimensions de 140 mm d’al¢ada per 100m d’amplada per
280mm de llargada.

\

Il-lustracié 57. RecPro Sofa-llit

Prestatge. El prestatge elegit és lo suficientment gran per a incorporar Unicament el
carregador i el sistema de so.

Il-lustracid 58. IKEA prestatge LACK
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Penjadors. S’han elegit penjadors individuals, els quals son discrets i ideals per a complir
amb la necessitat de penjar roba. N’hi haura 6, 3 a lI’entrada i 3 al lavabo.

Il-lustracié 59. IKEA penjador BROGRUND

Taula. La taula haura de ser fabricada, ja que no s’ofereixen models exactes al mercat.
Aguesta constara d’un rectangle de fusta, fet amb fibra de mitjana densitat, el qual
tindra unes dimensions de 0,8x0,7m i una amplada de 20mm. Aquesta fusta anira
muntada a la paret amb unes frontisses especials per a aquesta aplicacid.

Il-lustracioé 60. Frontissa Youlia

Cadires. Degut a la restriccié d’espai que hi ha dins de |"habitacle, s’hauran d’utilitzar
cadires plegables, les quals es guardara sota els sofa llit durant els viatges o la nit.

Il-lustracié 61. IKEA cadira TERJE
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Tapa de I'armari d’elements de proteccid. S’'instal-lara una tapa, la qual té I'amplada
exacta de I'armari dels fusibles, per a evitar que aquests estiguin descoberts i a la vista.
A aquesta tapa s’ha d’afegir les frontisses.

Il-lustracio 62. IKEA tapa TIMMERVIKEN

A totes les portes dels diferents armaris i calaixos, que els subministrador ven sense un
element de seguretat per a que les portes no s’obrin soles, se’ls afegira un pestell per a
evitar que aquestes s’obrin durant el trajecte.

%

-

Il-lustracid 63. LeroyMerlin pestell
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Calculs i modificacions finals del xassis

Al llarg de I'estudi s’han enumerat modificacions o calculs posteriors els quals s’havien de fer un
cop s’hagués desenvolupat bona part de I'estudi per a poder fer un disseny del xassis més acurat
i optim. Aquestes noves modificacions és divideixen en el calcul de la mida del perfil de les 4
bigues principals, la incorporacié del marc de les finestres, el disseny de la instal-lacié de I'aire
condicionat i finalment una breu explicacié del muntatge dels panells solars.

Disseny del marc de les finestres, de I’estructura de |'aire condicionat i del

muntatge dels panells

El marc de les finestres i I'estructura de I'aire condicionat estaran formats amb perfils en forma
de cantonada d’alumini. Aquests, com s’ha comentat en parts anteriors de I'estudi, formen una
bona base per a poder caragolar els diferents objectes, sén lleugers i suficientment resistents
per a la funcid estructural que han de desenvolupar. Aquests angles tindran un costat de 40 mm
per a no sobresortir més que els pilars, aconseguint aixi que la paret sigui en més estreta
possible. En el cas de I'aire condicionat, el marc fet amb els angles sera una part de I'estructura
ja que aquest també anira caragolat als pilars principals. Els rails dels panells solars es
caragolaran sobre les bigues superiors. El fabricant inclou amb el kit un conjunt de planols que
acoten perfectament el muntatge d’aquests, per aquesta rad s'ometra en aquest estudi entrar
en el muntatge dels panells, simplement és donara la ubicacié d’aquests. Aquesta indicacio sera
suficient ja que en els planols mencionats queda perfectament clar el procediment per a realitzar
agquest muntatge.

Dimensionat de les bigues principals

Degut al gran nombre de punts d’encastament per a les bigues principals el condicionant
principal no sera la deformacié de les bigues siné la resisténcia d’aquestes. Per aquest motiu
caldra primer calcular una aproximacié del pes total de I’habitacle, on es tindra en conte
cadascun dels pesos dels diferents sistemes. Aquest estudi també servira per a veure en quin
punt esta el pes de |’habitacle respecte la tara maxima que la furgoneta pot suportar.

Pes del xassis. La densitat de I"alumini de la série 6000 és 2.7e3 kg/m?3, Per tant és calculara una
aproximacio del volum total d’alumini utilitzat per a aixi calcular el pes del xassis. La aproximacio
obtinguda dona els seglients resultats:

Tipus Volum (m?3) Pes(kg)
Bigues inferiors 0.0143 39
Resta d’elements de I'inferior 0.0117 32
Pilars i Bigues 0.0760 205
Resta d’elements del superior 0.0081 22
Total 298

Taula 8. Pes del xassis de I'habitacle

Un cop sabem el pes del xassis de I’habitacle caldra sumar els pesos dels diferents elements que
s’han elegit, tant en l'interior com en I'exterior per a tenir una bona idea del pes de |’habitacle
buit. Un cop tinguem aquest pes s’haura de introduir una estimacié del pes que comportaran
els propietaris i I'equipatge que introdueixin:
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Objecte Pes (kg)
Capa de Fibra de Vidre (1,5 kg /m?) 34,5
Composit de polipropilé(1,5 kg /m?) 34,5
Finestres 20
Porta 20
Taula 9. Pes de la coberta exterior
Coberta Interior:
Objecte Pes(kg)
Cobertes de Fusta (700kg/m?3) 180
Aillant térmic (30 kg/m?3) 20
Taula 10. Pes de la coberta interior
Mobiliari, Electrodomeéstics i Sistemes de Subministrament:
Objecte Pes(kg)
Mobles 90
Nevera 20
Aire Condicionat 38
Sistema electric 92,5
Sistema de I'aigua 150

Taula 11. Pes del mobiliari i electronics
Estimacié del pes dels propietaris:

Un pes per a tres persones és de 210 kg, més 100 kg d’equipatge, 20kg en la cabina i 80 en el
maleter.

L’aproximacio del pes total de I'habitacle amb els propietaris dins és de 929.5 kg. El pes maxim
que el fabricant mostra és una aproximacié de 2000 kg, per tant estem dins d’aquest i amb un
marge considerable. En aquest pes se I'hi ha de sumar un factor de seguretat pel que fa al calcul
de les dimensions de les bigues. El factor de seguretat que aplicarem és de 1.3, per tant el pes
que hauran de suportar les 4 bigues és de 1210kg, uns 302 kg cadascuna d’elles. Degut a que la
longitud d’aquestes sera de 4 metres, el pes per metre que hauran de suportar és de 75.5 kgo
740 N / m. Observant la carrega que s’ha de suportar, podem fer una aproximacié per a saber
mes o menys quina és la mida minima per al perfil a elegir, en aquest cas el quadrat. L’aliatge
6061 T6 d’alumini, utilitzat pel fabricant, te una tensié maxima de flexié de 276 MPa i una tensio
de tall de 207 Mpa.

Per a calcular quina de les bigues del fabricant elegim, primer haurem de calcular I'esforg tallant
i el moment flector maxims als que és veura sotmesa la biga. Aquests son:

- Vmax= 0L/2=296N onq=740N/milL=0,8m.Lés ladistancia maxima entre els punts
d’encastament.
- Mmax=ql%*/24=19,8 Nm
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Valors permissibles per la biga vindran donats per les seglients expressions:

= Vper = A*Tper= 2* (€ mm)*(h mm)*276N/mm?

- Mper= W*Gper= (Wx mm?3)*(1m3/10°mm?3)*(207e6 N/m)

Analitzant les equacions, es pot veure que els valors tant de e com de h no hauran de ser molt
grans per aigualar els valors de Vmax i Mmax, per tant s’haura d’elegir unes mides les quals estaran
condicionades també per el muntatge d’aquestes amb el xassis. Tot i que el factor de seguretat
de 1,3 és reduit, en aquest cas en podriem introduir un segon amb valor major, el qual s’aplicaria
dividint les tensions. Amb aquestes consideracions s’ha elegit un perfil quadrat de 50 mm de
costat i un gruix de 1.5 mm. Els valors permesos en aquest cas son: Vper= 41,4 kN i Mper=927Nm,
considerablement més elevats que els necessaris, per aixo és fa referéncia al factor de seguretat
major. Tot i aix0 és important que hi hagi una altura que separi I’'habitacle del tub d’escapament,
per tant el perfil de 50mm s’elegeix degut a que s’ha utilitzat en moltes altres aplicacions.

Com s’ha pogut observar, les biguetes principals del xassis de I’habitacle tenen un perfil més
gran, aguest augment respecte a les elegides anteriorment és degut a que aquestes és podrien
veure sotmeses a una deformacid apreciable, ja que no tenen tants punts d’encastament, i
necessiten tenir més espai per a fer passar tubs i canonades.

Metres d’alumini requerit

Tipus de perfil Longitud / Superficie
Quadrat de 50x50 mm 51,04 m
Rectangular de 80x60 mm 23,93 m
U de 84x44 mm 6,80 m
U de 100x50 mm 2,12 m
Rectangular de 140x45 mm 2,40 m
Pilar central 44,18 m
Pilar cantonada 24,00 m
Cantonada de 40x40 mm 27,55 m
Rectangular de 100x45 mm 2,40 m
Vareta Roscada M20 1,44 m
Planxa de 2 mm 1,55 m?

Taula 12. Longitud requerida dels diferents perfils d'alumini
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Execucid del Muntatge

El muntatge de I'habitacle s’iniciara amb la fabricacié del xassis. Degut a que per a realitzar
aquesta part es faran un gran nombre de soldadures en I'alumini, sera necessari que sigui
desenvolupada per fabricadors i soldadors professionals. Aquests hauran de seguir les
indicacions en I'apartat de seguretat per a aixi evitar accidents laborals. El procés de fabricacio
comencara amb les 4 bigues principals, a les quals se’ls hi soldara els diferents cargols.
S’instal-laran en el xassis del vehicle per a procedir aixi amb la resta de la instal-lacié. Un cop fet
es col-locaran i soldaran les bigues transversals i el perfil en U que les uneix. Un cop formada la
part principal del xassis inferior és procedira a afegir I'estructura de les escales, dels arcs de les
rodes i I'estructura dels tancs d’aigua. Al mateix temps que s’afegeixen aquests elements, és
conformara la part inferior del maleter, la qual s’instal-lara en el vehicle com s’indica en els
planols. Primer és cargolaran els 8 cargols i després s’unira mitjancant soldadura amb la part
principal del xassis inferior, completant la fabricacié d’aquest. El seglient pas sera col-locar i
soldar tots els pilars laterals i superiors, un cop fet es soldara també els perfils en forma de
cantonada, primer el que uneix tots els pilars i a continuacié els dels marcs de la porta, les
finestres i 'aire condicionat. Finalment es fara la soldadura de la xapa d’alumini que cobrira tota
la part inferior de I'habitacle. Aquesta és posara a lloc mitjancant un suport i es soldara, des de
fora en les part laterals i des de dins en la part central, la qual no és accessible des de I'exterior
ja que hi ha els components mecanics del vehicle bloquejant el pas. L’habitacle s’inclinara i és
desplacara cap enrere, molt poca distancia, per a separar la part de davant, donant espai per a
introduir la cinta adhesiva i aillant entre el xassis i la cabina. Aquest procediment es fara amb
I'ajuda d’'una grua i descaragolant els cargols. Un cop instal-lada és tornara a col-locar i cargolar
al lloc, d’on ja no es moura.

Un cop conformat el xassis de I’habitacle caldra fer els forats a aquest per on passaran les
canonadesii els cables. A continuacid és passaran els cables i tubs sense connectar-los enlloc, els
diferents aparells seran dels ultims a instal-lar-se. El primer pas sera introduir els tancs, la
bomba, el tanc d’expansid i la clau de pas d’aiglies residuals, juntament amb totes les canonades
que passen per la part inferior de I’habitacle. Un cop finalitzat, ja es podra incorporar I'aillant
termicitancar la coberta inferior amb la fusta de fibra de mitjana densitat i el laminat. Aprofitant
que esta Unicament el xassis, s’introduiran tots els mobles per la part posterior, la qual tindra
una gran obertura. Filament s’acabara de passar els tubs i cables que falten per a tancar
completament la coberta interior, instal-lant préviament I'aillant. El seglient pas sera muntar
els mobles que van fixats a la coberta inferior i lateral. Un cop acabades les instal-lacions del
mobiliari i els electrodomestics, es procedira a que els fontaners i electricistes realitzin el
muntatge de la instal-lacié, exceptuant tot el que esta en la coberta exterior, com els panells,
I'aire condicionat, I'entrada de I'aigua neta, I'’endoll AC i els extractors. Pel que fa aquestes
instal-lacions és deixara preparat per a fer-les un cop la fibra de vidre estigui seca. El seglient pas
és fer la coberta exterior. El primer pas és cobrir tot I’'habitacle, exceptuant les obertures, amb
el composit. Un cop fet s’aplicara el pegament especial i es col-locara la fibra de vidre, la qual
s’haura tallat del rotllo, per a cobrir tot I'habitacle, incloent les obertures. Aquest sistema
estalviara molt temps ja que un cop seca és faran els talls a mida. Aquests talls es realitzaran
amb la proteccid necessaria. Finalment, quan la superficie ja estigui llesta s’instal-laran els
panells, I'aire condicionat, les entrades d’aigua neta i corrent AC, les finestres, la porta, i els
extractors, finalitzant aixi el muntatge de |'autocaravana.
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Estudi Mediambiental

El procés de fabricacié de I’habitacle de I'autocaravana comporta varis impactes ambientals, els
quals tractarem en aquest apartat. Estaran dividits entre aquells deguts a la fabricacid dels
materials i aquells deguts als processos utilitzats per al muntatge de I’habitacle. Pel que fa els
materials, tenim I'alumini, la fusta de fibra de mitjana densitat i la fibra de vidre com a materials
més importants. Degut a que I'empresa fabricant del composit de la coberta exterior no mostra
el procés d’obtencié no sera possible fer un analisis mediambiental d’aquest material.

L’alumini s’extreu a partir de la Bauxita, i per a fer-ho s’utilitza un gran nombre de maquinaria
pesada. A part de la contaminacié d’aquesta maquinaria, també hi ha un gran impacte per al
que fa la biodiversitat d’un medi ja que per a extreure la Bauxita s’ha de realitzar una operacio
de mineria oberta. D’aquesta bauxita s’extreu I'0xid d’alumini Al,O3 mitjancant refinament amb
actor quimics especials, el qual produeix aiglies residuals. A alta temperatura I’oxid d’alumini es
dissol, separant I'alumini i I'oxigen. Crear aquestes temperatures consumeix un nombre elevat
d’electricitat, la qual també té unes emissions de CO, equivalent.

Un dels principals processos que es dura a terme durant el muntatge de I'habitacle és la
soldadura d’alumini. Aquest procés causa una considerable pol-lucié en I'aire degut a I'elevada
qguantitat de gasos i fums que emet. Les elevades temperatures del procés produeixen que
diverses substancies en I'arc s’evaporin, condensant-se i oxidant-se aquest vapor a I'entrar en
contacte amb I'aire formant fums contaminants. Aquests fums contenen micro-particules les
quals afecten negativament al sistema respiratori. Els gasos emesos més comuns son |'0zd,
nitrurs i monoxid de carboni, pero també es pot arribar a generar fosfur d’hidrogen degut a I'alta
temperaturai la radiacio ultraviolada que produeix I’arc. Tots aquests gasos, juntament amb les
elevades temperatures, tenen un impacte negatiu tant en el medi ambient com en la salut dels
operaris. Aquest seria I'impacte directe, pero el procés de soldadura també consumeix una
elevada quantitat d’energia, la qual té associada unes emissions de CO; equivalents.

El seglient procés utilitzat en el muntatge que té un impacte negatiu amb el medi ambient és la
utilitzacio de la fibra de vidre per a conformar I’altima capa de la coberta exterior. Aquest procés
emet compostos organics volatils i gasos contaminants, els quals son molt perjudicials per a la
salut dels operaris i tenen un impacte negatiu amb el medi. Aquestes substancies sdn degudes
principalment als elements evaporats durant el procés de assecat de les resines, o adhesius, els
quals sén els encarregats de donar rigidesa a la coberta. Un altre procés realitzat, just a
continuacié de I'assecat de la capa, és fer el tall dels orificis per a diferents aparells. Aquest tall
emet una gran quantitat de fibres que sén perjudicials per la salut, per un banda tenen un
impacte negatiu en el sistema respiratori i per 'altra sén fibres irritants en la pell.
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Salut i Seguretat

En tot el procés de muntatge de I'habitacle s’utilitzaran eines de tall i d’altres aplicacions, és
mouran objectes pesats i és fara una instal-lacié electrica. Tot i que aquestes parts del muntatge
es faran per separat, com a norma general tots els operaris els quals estiguin assignats al
muntatge hauran de portar indumentaria de proteccié com botes amb punta de ferro, ulleres
de proteccid i, depenent del procés que es desenvolupi, proteccid auditiva.

Fabricacié del xassis

Durant aquesta fase de la produccio els operaris encarregats de fer les soldadures hauran de
portar una proteccid visual en forma de viseres especials per a soldadors. També portaran
guants i uniforme especials per a evitar cremades. La zona de treball haura d’estar ben ventilada
per a evitar la acumulacio dels gasos emesos durant el procés de soldadura. Mentre es du a
terme aquest procés, una part dels operaris tallara a mida els diferents perfils d’alumini
requerits per a conformar I’habitacle, per tant aquests hauran de portar una indumentaria
idonia per a protegir-se de possibles talls. Caldra que els encarregats del procés fiquin émfasis
en que es respectin les normes de seguretat que els fabricants de les eines de tall hagin designat.

Instal-lacio eléectrica

Els operaris, en aquest cas electricistes, encarregats de realitzar el muntatge de sistema eléctric
hauran de seguir els passos correctes a I’'hora de fer les varies instal-lacions. Els panells solars
hauran de romandre desconnectats de la instal-lacid general durant tot el procés de muntatge.
Quan sigui I’'hora de comprovar el correcte funcionament del sistema caldra que els operaris
facin Us dels diversos elements de proteccié. En cas de reparacions sera imprescindible el tancat
dels elements de proteccio, tant el general de la instal-lacié fotovoltaica com aquells que tallen
el corrent vingut de la bateria.

Fabricacid de la coberta exterior

Durant el procés de manipulacié de la fibra de vidre els operaris hauran de portar una
indumentaria la qual eviti que la fibra entri en contacte amb la seva pell. També hauran de portar
una mascareta per a evitar inhalar les fibres o residus deguts a la manipulacié d’aquest material.
Caldra que I'assecat de la capa exterior es faci en un lloc correctament ventilat per a evitar que
els gasos evaporats durant I'assecat de les resines afectin als operaris.
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Viabilitat Economica

Un cop finalitzat el pressupost, el resultat del analisis ha esta molt satisfactori. El cost total de
I'autocaravana és d’uns 53.000 €, dels quals uns 18.000 sén derivats de la camperitzacio
d’aquesta. Els temps mesurats en aquest analisis eren derivats d’una estimacid d’una fabricacio
en cadena, per tant si un particular decideix fer un encarrec a un professional autonom per a
que es guii utilitzant aquest estudi, el preu pot arribar a augmentar considerablement. Tot i aixo,
en cas de que un particular decideixi seguir aquest estudi, pot elegir una versié de segona ma
del vehicle base utilitzat, la qual baixaria molt el cost total del projecte.

Observant els resultats, des d’un punt de vista d’una empresa que vol seduir a un public diferent,
i més jove, que les autocaravanes convencionals, aquests son molt bons ja que deixa un bon
marge de benefici. Aquest marge vindria determinat per el preu final de venda, el qual per a
distanciar-se de la competéncia hauria d’estar per sota dels 85.000€, creant aixi una diferencia
d’uns 20.000€ minim amb els competidors més directes, els quals s’han tractat en I'estat de I'art
d’aquest estudi.

Tot i que el pressupost realitzat esta basat en aproximacions i suposicions, aquestes acoten
bastant bé els costos de les diferents fases del muntatge. Tot i aix0, una empresa amb una gran
fabricacid podria reduir considerablement els costos totals fent comandes de grans quantitats
d’unitats directament als productors, saltant-se els distribuidors. La gran majoria de preus en
aquest estudi s’han extret d’aquests distribuidors, per aixo interessa recalcar aquest punt.

Per a finalitzar, cal analitzar també la situacié d’un particular que decideixi seguir la guia d’aquest
estudi realitzant ell totes les etapes del muntatge. Per aquest cas el temps de muntatge no seria
realista, pero no tindria importancia ja que seria el particular el que realitzes les diferents feines
del procés. Per tant, en cas de que el particular decidis inspirar-se en aquest estudi, podria
adquirir un vehicle base igual, perd del 2016 per exemple, reduint considerablement el cost
total. Per una part no s’inclourien els costos de fabricacié d’un professional, els quals com s’ha
comentat anteriorment podrien arribar a ser desorbitats, i tindria I'avantatge també de
comengar des d’un vehicle considerablement més varat, estariem parlant d’aproximadament
15.000€ menys. En el cas de que no existissin complicacions externes, el cost total del projecte
podria arribar a ser de 20.000€ menys. Tot i aix0, I’estructura del xassis i la instal-lacié electrica
son apartats molt delicat els qual haurien de estar almenys supervisats per professionals.
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Conclusions

En aquest estudi s’han tractat els diferents processos necessaris per a dissenyar I’habitacle d’'una
autocaravana de la classe B. L'objectiu de I'estudi ha estat crear un vehicle capag¢ de seduir al
sector d’entusiastes que practiquen esport a l'aire lliure. S’ha aconseguit aquesta fita
primerament fent que I'autocaravana pogués ser autosuficient durant periodes de fins a 5 dies,
tenint habilitat un carregador extern en cas de que els propietaris volguessin allargar el viatge.
Aguesta autonomia s’ha aconseguit mitjancant una instal-lacié de panells solars, els quals sén
de bona qualitat i ja estan preparats per a aquesta aplicacio. La instal-lacid solar s’"ha acompanyat
d’una bateria de liti, superior en capacitat i vida Util a la resta de tipologies de bateria,
aconseguint un dels principals objectius fixats a I'inici de I'estudi. La importancia del carregador
alimentat amb corrent alterna és que el cost de llogar un punt per a carregar és de 10 € al dia,
per tant ha estat de vital importancia incloure aquesta funcié a I’habitacle.

Un altre dels punts imprescindibles ha estat que I’habitacle fos el més lleuger possible. Per a
aconseguir aquesta fita s’ha dissenyat un xassis d’alumini, el qual ha aportat una rigidesa extra
al vehicle la qual ajudara molt en el cas de que els usuaris tinguin un accident o xoquin contra
algun objecte que trobin pel cami. Degut a que I'autocaravana haura de transitar per camins,
fora de la ret de carreteres, les probabilitats de que I'autocaravana impacti amb qualsevol
objecte, ja siguin roques o arbres, son més elevades que si circulés per les rutes de camping
convencional. Per tant, aquest xassis mantindra els danys al minim, dins de les capacitats del
mon de les autocaravanes, i ho fara sense aportar molt pes, com s’ha vist anteriorment. Degut
a que s’han elegit perfils tipics per a realitzar el disseny, el preu d’aquest s’ha vist
considerablement reduit. Aquest reduccié de pes també ha ajudat a millorar el consum de diésel
del vehicle.

Per a complementar les capacitats de visitar indrets una mica aillats, durant I’eleccié del vehicle
aquest s’ha equipat amb una traccio a les 4 rodes i una transmissié automatica, la qual ajudara
considerablement al conductor a circular per terrenys dificils. Tot i aix0d, cal destacar que
I'autocaravana no deixa de ser un vehicle voluminés, per tant aquestes capacitats és donen dins
uns limits raonables, no seria possible la circulacid per terrenys extrems.

Per a millorar la comoditat dels usuaris a I’hora de que practiquin I'esport que desitgin, s’ha
equipat I'autocaravana amb un maleter considerablement gran, amb suficient espai per a
guardar I'equipament vari que els propietaris desitgin. Tot i aix0, degut a que s’han prioritzat
altres tipus de comoditats, s’ha hagut de sacrificar una part d’aquest espai per a fer lloc per
d’altres objectes. Un altre punt que ha impedit tenir un magatzem molt ampli és la longitud total
del vehicle. Degut a que com s’ha mencionat anteriorment, aquest haura de tenir la capacitat
de maniobrar per terrenys una mica dificils, no ha estat realista que la longitud total fos molt
elevada, tot el contrari, s’ha compactat al maxim intentant complir amb unes necessitats
d’emmagatzematge basiques. Tot i aix0, queda un espai de 0,8 x 1,95 m d’emmagatzematge, el
qual combinat de diverses maneres pot arribar a guardar I'equipatge en la majoria de viatges.
Cal afegir també que en l'interior també estara habilitat emmagatzematge extra, per tant aquest
estaria dedicat quasi exclusivament a I’equipament.
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Una de les comoditats essencials, la qual ens separaria de les autocaravanes de a classe B, és
tenir un lavabo complert i ampli, en comparacid. Aquest estaria equipat amb un vater i una dutxa
amplia, la qual tindria un subministrament constant d’aigua calenta gracies a 'escalfador de
I'aigua elegit. Aquest utilitza propa, a I'igual que els fogons, i s’"ha optat per aquest tipus
d’energia ja que és més compacta i no consumeix electricitat, millorant aixi la durada de les
bateries. Els fogons poden ser utilitzats de manera molt variada, donant a l'usuari la capacitat
de cuinar una gran varietat de plats. Tant el lavabo com la cuina han estat equipats per a poder
satisfer de manera correcta als propietaris, tenint 'emmagatzematge adient i una ventilacié
adequada per a cadascun dels dos espais.

S’ha optat per una llitera i un sofa llit per a complir amb la necessitat de dormir, els quals sén
molt espaiosos i comodes per a oferir confort. L’espai de lleure és molt simple, és tracta d'una
taula, dos cadires i el sofa Ilit. Aquests objectes és podran combinar de diferents maneres per a
satisfer les necessitats puntuals que els propietaris puguin tenir. Les cobertes s’han realitzat de
manera que |I’habitacle quedi aillat del medi exterior, tant térmica com acusticament. També té
una capa protectora per a fer un tancat hermeétic de I’habitacle, assegurant aixi una vida util
d’aquest molt elevada.

Agquest estudi ha tingut com ha objectiu resoldre els problemes presentats a I’hora de enfrontar
aquest disseny, pero no ha arribat a assolir el nivell d’un projecte de fabricacié. A continuacio
s’explicara els ambits en els que caldria fer un projecte d’enginyeria en detall i les raons per les
quals es creu que sigui necessari.

Primerament, caldria que el xassis fos simulat mitjan¢ant un software d’estructures degut a que
en aquest estudi s’han realitzat calculs simples i aproximats per a assolir els diferents resultats.
L'objectiu d’aquest nou estudi seria justificar millor la solidesa de I'estructura, per lo qual és
ideal un software com el Catia o Solidworks, i optimitzar-la de manera que el cost de fabricacio
fos el minim. Tot i que la solidesa de xassis esta mes o menys assegurada, un vehicle que circulara
per la carretera, com sera I'autocaravana dissenyada, precisa d’un estudi en detall com el que
s’ha explicat.

Un altre aspecte en el qual aquest estudi no s’ha centrat gaire és en I'estetica de 'autocaravana,
tant en interiors com en exteriors. Tot i que I'estética no és necessaria per a solucionar els
problemes derivats dels requeriments de I'habitacle, és el punt basic i més important que s’ha
de tenir en compte en aquest cas. Es aixi ja que el vehicle en qliestié s’ha de vendre, i una forma
més redona, amb perfils no tan bruscs seria molt més seductora vers els compradors que la
dissenyada en aquest estudi. Aquesta part podria ser solucionada mitjan¢ant una millor forma
de la coberta exterior, enlloc de aplicar directament el rotllo de fibra de vidre sobre la coberta
fisica és podrien crear formes amb antelacié per a posteriorment ser muntades. Pel que fa
I'interior passa el mateix, i aquest és podria solucionar amb un equip, tant d’enginyers com de
dissenyadors d’interiors, per a assolir una estética que és diferenciés, de forma positiva, de la
resta d’autocaravanes.
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L'ultim aspecte pel que fa a millores o treballs posterior és exposar |'autocaravana a un procés
d’homologacid, tot i que en aquest estudi s’han considerats premisses basiques per a fer-ho
possible, caldra presentar I'informe que les autoritats pertinents requereixin per a homologar
I'autocaravana com un vehicle amb el qual es pugui circular.

Per a resoldre els aspectes destacats anteriorment faria falta realitzar un projecte d’enginyeria
en detall el qual tingués una durada aproximada d’unes 300 hores més, el qual proporcionaria
el temps suficient per a acabar de acotar tots els parametres per a que aquest estudi
esdevingués un projecte de fabricaciéo complert, el qual tingués un producte 100% competitiu
en el mercat, i que aquest fos homologable.

El cost final obtingut és d’aproximadament 53.000€, un preu elevat, pero que en el cas de que
el preu de venda fixat fos similar a la resta de competidors de la classe B deixaria un molt bon
marge de benefici. Aquest preu pero, s’ha fet elegint un vehicle base nou, el qual costa uns
35.000 €, per tant el preu total de I'autocaravana, en cas de que la camperitzacid la volgués
realitzar un particular, podria reduir-se molt en cas de que el vehicle base fos de segona ma, els
quals degut als quasi 5 anys que l'autocaravana porta en fabricacié és poden trobar amb
reduccions considerables de preu.

Per a finalitzar les conclusions de I'estudi, durant la realitzacié d’aquest he aprés la dificultat i la
gran varietat de necessitats i problemes que comporta fer el disseny complert d’un habitacle
per a una autocaravana comercial. Com s’ha detallant anteriorment, hi ha una varietat de punts
els quals serien millorables, pero és finalitza el treball amb la conclusié de que I'estudi, amb les
millores, podria servir de guia per a qualsevol empresa, o particular, que desitgés crear un
producte similar al dissenyat en aquest estudi, ja que tots els productes i materials utilitzats es
poden comprar en distribuidors, tant online com locals.
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