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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo proponer un disefo de caravana con un
tamano y un peso reducidos para facilitar su almacenado y transporte y, al
mismo tiempo, disminuir enormemente el consumo del vehiculo tractor.
Esto es especialmente importante ya que el mercado del automoavil esta
sufriendo un proceso de electrificacidén cada vez mas acelerado que no esta
siendo acompanado por la oferta de remolques-vivienda que, por el
contrario, son cada vez mas ostentosos y pesados. Para ello, se ha
simplificado el disefo a lo esencial y se han utilizado materiales que
permiten garantizar la integridad estructural con un peso muy bajo.

Tampoco se ha dejado de lado el componente estético, inseparable de todos
los vehiculos. Se ha buscado un producto diferenciado de la competencia,
con un aspecto deseable y actual.

PALABRAS CLAVE

Caravana ligera
Ocio sostenible
Diseno versatil
Caravana funcional
Minicaravana

ABSTRACT

This project aims to propose a caravan design with a reduced size and
weight to facilitate storage and transport and, at the same time, greatly
reduce the consumption of the towing vehicle. This is particularly important
as the automobile market is undergoing an increasingly accelerated
process of electrification that is not being accompanied by the supply of
living trailers, which, on the contrary, are becoming more and more
ostentatious and heavy. To achieve this, the design has been simplified to
the essentials and materials have been used to guarantee structural
integrity at a very low weight.

The aesthetic component, which is inseparable from all vehicles, has not
been neglected. The goal was to create a product that stands out from the
competitors, with a desirable and contemporary look.

KEY WORDS

Lightweight caravan
Sustainable leisure
Versatil design
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1INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccidén

El sector del turismo de camping esta en auge y una de las alternativas mas
buscadas en este ambito son las caravanas, que permiten, por un precio
relativamente bajo, disfrutar de la naturaleza manteniendo la comodidad y
la sensacion de seguridad. Sin embargo, este tipo de remolques tienen
varias desventajas:

1 Por una parte es necesario disponer de un espacio donde almacenar la
caravana cuando no se esta utilizando. Lo ideal es que sea un lugar cerrado
COMO uNn garaje o una nave. La mayoria de las personas no pueden disponer
de una nave para ello por lo que la opcidn mas viable seria guardarla en un
garaje. Una gran parte de los garajes que podemos encontrar hoy en las
ciudades tienen la altura justa para que entre un coche mediano o grande.
Incluso hay coches que no pueden entrar por algunas puertas de garaje, por
lo que una caravana convencional, de mas de 2 metros de alto tendra
importantes limitaciones en este sentido.

2 Las caravanas son remolcadas, generalmente, por turismos; que llegan, en
ocasiones, a triplicar su consumo medio frente a lo que consumiria la misma
unidad sin remolque. Cuando pensamos en los coches eléctricos, el
resultado es mas dramatico ya que estos vehiculos todavia no disponen de
demasiada autonomia y, con un remolque, es practicamente imposible
hacer un viaje sin parar a cargar las baterias cada 100km. Es por esto que
actualmente es inviable remolcar una caravana con un coche eléctrico. La
tendencia de las caravanas a ser cada vez mas grandes y mas pesadas, no
acompana en absoluto a encontrar una solucién a esta problematica.

Existen caravanas en el mercado que intentan solucionar ambos problemas.
Las caravanas plegables ofrecen un remolque de pequeno tamano que al
llegar al destino se despliega y monta para obtener una caravana de
apariencia convencional, sin embargo, es necesario invertir tiempo y
esfuerzo en montajes y desmontajes.
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1.2 Objetivos

Este proyecto pretende encontrar una propuesta para aquellas personas
gue buscan vivir la experiencia que les ofreceria una caravana pero, por
algun motivo, no tienen espacio para guardar un remolque de grandes
dimensiones o estan preocupadas por los consumos o el desgaste de su
automovil y, al mismo tiempo, no estan dispuestas a invertir su tiempo y
energia en montajes y desmontajes.

Nos centraremos en proponer un diseno de la estructura y exterior de la
caravana, pero se plantearan también la distribucion interior y los diferentes
usos. Para ello, se hara un pequeno recorrido por la evolucion técnica,
cultural e histdrica de los remolques-vivienda, seguido de un estudio del
mercado actual y, mas especificamente, de dos caravanas con
caracteristicas similares a la que se propone en este proyecto.
Paralelamente, se consultaran diversas normativas y reglamentos vigentes
en Espana, necesarios para plantear un producto realista, ademas; se
tendran en cuenta la ergonomia y el ecodiseno durante la toma de
decisiones. Para asegurar que las geometrias son factibles se realizara una
simulacion preliminar de la estructura por el método de elementos finitos
con el programa Inventor.
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2 GLOSARIO

Avance

Estructura sustentada, generalmente, por un sistema de varillas similar al de
una tienda de campana convencional y la unién con la propia caravana que,
a modo de porche, se puede instalar en el lateral de una caravana. Cuenta
con un techo de telaimpermeabley opaca ligeramente inclinado para evitar
la acumulacion de agua y varias paredes de tela opaca y plastico flexible y
transparente que, por lo comun, permiten ser retiradas y estan unidas a la
estructura con cremalleras. En una de las paredes se situara la puerta que
también sera de telay permitira su aperturay cierre con una o varias crema-
lleras.

At i

Figura 1: Caravana con avance

Barra torsional

Es un elemento elastico del sistema de suspensién de la caravana que se
encuentra aclado al chasis y ofrece una buen equilibrio entre simplicidad y
precio.

Caravana

Segun la RAE una caravana es un “vehiculo acondicionado para hacer vida
en él, remolcado por un automovil”. Sin embargo, el concepto se remonta a
tiempos anteriores al propio automovil por lo que una definicibn mMas
amplia podria ser: vehiculo acondicionado para hacer vida en él que precisa
ser remolcado para su transporte.

En el lenguaje popular muchas veces nos encontramos con que se confun-
den los términos de caravana y autocaravana, sin embargo, tienen una dife-
rencia fundamental: una autocaravana estd autopropulsada. Mas adelante
se estudiara mas en profundidad qué implica esta diferencia y cuales son
SUS NUMErosos puntos comunes.
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Caravana ligera

Se denominan caravanas ligeras todas aquellas caravanas con una masa
inferior a 750 kg. Se caracterizan por no necesitar ser matriculadas vy, por
tanto, no pasan ITV. Ademas, no es necesario tener un carnet especial para
poder remolcarlas.

Freno de inercia

Es un dispositivo mecanico que se basa en un elemento elastico que es
comprimido cuando el vehiculo tractor frena o decelera, esto causa la trac-
cion de dos cables de acero trenzado que empujan las zapatas de freno
contra el tambor. la fuerza sera variable segun la potencia de deceleracion.

Mover ( Caravan mover)

Es un pequeno dispositivo eléctrico que permite desplazar la caravana
pequenas distancias para poder posicionarla con menos esfuerzoy mas pre-
cision a través de un mando a distancia. Se utiliza sobre todo con caravanas
de grandes dimensiones o de mas de 750 kg.

Figura 2: Caravan mover

Lanza

Parte del chasis que sobresale de la caravana por la parte frontal y que
permite anclarla al vehiculo tractor
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Patas estabilizadoras

Se encuentran en la parte inferior de la caravana y son necesarias para man-
tenerla estable y quitar el peso de las ruedas cuando esta estacionada
durante largos periodos o durante su uso. Se despliegan mediante una ma-
nivela o eléctricamente.

Rueda joker

Es una rueda maciza situada en la parte frontal de la caravana y unida a la
lanza de forma que puede variar su altura respecto al suelo. Cuando el
remolque esta enganchado al vehiculo tractor, la rueda joker esta en su
posicion mas elevada; mientras que, para extraer la caravana, se bajara la
rueda hasta que haga contacto con el suelo y comience a levantar la parte
frontal de la misma. Por otra parte, facilita la maniobrabilidad del remolque
para su posicionamiento.

Teardrop

Caravana ligera y de dimensiones muy reducidas con forma de lagrima que
fue muy popular tras la Segunda Guerra Mundial y que, aun hoy, sigue
estando muy presente en el mercado.

Toldo

Muchas caravanas llevan incorporado un toldo enrollable en el lateral en el
gue se encuentra la puerta. Estos toldos son muy similares a los que pode-
mMos encontrar en una vivienda pero suelen ser mas impermeables que
estos y tienen dos patas para permitir una mayor extension. Dependiendo
de la situacion climatoloégica en la que sean utilizados puede ser necesaria
una mayor sujecion por lo que existen cinchas que sujetan el toldo de lado a
lado y lo amarran al suelo para evitar accidentes.

Vardo

Caravanas tiradas por caballos utilizadas por el pueblo romani desde media-
dos del siglo XIX hasta principios del siglo XX. Estan fabricadas principal-
mente de madera y preparadas para circular por caminos de tierra.
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3 HISTORIA DE LAS CARAVANAS

Las caravanas empezaron siendo un medio de vida para los feriantes vy
adoptado después por algunas tribus ndmadas, eran de madera, tiradas por
caballos y tenian poco mas de lo imprescindible. Con el tiempo, se han
extendido por todo el mundo y, actualmente, son una forma de vivienda en
algunos paises como Estados Unidos, una opcidon de ocio alternativa e,
incluso, un estilo de vida para muchos. De lo que no cabe duda es de que la
evolucién de estos carromatos ha avanzado de la mano de la técnica, la
mentalidad y las necesidades de cada época.

3.1 Los vardos

Las primeras casas rodantes fueron utilizadas por los feriantes, que pasaban
la mayor parte de su vida en la carretera. En vez de tener que montar una
tienda cada vez que llegaban a su nuevo destino, empezaron a desplazarse
con carros de madera tirados por caballos en los que dormian, cocinaban y
comian.

A mediados del siglo XIX las caravanas fueron adoptadas por el pueblo
romani comunmente llamado “gitano”, que las utilizaron hasta principios
del siglo XX. Este pueblo es originario del noroeste de la India, pais que sus
antepasados abandonaron asentandose en distintas partes del mundo,
principalmente en Europa y Asia central.

Los romanies llamaban a sus carros vardo, que proviene de la palabra osetia
"vurdon" que significa carro. Eran mas pequenos que los carros que
utilizaban las companias circenses, por lo que necesitaban menos caballos
para tirar de ellos. Solian estar muy decorados, tallados de forma intrincada
y pintados en colores brillantes.

Los vardos eran mas que carromatos-vivienda, representaban el estatus de
la familia y eran motivo de orgullo para los romanies. Sin embargo, a medida
que evolucionaron, se convirtieron mas en obras de arte y demostraciones
de riqueza que en viviendas practicas y funcionales, llegando incluso a que
algunos miembros de la familia tuvieran que dormir en tiendas de tela.

En cuanto al disefo podemos destacar la presencia de ruedas muy grandes
gue sobresalen de la carroceria con caida positiva. El exterior podia ser
desde bastante liso a ricamente tallado, pintado y hasta revestido de oro.

El interior, normalmente, estaba equipado con asientos empotrados,
armarios y literas en la parte trasera, ademas de otros muebles como
cémodas, vitrinas, roperos...
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A partir de 1830 en EEUU y Gran Bretana se extendiod el uso de pequenas
estufas de hierro fundido para lo que fue necesario anadir a los vardos una
chimenea en el lado que quedaba hacia el centro de la calzada para evitar
asi las ramas de los arboles.

M3s alla de estas caracteristicas los seis tipos de caravanas difieren en forma,
tamano, colocacion de las ruedas en relacion con la cama, lugar de fabrica-
cion y fabricante.

Figura 3: Burton wagon Figura 4: Reading wagon

Figura 5: Brush wagon Figura 6: Ledge wagon Figura 7: Open lot
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3.1.1 Burton wagon

Muy utilizado tanto por los romanies como por las familias de los feriantes,
es el ejemplo mas antiguo de carromato-vivienda utilizado en Gran Bretana.
Originalmente no estaba decorado pero evoluciond hasta convertirse en un
recargado vardo romani. Debido a que sus ruedas eran algo mas pequenas
no era adecuado para ser usado fuera de la carretera.

3.1.2 Reading wagon

El Reading wagon o cometa se llama asi debido a que sus laterales rectos se
inclinan hacia el alero del techo y a que pesa relativamente poco. Es el vardo
gue mejor representa la época dorada de estos carromatos. Aparecieron en
1870 inventados por Dunton and Sons of Reading, de donde tomaron su
nombre. Era un diseNo muy apreciado por los romanies por su belleza,
practicidad y buen rendimiento a la hora de atravesar terrenos complicados.

Tenian 3 metros de largo, con un porche en la parte delantera y trasera. Las
ruedas traseras eran 18 pulgadas mas grandes que las delanteras y a
principios del siglo XX el disefio incorporaba claraboyas elevadas.

A ambos lados de la cama era comun que tuvieran espejos biselados
profusamente decorados. Los armarios y asientos estaban diseflados para
evitar que se movieran durante el viaje. Las ventanas laterales y traseras
estaban decoradas y tenian contraventanas. El cuerpo del vardo estaba
hecho, originalmente, de tablones machihembrados pintados de rojo con
detalles en amarillo y verde.

3.1.3 Brush wagon

Consiste en un vardo romani estandar con los laterales rectos. El Brush era
similar en su construccion al Reading pero se diferenciaba por tener una
media puerta con postigos acristalados situada en la parte de atras del
vardo. Ademas carecia de tragaluz en el techo y tenia estantes y cajones en
el exterior. También tenia tres railes de hierro ligero que rodeaban todo el
techo y servian para guardar mercancias mas voluminosas. Los carros
estaban pintados de forma muy elaborada y colorida.
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3.1.4 Ledge wagon

La caracteristica mas notable de estos vardos es la repisa que permite am-
pliar la zona habitable por encima de las ruedas traseras. Ademas tenia unos
soportes de latdn para sostener la estructura y un techo curvo de madera
cubria todo el carro formando dos porches sobre las puertas delantera y
trasera. El techo del porche se sostenia ademas con soportes de hierro. Las
paredes estaban muy decoradas con volutas y tallas ornamentales a lo largo
del vagon.

3.1.5 Bow top

Basado en el disefio del Ledge Wagon, el Bow Top es significativamente
mas ligero y es menos probable que se vuelque con un viento fuerte. El
disefo incorporaba una parte superior de lona ligera, sostenida por un
armazon de madera.

Las paredes trasera y delantera del carro estaban decoradas con
machihembrado y volutas, y el carro estaba pintado de verde para ser
menos perceptible en el bosque. El interior del Bow Top también contenia el
mismo trabajo de volutas o tejido de chenilla, con una estufa, una mesa y
una cama doble.

3.1.6 Open lot

El Open lot o Yorkshire Bow presentaba el mismo disefio que el Bow top
pero con una cortina en lugar de la puerta caracteristica de otros vardos.
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3.2 Primeras caravanas de ocio en Inglaterra

El Dr. William Gordon Stables es considerado el padre del caravanismo. W.
Gordon era un médico de origen escocés ademas de un exitoso escritor de
novelas de aventuras para jovenes.

Gordon Stables se describia a si mismo como un vagabundo (“wanderer”)
nato y, solo en su época de estudiante, ya viajé dos veces al Artico.
Posteriormente tuvo la oportunidad de servir como cirujano en un barco de
la marina inglesa lo que le llevaria a publicar su primer libro: * Medical Life in
the Navy”. Mas tarde, sirvid también en el mar Mediterraneo y las aguas del
oeste de Africa. Por Ultimo, antes de retirarse del ejército, sirvié en el servicio
mercante con el que dio la vuelta al mundo dos veces.

En 1874 se casd con Theresa Williams y se asentd en Twyford, Berkshire
(Inglaterra) donde tuvo seis hijos. Es entonces cuando, para complementar
su pension, Gordon Stables se centrd en publicar libros de diversos temas
como la salud y la naturaleza, pero, el grueso de su trabajo se concentra en
novelas de aventuras para jovenes, de las que escribid mas de 100.

Una tarde de verano William Gordon estaba viajando por Great Marlow,
Buckinghamshire, cuando se encontré con un campamento gitano. Su
caballo se asustdé y causd danos en una de las tiendas por lo que
permanecio alli varias horas hasta que terminaron las reparaciones.
Mientras tanto se dedicé a inspeccionar los “vardos” tras habérsele
concedido permiso para ello.

Después de esto, decidid que ya que no podria conseguir el yate de alta mar
con el que sonaba, podria tener un “yate terrestre”. Y con esa idea en mente
se presentd en 1885 con unos cuantos dibujos para concretar su idea en la
Bristol Carriage Company. De esta forma nace el yate terrestre “the
Wanderer” y el dr William Gordon Stables se convierte en el primer
propietario de una caravana con fines recreativos.

e
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Figura 8: “The wanderer”
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Lo Unico que Gordon Stables lamentd posteriormente fue que era muy
incomodo ya que se parecia mas a un vagon de tren que a un carruaje de
caballos.

El estilo de “the Wanderer”, a diferencia de los “vardos” romanies no
pretendia ser llamativo, sino elegante en su simplicidad. Estaba compuesta
por paneles de caoba maciza revestidos de madera de arce en el interior. El
exterior tenia un acabado pulido con moldurasy persianas negrasy doradas.
Las ruedasy los bajos eran de color marron chocolate oscuro con detalles en
bermellon. El Unico adorno que sobresalia era un dibujo lateral con motivos
de su pasado militar y familiares.

Era muy grande para la época, media 20 pies de largo (6,096 m), 11 pies de
alto, 6 pies de ancho y llegaba a pesar casi 2 toneladas cuando estaba
totalmente cargado (1500 kg vacia). Dicha carga incluye a Gordon Stables, su
ayudante, su cochero y su perro; ninguno de ellos excepto el cochero era
necesario en el interior al ascender una pendiente considerable.

Figura 9: Interior de “The Wanderer”
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Figura 10: esquema de la distribucion de “the wanderer”
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Las ruedas traseras median algo mas de Tm de diametro y se encontraban
debajo del carruaje para evitar que “the Wanderer” fuera demasiado ancho
para circular con comodidad por los caminosy, al mismo tiempo, no reducir
el espacio habitable del interior.

En la parte delantera se encontraba el compartimento para el conductor
bajo un toldo y protegido por un panel antisalpicaduras. El conductor se
sentaba sobre un contenedor de maiz. Habia también un asiento plegable
para permitir que se sentara un pasajero adicional.

Contaba con un freno muy bueno para la época similar a los que se
utilizaban en los tranvias. Ademas tenia un patin de hierro para bloquear las
ruedas si era necesario.

Tenia dos puertas, una en la parte delantera y una centrada en la parte
trasera, ambas con cristales, para permitir la entrada de la luz, y
contraventanas, para bloquearla por la noche. Los escalones de la puerta
trasera se aprovechaban como espacio de almacenamiento de objetos
pequenos.

Debajo de la caravana, sujetos con cadenas, llevaban una escalera, los
listones para sostener un toldo o la tienda de campafa, una pala y cubos. Y
sobraba espacio suficiente para colgar una hamaca.

El interior era espacioso y luminoso, como una casa, constaba de dos
habitaciones separadas por una cortina (Figura 10): una cocina en la parte
traseray un salén/ dormitorio/ comedor en la parte delantera. La habitacion
principal estaba iluminada por una claraboya con vidrieras y cuatro
ventanasy contenia un sofa-cama, una mesa plegable, armarios, estanterias
y una libreria. En la cocina, habia un estante para platos, un depdsito de
agua con un grifo y una cocina portatil “Rippingille”.

Durante los viajes el ayudante de Stables solia cocinar y cuando hacia buen
tiempo sacaba la cocina al exterior y cocinaba junto a una tienda separada
donde también dormia.

TFG 2022/2023 | Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto | Ell 27




3.3 Antes de la Primera Guerra Mundial

Las caravanas tiradas por caballos llegaron a volverse muy populares hasta
la llegada de la primera Guerra Mundial cuando todos los caballos fueron
requisados para fines militares. Estas caravanas tenian algunas
caracteristicas comunes:

La cocina estaba en el exterior

Estaban construidas principalmente de madera y, en ocasiones, de
metal

Las ruedas eran de madera y sobresalian del cuerpo del vehiculo

La puerta podia estar, a veces, en el frontal y, otras, en el lateral de la
caravana

l.-f.
e

Figura 11: Caravana tirada por caballos tipica anterior a 1914
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3.4 Caravanas de entreguerras

Tras la Primera Guerra Mundial se crean las primeras caravanas disehadas
para ser remolcadas por automoviles.

Algunos modelos destacables son:
3.4.1 Eccles 1919 (Inglaterra)

Eccles fue una de las marcas de caravanas mas famosas del siglo XX. En 1919,
W. A. J. Riley y su hijo W. J. Riley se hicieron cargo del negocio que, en ese
momento, era una empresa de transportes de Birmingham en declive. W. J.
se inspird en los remolques que habia visto en el frente durante su servicio
en el “Royal Flying Corps” y, después de algunos anos de desarrollo, Eccles
empezo a fabricar caravanas de lujo en 1922.

Esta es la primera caravana fabricada por Eccles Motor Transport Ltd. Se
trataba de un remolque lo bastante ligero como para ser remolcado por un
Ford T y estaba basado en los vardos romanies pero, como puede
comprobarse a simple vista, tenia un diseno mas sobrio y ruedas mucho
mas pequenas. Estaba fabricado de madera y las ventanas eran aun de
cristal. Es la primera caravana disefada para ser remolcada por un
automovil mediante un enganche de remolque y un solo eje.

3.4.2 Dethleffs Wohnauto 1931 (Alemania)

Dethleffs era una empresa alemana dedicada a la fabricacion de latigos vy,
posteriormente, de esquis. El dueno decidid construir esta caravana para
gue su familia pudiera acompanarlo en sus viajes de negocios.

Destacan de este remolque el empleo del color blanco, la colocacion de la
puerta en el lateral derecho y por detras de la rueda, y la posicion de las
ruedas, que invaden el espacio habitable. Estas caracteristicas son hoy
comunes a la mayoria de caravanas que se fabrican. Ademas, nos llaman la
atencion el techo elevable y el interior, completamente de madera.

Figura 12: Caravana Eccles Figura 13: Caravana Dethleffs
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3.5 Caravanas tras la Segunda Guerra Mundial

En 1939 con el estallido de la Segunda Guerra Mundial, cambio el rol de la
caravana segun se extendia el miedo a los ataques aéreos.

Un millén y medio de personas fueron evacuadas a la seguridad de las zonas
rurales. Los propietarios de caravanas descubrieron que podian mantener a
sus familias unidas cargando sus pertenencias y mudandose al campo.

Con el racionamiento de los combustibles se limitd el uso de las caravanas
para actividades recreativas pero, aun asi, se dispard su demanda. Los
fabricantes empezaron a anunciar sus remolques como una forma de
mantenerse a salvo en tiempos de guerra. Al mismo tiempo, se abrieron
zonas de acampada de caravanas para los evacuados que se
promocionaban como zonas seguras para los habitantes de la ciudad.

Después de la guerra, cuando se levantaron las limitaciones del consumo de
combustible y materiales, las caravanas entraron en una era dorada en Gran
Bretana.

El coche mas popular por aguella época era el Beetle que podia remolcar un
maximo de 600 kg, y de la misma forma todos los automoviles coetaneos no
tenian mucha potencia. Por este motivo, las caravanas eran ligeras y
pequenas.

Ya antes de la guerra existian las caravanas de pequefo tamano, destacan
las conocidas como “tear-drop” (lagrima) debido a su forma ovalada y
aerodinamica. Pero se volvieron muy populares en los anos 40, al finalizar la
guerra. Eran caravanas muy ligeras, tanto que, incluso, a veces eran
remolcadas con motocicletas. La mayoria se construyeron con materiales
reciclados de la guerra: el chasis era de acero, las ruedas se reciclaban de
algun coche y los paneles del exterior se obtenian de las alas de los
bombarderos. También habia quien se las fabricaba de madera, a estas
caravanas se las llamaba "woodys". Un hecho decisivo de la gran difusion de
este modelo es que la revista “Popular Mechanics” publicé unos planos para
gue cualquiera pudiera fabricarse una “tear-drop”.

Mas tarde, con la llegada de coches mas potentes, se extendieron las
caravanas mas grandes y pesadas. Aungue, aun hoy, se siguen fabricando
“teardrops” que son una opciéon muy valorada por parejas.

Otro modelo destacable de este periodo es la caravana “Fawoboo”, que
buscaba la versatilidad y la ligereza. Su techo es una barca totalmente
funcional y ademas es plegable.
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3.6 Las caravanas en Espana

Los inicios del campismo en nuestro pais se remontan a la década de 1950
cuando numerosas familias acampaban con tiendas de campana durante el
verano en montes y costas espanolas. Los primeros campings surgen entre
1950 y 1960 permitiendo la llegada de extranjeros, principalmente europeos,
gue iban muy adelantados en cuanto a cultura del campismo.

Con la industrializacion de Espana, a lo largo de los anos 60 empiezan a
aparecer los primeros carros-tienda y caravanas. Los remolques-tienda
gracias a su mejor precio suponen una gran revolucion en el pais.

La primera caravana construida en Espana fue ideada y fabricada en
Barcelona en 1957 por Pedro Martinez Aznar, un aficionado al camping y
perito tasador de seguros. Se trataba de un remolque con armazoén
metalico, los laterales y el techo de cartdén piedra y sin frenos (Figura 14).

De esta forma nacid Caravanas Tuset, que tuvo el primer puesto en volumen
de produccion de las marcas de caravanas espanolas durante anos.
Durante los anos 60, en Vitoria se crea Caravansa, que se dedico a fabricar
caravanas con patente francesa; en Zaragoza aparece Caravanas Moncayoy,
en Galicia, Catusa.

Es ya en los anos 70 cuando aumentan los competidores y se desarrolla por
completo el sector: surge la fabrica de Roller Ibérica en Barcelona; Hergo, en
Vitoria y Benimar, en Castellon. Convirtiéndose esta ultima en un referente
del mercado de las caravanas, practicamente desde sus origenes.

En las décadas de los 80 y los 90, desaparecen muchas de las pequenas
marcas pero se establecen otras, ampliando sus ventas peninsulares al
tiempo que las exportaciones.

Hoy en dia, el fabricante espanol mas internacional sigue siendo Benimar,
que ha concentrado sus esfuerzos en su gama de autocaravanas y
furgonetas camper. Aunque encontramos otras propuestas en el mercado
como Caravancol, pequenas caravanas “teardrop” personalizables.

Figura 14: Primera caravana espanola
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3.7 Actualidad y expectativas del sector

Actualmente estamos viviendo una gran expansion del mercado de las
autocaravanasy furgonetas camper, por este motivo las caravanas deberian
intentar explotar al maximo sus ventajas frente a estos vehiculos,
aprovechando sus diferencias.

Ventajas Desventajas

Precio mas reducido .
Conduccion

Facilidad de _
Caravana guardado Aparcamiento urbano
Versatilidad Bajar patas al llegar al
destino
Poco peso

Mayor desgaste de
elementos mecanicos
Precio elevado
Necesidad de un
espacio bastante
mayor para guardarla

Sensacion de lujo
| o Maniobrabilidad

Sin montajes

Autocaravana . i

Espacio compleja
No se puede aparcar
en cualquier sitio (por
ejemplo, parkings de
turismos)
Mayor gasto de
combustible

Se puede utilizar

como transporte

comun - Mas barata que una

Conducciony autocaravana pero

Furgoneta - L .
maniobrabilidad Mas cara que una
camper .
sencillas caravana
Se puede aparcar en - Poco espacio

cualquier sitio
Mas discreta

Aunque el crecimieto es mas marcado en las autocaravanas, las caravanas
llevan en continuo crecimiento desde sus origenes. En los ultimos anos,
después de la pandemia de 2020, el interés por el turismo de camping se ha
disparado, accelerando este proceso.
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Las caracteristicas comunes a la mayoria de las caravanas que encontramos
en el mercado hoy en dia son:

Color predominantemente blanco

Ventanas de policarbonato abatibles con varias posiciones

Puerta en el lateral derecho

Ruedas invadiendo el espacio habitable

Materiales plasticos, estructura de metal y aglomerados.

Claraboyas

Mosquiteras y oscurecedores en todas las ventanas

Sistemas de almacenamiento con mecanismos para evitar su apertura
en marcha

Muebles plegables o con varias funciones

Un arcén con acceso desde el exterior en la parte frontal

Patas estabilizadoras

Posibilidad de comprar casi todos los modelos con calefacciéon y aire
acondicionado

Muy frecuentes los avances y toldos para ampliar el espacio utilizable
Freno de inercia

Luces de freno, posicion, antinieblas, intermitentes y marcha atras

En las figuras 15 y 16 podemos ver dos ejemplos de dos de las marcas con
mMas presencia en Europa.

Figura 15: Knaus Azur Figura 16: Adria Aviva
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4 ESTUDIO DE MERCADO

4.1 Estadisticas

Evolucion anual del numero de matriculaciones de caravanas y autocaravanas en
Espaia de 2009 a 2019

8.000
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6.000

o de matricula

4.000
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2.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=8= Caravanas == Autocaravanas®

Figura 17: Evolucion anual del numero de matriculaciones de caravanas y autocaravanas en Espafa de
2009 a 2019.

El sector del camping esta en continua expansion. Como podemos ver en la
Figura 17, el numero de matriculaciones de caravanas tiene una tendencia
creciente desde 2013, si embargo, el crecimiento del mercado de las
autocaravanas se ha disparado, ensombreciendo el éxito de los
remolques-vivienda.

Por otra parte, como vemos en la Figura 18, los aspectos mas valorados por
los compradores en Espana a la hora de elegir una nueva caravana son la
funcionalidad y la duracién seguidos del respeto al medio ambiente y un
diseno novedoso.

Comprobamos también (Figura 20) que el mercado del camping se
mantiene bastante tradicional y las tiendas fisicas llevan bastante ventaja al
resto de medios. La opcién preferida por los usuarios son caravanas nuevas
compradas en concesionarios especializados multimarca.
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Aspectos mas valorados a la hora de comprar caravanas o autocaravanas en Espaia
segun una encuesta de 2019

100%

87%

80%

60%

40%

Porcentaje de encuestados

20%

0%

Funcionalidad Duracion Que no dane el Diseno novedoso Que la empresa Otros
medio ambiente realice actos
solidarios

Figura18: Aspectos mas valorados a la hora de comprar caravanas o autocaravanas en Espafia segun una
encuesta de 2019.

Establecimiento preferido para comprar caravanas y autocaravanas en Espafia
segun una encuesta de 2019
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uestados
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Concesionario o Concesionario o Compra-venta de Otro tipo de Taller o agente Empresa de renting
tienda mulimarca  tienda monomarca segunda mano establecimiento o leasing

Figura 19: Establecimiento preferido para comprar caravanas y autocaravanas en Espafa segun una
encuesta de 2019.
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Gasto medio de los propietarios de caravanas y autocaravanas en Espafia seg(n una
encuesta de 2019, por tipo de vehiculo (en euros)
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Figura 20: Gasto medio de los propietarios de caravanasy autocaravanas en
Espafa segun una enuesta de 2019, por tipo de vehiculo (en euros).

Porcentaje de propietarios de caravanas y autocaravanas en Espafia en 2019, seguin
grupo de viaje

Parda Famila Amigos Saloa Otros

Figura 21: Porcentaje de propietarios de caravanas y autocaravanas en
Espana en 2019, segun grupo de viaje.

En la grafica de la figura 21 se refleja el precio medio de las caravanas y
autocaravanas que se han vendido en Espafa. Los valores para las
“minicaravanas” se tomaran como referencia a la hora de evaluar el PVP
ofrecido para nuestro producto.

En la dltima grafica (figura 22) comprobamos que el grupo mayoritario de
usuarios esta constituido por parejas.
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4.2 Caravanas existentes

4.2 CaravanCol Classic
4211 Resumen

CaravanCol es una compafia asturiana que fabrica, vende y alquila
caravanas peguenas con capacidad para 2 personas (ampliable a 2
personasy un nino). Se fabrican bajo pedido y se pueden personalizar.

4.2.1.2 Punto de vista de |la prensa
Autobild (2020)

"Si tuviéramos que elegir un adjetivo para definirlas seria diferente. Y si la
eleccion fuera un nombre, éste seria variedad. Y es que uno de los puntos
fuertes de estas minicaravanas es la opcion de personalizarlas a tu antojo:
desde su apariencia fisica hasta su uso puesto que son aptas tanto para el
ocio como para el trabajo. No hay dos iguales.”

"Diferencias respecto a las caravanas, autocaravanas y campers
tradicionales

Ademas de lo evidente, su tamano, hay otras caracteristicas de estas
caravanas caracol que las diferencias de caravanas, autocaravanas y
campers:

Se pueden conducir con el permiso B.

No tienen que pasar la ITV.

No hay que matricularlas.

En consecuencia no pagan impuesto de matriculacion.
No es necesario contratar ningun seguro.

No hay que hacer ninguna adaptacion en el coche que la va a remolcar.
Se pueden aparcar en plazas de garaje normales.
Pueden acceder a los aparcamientos con galibo limitado.
Caben en las filas destinadas a turismos en |los peajes.

No tiene gastos de mantenimiento.

Son mas estables y mas ligeras."

Figura 22: CaravanCol Classic

38 TFG 2022/2023 | Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto | Ell




4.2.1.3 Analisis de puntos fuertes y puntos débiles

3 2 1 1 2 3 Nota Car':\?at?ncol
Comportamiento dindmico 85 8
Conducciéon en ciudad 8 7
Vibraciones 8 8
Estabilidad 6 7
Aerodinamica 8 8
Visibilidad 7 8
Calidad percibida 7 6,5
Ventilacion 9 8,5
Habitabilidad 7 6
Accesibilidad 7 7
Luminosidad 9 7
Almacenamiento 8 8
Precio 8 8
Personalizacion 7 8
Peso 9 9

Figura 23: CaravanCol Classic alzado y planta
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422 Beauer 2X
4221 Resumen

Beauer 2X es una pequena caravana extensible que dobla su volumen y esta
pensada para ser utilizada por dos personas.

4.2.2.2 Punto de vista de la prensa
Motorpasion (2022):

"Las Beauer se extienden a lo ancho ahadiendo uno o dos maodulos. Asi por
ejemplo la 2X pasa a ofrecer una planta de 3,2 m, que permite pernoctar
hasta a dos ocupantes. Lo hacen con tecnologia telescopica, mediante unos
cilindros eléctricos. Y la firma asegura que tarda en desplegarse solo un
minuto sin mas esfuerzo que presionar un botoén."

"Desplegada, ofrece varias estancias: un dormitorio con una cama doble de
1,40 metros por 1,90, y un pequeho saldon con cocina, ademas de un pequefo
aseo.

Sin anadir extra alguno, esta Beauer incluye la cocina equipada con
fregadero y dos fuegos a gas, ademas de varios cajones y armarios. Y la sala
de estar queda conformada por un sofa y una mesa extensible. Por su parte
en el dormitorio encontramos dos armarios y cajoneras, ademas de la
cama.”

Figura 24: Beauer 2X
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4.2.2.3 Analisis de puntos fuertes y puntos débiles

Not
-3 -2 . 1 2 3 Nota Beauoe? 2X

Comportamiento dindmico 85 7,5

Conduccién en ciudad 8 7

Vibraciones 8 8

Estabilidad 6 6

Aerodindmica 8 7

Visibilidad 7 6.5

Calidad percibida 7 9

Ventilacion 9 75

Habitabilidad 7 8

Accesibilidad 7 8

Luminosidad 9 7

Almacenamiento 8 7

Precio 8 6

Personalizacion 6 7
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1950 3850 3200
Figura 25: Beauer 2X planta, alzado y perfil
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4.3 Conclusiones

Nuestros clientes potenciales son parejas de entre 20 y 60 afos que viajan
principalmente en primavera o verano pero que pueden realizar alguna
escapada ocasional durante otras temporadas. Duermen en campings pero
se desplazan con frecuencia por lo que estacionan en ocasiones en parkings
exteriores, ciudades o pequenos pueblos y circulan tanto por carretera
como por autovia con todo tipo de climatologia.

Sus prioridades son la funcionalidad y la duracion del producto. Son
amantes de la naturaleza y el turismo y no quieren perder tiempo con
montajes, desmontajes o mantenimientos de la caravana.

Alternativamente otro tipo de usuario diferente puede ser un profesional
gue necesite transportar una carga mediana o publicitar su negocio. Por lo
que prefiere una boca de carga amplia y a poca altura del suelo
acompanada de un gran aprovechamiento del espacio interior ademas de
una estética llamativa.

4.3 Respecto a funcionalidad:

Camas

Posibilidad de frigorifico

Zona de descanso (puede ser montable-desmontable)
Posibilidad de cocina

Almacenamiento suficiente

Facilitar su guardado cuando no esté en uso

4.3.2 Respecto a la durabilidad:

Que sea resistente como para aguantar malas condiciones climaticas y de
rodadura

Que las paredes exteriores sean impermeables y se mantengan con el
tiempo

4.3.3 Respecto al medio ambiente:

Ecodisefo: tener en cuenta los factores ambientales a la hora de tomar
decisiones respecto al diseho o los materiales

4.3.4 Respecto al diseno novedoso:

Diferenciarnos de la competencia en el aspecto externo e interno
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5 REQUERIMIENTOS Y DISENO
CONCEPTUAL

5.1 Descripcién general

Después de haber repasado la historia de las caravanas desde sus inicios, la
normativa y legislacion vigentes vy realizado el estudio de mercado
encontramos algunos problemas que intentaremos resolver con nuestra
propuesta.

Frente al crecimiento del mercado de autocaravanas, que cada vez son mas
grandesy mas pesadas, las caravanas deberian potenciar sus caracteristicas
diferenciadoras como son: su precio, su peso, su tamano y su versatilidad.
Por este motivo, propondremos un remolque ligero (de menos de 750 kg),
aerodinamico y sin complicaciones; que, ademas, ofrezca una estética
renovada y que se separe un poco de la linea tradicional que este tipo de
vehiculos ha seguido durante los ultimos 100 anos.

5.2 Requerimientos
Dimensiones:

En el interior debe haber espacio para dos adultos tumbados

Debe tener una altura libre interior minima de 0,5 m

La altura de la caravana en carretera debe ser aproximadamente la de un
coche (2m) para mejorar la aerodinamica del conjunto

La zona de cocina debe tener una altura suficiente para un adulto en
posicion erguida

La puerta exterior tiene que ser como minimo de 1300mm x 480mm

Peso:

El peso total del remolque tiene que ser inferior a 750 kg

Prestaciones:

Debe permitir utilizar la cama sin ningdn montaje

Tiene que tener 2 ruedas mas una rueda jokey para maniobrar en parado
Tiene que permitir la entrada de luz natural al interior del habitaculo
Tiene que permitir bloquear dichas entradas de luz

Tiene que tener espacio de almacenamiento sin humedad

Debe estar relativamente aislado térmica y sonoramente

Debe permitir ser cerrado con llave

El remolgue debe tener un mecanismo antirrobo
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Mantenimiento:
Las ruedas deberan ser facilmente extraibles
Las piezas mas susceptibles a impactos se desmontaran con facilidad

Se podra acceder a todos los elementos mecanicos durante toda la vida
del remolque

Medio ambiente:
Se tendran en cuenta los impactos medioambientales durante la
eleccion de materiales y procesos
Se facilitara el desmontaje cuando la vida Util del producto llegue a su fin

Seguridad:

Debe tenerse en cuenta la seguridad de todos los usuarios durante todo
el ciclo de vida

Estética:

La caravana podra distinguirse facilmente del resto de caravanas del
mercado
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5.3 Ideas previas

Las pimeras ideas tenian varios elementos comunes: predominancia del
color blanco, grandes superficies acristaladas y utilizacion de un color de
contraste (naranja).

-

|

Figura 26: Primeras ideas

En la siguiente fase se empiezan a diferenciar las zonas de la cocina y el
dormitorio, se mantiene la zona acristalada frontal y se comienzan a
plantear posibles formas de elevar el techo de |a parte trasera.

Figura 27: Evolucion del concepto

A partir de estas propuestas tenemos variaciones en las que modificamos la
posicion de las ventanas y la forma de las puertas.

Figura 28: Desarrollo de las propuestas
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Figura 29: Ultimos bocetos
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6 SOLUCION ADOPTADA

6.1 Zonas de la caravana

La caravana constara de tres zonas diferenciadas.

La cocina

Se ubicara en la parte posterior y serd accesible desde el exterior a través de
un portén abatible que hara la funcion de techo y se sostendra mediante

dos fuelles hidraulicos. Incluira una encimera, un pequeno frigorifico,
armarios bajos y altillos.

Figura 30: Zonas de la caravana

El dormitorio

Estara en la zona central, se accederd a su interior a través de una puerta
situada en el lateral derecho de la caravana. Contard con una ventana de
grandes dimensiones para iluminar con luz natural y ventilar el area. En él
estaran la camay un sistema de almacenaje bajo ella.

El arcon
Se tratara del espacio principal de almacenaje del remolque. Se accedera

desde el exterior a través de una persiana enrollable por el frontal de la
caravana, justo encima de la lanza.

Figura 31: Vista cortada de la caravana Figura 32: Planta de la caravana
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6.2 Usos previstos

Figura 33: Zona del dormitorio

Figura 34: Cocina

Figura 35: Arcon de acceso exterior
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Figura 36: Transporte

Figura 37: Almacenamiento
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6.3 Componentes de la caravana

6.3.1 Estructura de largueros y travesanos

Se ha optado por emplear una estructura tradicional, utilizada ampliamente
en el sector del automovil e industrial, debido a su simplicidad de diseno,
fabricacion y a los buenos resultados demostrados en cuanto a durabilidad
y resistencia mecanica. Por otra parte, en caso de llegar a deteriorarse la
estructura puede ser facilmente sustituida en cualquier taller mecanico
industrial.

6.3.2 Barra torsional

Como elemento elastico de la suspension, se ha decidido montar una barra
torsional cilindrica unida a la estructura.

6.3.3 Freno de inercia

Este elemento es utilizado en todas las caravanas y practicamente todos los
remolques que se comercializan.

6.3.4 Lanza

Se trata de un elemento imprescindible para cualquier remolque. Con él se
garantiza la union con el vehiculo tractor.

Figura 38: Componentes de la caravana parte 1

TFG 2022/2023 | Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto | Ell

51




6.3.5 Estructura de perfiles cuadrados 30x30

Sera la encargada de sostener todos los paneles de las paredes y el techoy
de asegurar una correcta integridad estructural. Para su optimizacion se
han realizado varios ensayos estructurales, ver 6.4.

6.3.6 Ruedas

Cuando las caravanas superan los 750 kg, es comun que tengan que montar
neumaticos de carga, que son mas caros y mas dificiles de conseguir, al
mismo tiempo que comprometen la seguridad y el dinamismo.

En nuestro caso, se utilizaran Ilantas de chapa de R13y neumaticos 165 70 13,
una medida comun montadas en turismos. De esta forma conseguimos
gue sea mucho mas sencillo obtener neumaticos en cualquier parte del
mundo.

6.3.7 Paneles

Ver apartado 6.3.

6.3.8 Pilotos traseros

Incluiran: luces de posiciéon, intermitentes, marcha atras, freno y antiniebla.
Estos estaran ubicados en una parte fija, es decir, fuera del portdn trasero;

simplificando asi su instalacion eléctrica, su mantenimiento y minimizando
las averias. Todas las luces seran LED.

Figura 39: Componentes de la caravana parte 2
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6.3.9 Arcén

Este dispositivo de almacenamiento es muy comun en las caravanas desde
mediados del s XX y se ha convertido en un imprescindible para guardar
herramientas, cables y otros elementos.

En este caso se empleara una persiana enrollable de PVC como cierre.
6.3.10 Puerta

Se ha optado por utilizar una puerta de ala de gaviota sustentada por un
amortiguador hidraulico a semejanza de las puertas de las naves espaciales

de ciencia ficcion.

Para garantizar la seguridad, la puerta podra ser bloqueada mediante una
cerradura.

6.3.11 Ventana

Se montara una ventana abatible de grandes dimensiones para potenciar la
sensacion de contacto con el exterior y la entrada de luz natural. Esta
ventana tendra incorporados oscurecedor y mosquitera regulable, como es
hoy habitual en cualquier caravana.
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6.4 Ergonomia

6.4.1 Perfil de usuarios

Como comprador tipo se establece una pareja joven-de mediana edad de
clase media-baja a los que les gusta viajar y estar en contacto con la
naturaleza sin perder las comodidades de un colchén convencional.

6.4.2 Medidas antropomeétricas

Las medidas se han tomado del estudio realizado por la Fundacion Mapfre
en el 2001 sobre la poblacion laboral espanola.

Las principales medidas que se han tenido en cuenta son:
2 Estatura P99:1.85

12 Altura sentado P99: 959

6.4.3 Dimensiones clave

Altura de las zonas desplegadas: debera ser de mas de 1,85 m.
Finalmente se ha decidido una altura desde el suelo de 2m para la
cocina.

Altura libre en el interior del habitaculo: debera tener, por lo menos, 1 m
para aumentar la comodidad de los usuarios aungque en la norma
UNE-EN 1645-1:2018 se aceptan 0,5 m en 2/3 de la cama, pudiendo estar
el tercio restante con una altura inferior a esta.

Longitud de la cama: Debera ser por lo menos de 2m. Para utilizar un
colchdén estandar se ha decidido finalmente utilizar uno de 2x1,30.

Dimensiones de la puerta exterior de la caravana: En este caso se aplicara
lo prescrito por la norma UNE-EN 1645-1:2018, para caravanas plegables
las dimensiones de la puerta debera ser minimo de 1300x480 (mm).
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6.5 Fabricaciéon y montaje

6.5.1 Materiales

A la hora de decidir qué materiales van a ser empleados en la fabricacion de
cada pieza de la caravana se han tenido en cuenta cinco aspectos:

Propiedades mecanicas: las caracteristicas fisicas del material deben
ajustarse a los esfuerzos a los que va a ser sometido asi como a las
condiciones climaticas y a las particularidades de cada pieza.

Estética y adecuacion con el diseno planteado: no menos importante es
asegurarnos de que el aspecto final de |la pieza es el deseado.

Proceso productivo: los materiales elegidos han de permitir lograr,
mediante el menor numero de procesos y la menor complejidad, la
definicion técnica de la pieza en cuestion.

Medio ambiente: se intentara utilizar el menor niumero de materiales
posible y un solo material por cada pieza no dvisible. Ademas, se tendran
muy en cuenta los impactos ambientales desde la extraccion del
material hasta el fin de la vida Util de la caravana. Se valorara la
reciclabilidad.

Coste: finalmente, se tratara de reducir los costes en la medida de lo
posible.

Los materiales empleados en las piezas fabricadas (no compradas a
proveedor) son:

Acero galvanizado (ASTM AG53)

Es el material mas utilizado para estructuras de caravanas, en nuestro caso,
lo emplearemos en la estructura de largeros y travesanos ya que tiene que
soportar la mayor parte de los esfuerzos y ademas esta en contacto directo
con la atmodsfera por lo que necesita una muy buena resistencia a la
corrosion y la oxidacion.

Acero de baja aleacion (AlISI1018)
Este material es bastante ductil, lo utilizaremos para la barra torsional,

ubicada también en contacto con el ambiente y, como su propio nombre
indica, sometida a grandes esfuerzos de torsion.
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Acero al carbono estructural (ASTM A306)

Es un acero muy utilizado para la construccion de estructuras de caravanas,
tiene un equilibrio entre resistencia y ductilidad. Lo utilizaremos en la
estructura de perfiles cuadrados de 30x30, que necesita un material
facilmente soldable, resistente y ductil.

Poliuretano Elastoflex + recubrimiento por pulverizacion Elastocoat.

Esta combinacion ha sido utilizada en el Citroén Oli para todos los paneles
exteriores. Es una solucion con una resistencia y una ligereza inmejorables
ademas de ser respetuso con el medio ambiente. La emplearemos para los
paneles de la caravana.

Thermoroot

Es una alternativa a la lana de roca que tiene propiedades aislantes
equivalentes a las que suma sus caracteristicas ignifugas y practicamente
nulo impaco ambiental. Se vende en planchas que colocaremos entre los
paneles exteriores y los interiores.

TPegamento estructural de poliuretano (Teroson PU 9225)

Se trata de un pegamento muy resistente pero, también muy facil de retirar
en el fin de la vida util del producto con calor o un disolvente especifico.

Soporta 13 N/mm?2, tiene una excelente resistencia al paso del tiempo, a
cambios de temperatura y a impactos u otros esfuerzos. Todo esto lo
convierte en un pegamento ideal para unir los paneles fijos a la estructura
de barras.
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6.5.2 Proceso de montaje
1. Soldar estructura metalica segun plano 0110.

2. Anadir el resto de elementos mecanicos incluidos en el plano 0100
siguiendo en todos los casos las instrucciones del fabricante.

3. Pegar el panel del suelo (referencia 0230) con el pegamento sobre la
estructura.

4. Atornillar los paneles interiores a la estructura
Adherir el aislante sobre los paneles interiores

6. Pegar las piezas 0315, 0330, 0322, 0324, 0325, 0314 y 0312 con el pegamen-
to (A) a la estructura.

7. Fijar el resto de paneles no moviles (referencias: 0311, 0321, 0313 y 0323)
segun se indica en la figura 44.

8. Atornillar las bisagras a la estrutura y colocar los hidraulicos (D) siguiendo
las instrucciones del fabricante.

9. Instalar los paneles moaviles (referencias: 0340, 0350 y 0360) como se
muestra en la figura 49.

10. Finalmente montar la persiana segun las instrucciones del fabricante.
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Figura 40: Estructura soldada

Figura 42: Suelo
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Figura 43: Paneles interiores

Figura 44: Paneles fijos

Figura 45: Paneles desmontables
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Figura 46: Detalle zonas desmontables

.

Figura 49: Paneles moviles

Figura 50: Persiana
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6.6 Resistencia mecanica de la estructura

6.6.1 Objetivo de los estudios mecanicos

Este estudio pretende ser una evaluacion inicial para comprobar la
viabilidad de la estructura y optimizarla sin sacrificar una buena disposicion
de los espacios habitables. Para ello se utilizara el programa Autodesk
Inventor.

Se han realizado principalmente dos ensayos modificando el lugar de
aplicacion de la fuerza sobre la estructura:

En un primer ensayo, se ha supuesto una carga en el techo de la misma
para simular una situacion posible pero fuera del uso previsto.

En el segundo ensayo se ha supuesto una carga sobre un punto critico
de la estructura para situarnos en el peor caso posible en el que el
reparto de cargas no sea el ideal.

6.6.2 Ensayo 1

Como restricciones se han tomado una unién fija en la posicion que
ocuparia la bola de remolque y dos restricciones de desplazamiento en el
eje vertical para simular las ruedas.

Para este ensayo se ha supuesto una fuerza equivalente al peso medio de
una persona (I000ON) para comprobar la resistencia de la estructura. El
punto de aplicacion de la fuerza ha sido en el centro de uno de los perfiles
del techo, como se puede ver en la figura X. Respecto a los materiales se han
respetado los materiales indicados en los planos.

Type: Displacement
Lhits: mm
21/05/2023, 19:18:19

I1309M51(

—11,19

Figura 51: Ensayo 1
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6.6.3Ensayo 2
Las restricciones han sido las mismas que para el ensayo 1.
En este caso se ha supuesto una carga puntual de 5000N sobre el travesano

mMas alejado de la bola de remolque para simular una carga excesiva y un
reparto de pesos desequilibrado.

Type: Clisplacement

Linits; mm
2106/2023, 19:06:55

4,254 M
I <

| 3,403 »>
I 2552

1,702
Io,asL
OMin

6.6.4 Conclusiones

Figura 52: Ensayo 2

La estructura propuesta es viable y, con ayuda del resto de piezas que
conforman la caravana, sera perfectamente capaz de sopotar los esfuerzos
a los que sera sometida a lo largo de su vida util.

No obstante, sera interesante, una vez se avance mas el proyecto hacer un
estudio mas en profundidad de cada una de las piezas para garantizar un
rendimiento dptimo y economizar en las zonas que proceda.
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6.6 ldentidad estética

6.6.1 Colores

Una parte fundamental del diseno de |a estética del producto se ha basado
en el color. Como las geometrias son sencillas, es el color el que tiene que
comunicarnos la mayor parte del mensaje.

Como paleta principal se han utilizado naranja, negro y blanco. Como color
de contraste se propone un azul verdoso algo grisaceo y, para otros
elementos, el gris.

Figura X: Paleta empleada

La intencion del empleo de estos tonos es evocar un entorno futurista,
calmado y optimista con toques industriales. El color naranja es un color que
se utiliza habitualmente en las fabricas para llamar la atencion de ciertos
elementos (por ejemplo, los cables de alta tension en practicamente todo el
sector de la automocion son de este color), también en el ambiente urbano:
conos de trafico, chalecos reflectantes, proteccion civil, etc. Ademas,
siempre ha sido un color que se ha asociado a la vitalidad, la juventud, lo
exotico y la diversion. Todo ello valores deseables para un remolque de uso
turistico-esporadico.

Por su parte, el negro hace muy buen contraste con el naranja y también
nos transporta a ese escenario industrial-futurista. El blanco cumple una
funcion diferente porque, aungque es cierto que tiene otras buenas
caracteristicas, se ha decidido utilizar aqui para simbolizar la relacion con las
caravanas del ultimo siglo. Hoy en dia encontrar una caravana que no sea
blanca en el mercado es raro, salvo en modelos de tirada pequena como
Caravancol, que permiten al usuario elegir el color de un catalogo. En esta
propuesta las piezas blancas son la base sobre la que ha “evolucionado” y
“mutado” la caravana.

TFG 2022/2023 | Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto | Ell 63




6.6.2 Referencias

Como referencias, tanto de lineas
como cromaticas, encontramos
productos de todo tipo; pero,
centrandonos en los mas
importantes tenemos:

Brubaker Box: es una
carroceria disefada para ser
montada sobre una
Volkswagen T1 con un estilo
muy particular y adelantado a
su época. Destaca la
utilizacion de pintura de dos
colores diferentes, algo muy
comun hoy en dia, y la
limpieza de sus geometrias,
sin curvas innecesarias pero
sin aristas vivas ni agresivas.
Citroén Ami y Citroén Oli. El
primero, un cuadriciclo ligero
y el segundo, un concept-car.
Ambos tienen un objetivo
comun: reducir pesos
innecesarios, materiales
comprometidos con el medio
ambiente y, por encima de
todo, la necesidad de
replantearse la forma en la
gue nos desplazamos.
Maquinaria industrial: tornos,
fresadoras, AGVs, robots de
todo tipo.. Las plantas
industriales hoy en dia tienen
una estética muy diferente de
las sucias fabricas de siglos
anteriores. Las 55 y la
necesidad de optimizar la
logistica vy reducir los
accidentes laborales han
creado un lenguaje propio.

Figura 53: Brubaker Box.

Figura 54: Propuesta futurista de maquinaria industrial
Figura 55: Citroén Oli

Figura 56: Citroén Ami
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6.6.3 Geometria

Se ha decidido seguir unas formas sencillas, limpias y sin aristas vivas.
Econtramos grandes masas de color al tiempo que se juega con las texturas
de diversos materiales: persiana, acabado brillante de la pintura naranja y
blanca, acabado satinado-mate para las piezas negras, pilotos traseros de
LED, ventana... Se han evitado las formmas complejas que solo ensuciarian el
disefo y lo saturarian en exceso.

Estas geometrias, por otra parte, facilitan y abaratan en gran medida los
procesos industriales tanto de produccion, como de transporte,
almacenamiento y montaje.

6.6.4 Asimetria

Todas las caravanas son asimeétricas por construccion: la puerta esta
generalmente en el lado derecho (segun la marcha) y esto obliga, también,
a que las ventanasy la distribucion interna sigan este modelo.

Sin embargo, las caravanas que encontramos en el mercado, no explotan su
asimetria si no que la sufren. W-85 potencia su asimetria y organiza toda su
geometria entorno a ella. Se ha dado a nuestra propuesta una condicion
escultorica por la que dependiendo del angulo y el lugar desde el que la

observemos se percibe como un objeto con identidades diferentes.

y N
%,AJ e

Figura 57: Parte trasera, perfil derecho y perfil izquierdo.

En el lado derecho, se encuentra la puerta y, ademas es el lateral que queda
a la vista desde la calle. La linea de estilo predominante es totalmente
horizontal y transmite estabilidad, calma y seguridad.

El lateral opuesto, el izquierdo, es dinamico y acentua la sensacion de
movimiento. Este lado sera el mas visible en carretera al ser el que queda en
la parte interior. Por otra parte, se enfatiza la rueda con un carenado de color
negro.

Esta asimetria es también perceptible desde la parte posterior, provocando
curiosidad en el observador.
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6.7 Normativa y legislacion
6.7.1 Normativa:

A continuacion se enumeran las normativas consultadas y aplicadas en el
desarrollo de este proyecto:

UNE-EN 13878:2020 Vehiculos habitables de recreo. Términos vy
definiciones.

Define los términos relativos a los vehiculos habitables de recreo
UNE-EN 1645-1:2018 (Ratificada)Vehiculos habitables de recreo.
Caravanas. Parte 1. Requisitos de habitabilidad relativos a la salud y a la
seguridad. (Ratificada por la Asociacion Espafnola de Normalizacion en
junio de 2018.)

UNE-EN 1645-2:2008 Vehiculos habitables de recreo. Caravanas. Parte 2:
Carga util.

UNE-EN 1648-1:2018 Vehiculos habitables de recreo. Instalaciones
eléctricas a muy baja tension de 12V en corriente continua. Parte T:
Caravanas.

UNE 26192:1987 Vehiculos automoviles. Dimensiones de los automoviles
y vehiculos remolcados. Denominaciones y definiciones.

UNE 26404:1990 Vehiculos automoviles. Dispositivos de iluminacion y de
sefnalizacion luminosa. Vocabulario.

UNE 26474:1998 IN Vehiculos de carretera. Caravanas y remolques
ligeros. Carga estatica sobre las bolas de enganche.

6.7.2 Reglamentacion

La legislacion que afecta, principalmente, a este producto es el reglamento
general de vehiculos: BOE-A-1985-20073. Se ha tenido en cuenta la primera
parte: "PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS CARAVANAS" del anexo: "RE-
GLAMENTO RELATIVO A LAS PRESCRIPCIONES UNIFORMES RESPECTO A
LAS CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE CARAVANAS Y REMOL-
QUES LIGEROS".

Aunque también se ha consultado el Reglamento sobre homologacion de
vehiculos en lo que se refiere al frenado: BOE-A-1975-901 .
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6.8 Conclusiones y analisis DAFO

El analisis DAFO (o FODA) nos hace reflexionar sobre las debilidades,
amenazadas, fortalezas y oportunidades que puede tener nuestro producto.

6.8.1 Debilidades

Debido al deseo de aligerar y minimizar las dimensiones de la caravana se
ha descartado la posibilidad de incluir un bano pese a si estar incluido en
algunos de las ideas iniciales. Es posible que haya usuarios que tengan esta
caracteristica como imprescindible a la hora de comprar una caravana pero,
en este caso, se ha decidido sacrificar esta opcion al estudiar a nuestros
clientes potenciales: una pareja joven o de mediana edad que va a
estacionar la caravana en campings. Los banos de las caravanas requieren
ser vaciados con frecuencia y tienen un mantenimiento con productos
especificos para evitar olores y la propagacion de bacterias; por este motivo,
ademas de porque suelen ser bastante mas estrechos e incobmodos que un
bano convencional, no es frecuente que sean usados en un camping, que
dispone de banos compartidos con limpieza diaria.

De nuevo el deseo de reducir las dimensiones exteriores de la caravana para
mejorar su maniobrabilidad y guardado es el culpables del reducido espacio
interior del que se dispone y también ha sido gracias al analisis de los
posibles compradores que se ha decidido primar la reduccién de espacio
ante la habitabilidad. Es una caravana concebida para dormir, descansar y
almacenar (ademas de cocinar en la parte posterior). Lo que si se ha
garantizado a través del estudio ergondmico es que un adulto pueda
sentarse erguido sobre la cama y que el angulo de inclinacion de la parte
frontal no va a ser un problema.

6.8.2 Amenazas

Como bien se ha comentado desde la introducciéon de esta memoria, el
mercado se inclina cada vez mas hacia las furgonetas camper y las
autocaravanas que son mejor percibidas por gran parte de la poblacion.
como ya hemos visto cada una de las opciones tine ventajas y desventajas,
ver apartado 3.9.

Otra amenaza a considerar seria la caravana Caravancol Classic con la que
hemos estado comparando nuestra propuesta a lo largo de diversos puntos.
Aunque, como hemos visto, tienen importantes diferencias, no podemos
negar que Caravancol ha conseguido ser una empresa asentada y con
prestigio que puede conseguir que los potenciales clientes se decidan por la
marca conocida antes que por la advenediza sin nombre.
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6.8.3 Fortalezas

Entre las fortalezas encontramos las principales caracteristicas que se han
ido persiguiendo desde los requerimientos iniciales:

Un tamano reducido para mejorar la maniobrabilidad y poder guardarlo en
espacios menores y mas bajos

Un peso, también, reducido, para mejorar los consumos del vehiculo tractor
y favorecer la maniobrabilidad en parado.

Una buena aerodinamica para reducir los consumos del vehiculo tractor
Una utilizacion sencilla, sin montajes ni desmontajes: simplemente bajar las
patas estabilizadoras y poder dormir

Un disefo que no olvida los recambios ni los mantenimientos ni su coste
Una estética diferenciadora y caracteristica que no permita que nuestra
caravana sea confundida con ninguna otra.

6.8.4 Oportunidades

Cada vez mas personas se plantean el camping como una forma de turismo,
es un mercado el alza que, que sin embargo, en el caso de las caravanas no
ha avanzado tanto en el tiempo: una caravana de hoy podria confundirse
perfectamente con un modelo de principios de los 2000. Es por esto que
una estética renovada, unos materiales innovadores y una geometria carac-
teristica pueden ser una buena llave.

Por otra parte su tamano, aerodinamica y peso reducidos pueden permitir
gue personas con coches menos potentes o garajes mas bajos o pequehos
puedan acceder a una caravana que, de otra forma, ni siquiera seria una

opcion.
Debilidades Amenazas
- Espacio interior - Campers y autocaravanas
- No tiene bafo - Caravancol
Fortalezas Oportunidades
-Tamano reducido
- Poco peso
- Buena aerodindmica -Mercado en alza.
- Facilidad de uso -Tamanoy peso
- Recambios
- Disefio llamativo
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7 ECODISENO

7.1 Estrategia de ecodiseno

Se tendran en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU 11y 12
1 Ciudades y comunidades sostenibles: transporte

12 Produccion y consumo responsables: reduccion, reciclaje, gestion de los
recursos

Se ha tenido en cuenta el impacto ambiental a la hora de la eleccidn de
materiales pero también se ha disenado para el reciclaje permitiendo una
facil separacién de los residuos al final de su vida Util asi como facilitando las
reparaciones intermedias.

7.2 Rueda de Lids

La rueda de Lids o life cycle design strategy wheel es una herramienta de
ecodiseNo cuya intencién es valorar de forma cualitativa el impacto
ambiental de un producto.

Se suele utilizar para comparar el impacto de un producto actual con el que
se estd disefando, en nuestro caso, compararemos nuestra propuesta con
Caravancol Classic y Beauer 2X. Para ello, se utiliza un diagrama de rueda
con ocho variables:

O Desarrollo de nuevo concepto

Desde el inicio del proyecto se ha pretendido no dar la espalda a los
impactos medioambientales, consiguiendo un disefno adaptable a los
requisitos de montaje y materiales que se fueron anadiendo posteriormente

1 Seleccidon de materiales de bajo impacto

Los materiales, como se detalla en el apartado 6.3.1, son sostenibles: acero,
aislante thermoroot y paneles de Elastoflex.

Reduccion del uso de materiales

A diferencia de la mayoria de caravanas que emplean paneles de tipo
sandwich con capas de distintos materiales, ademas de recubrimientos
interiores, muebles con insertos de plastico, etc. Nuestra propuesta tiene un
Unico material por cada elemento.

3 Optimizacion de las técnicas de produccion

Los procesos empleados se han reducido a:
Soldadura: de las estructuras metalicas
Moldeo: de los paneles de poliuretano
Montaje: del producto terminado
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4 Optimizacion del sistema de distribucion

La reduccion del peso y el tamafo vuelve a ser de nuevo una ventaja que
facilita su transporte y distribucion por todos los medios.

5 Reduccion del impacto durante el uso

La preocupacion por la alturay la ligereza de la caravana nos garantizan una
reducciéon de los consumos frente a otras caravanas mas pesadas o con
mayor area proyectada.

6 Optimizacion de la vida util

Por una parte, el material de los paneles es flexible y resistente a impactos y,
por otra, las piezas con mayor probabilidad de llegar a romperse son
facilmente sustituibles.

7 Optimizacion del sistema de fin de vida

Todos los materiales son facilmente separables: los paneles desmontables
se desatornillan, los paneles pegados se despegan aplicando calor o
disolvente al pegamentoy, una vez retirados los elementos mecanicos, solo
qguedaria la estructura soldada de hierro y la estructura de largueros y
travesanos.

W-85
Beauer 2X
=== Caravancol Classic

Figura 58: Rueda de Lids.
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7.3 Conclusiones

Como podemos comprobar con el analisis que nos proporciona la rueda de
Lids, nuestra propuesta ofrece una respuesta contundente y equilibrada a
los ocho aspectos estudiados que comprenden toda la vida del producto:
desde su construccion hasta el fin de su vida util.

Tener una respuesta satisfactoria para estos puntos ha sido un elemento
decisivo en las etapas de disefo que no se ha perdido de vista en ningun
momento. Por suerte, la incesante evolucidon del sector nos facilita cada vez
mas encontrar materiales con unas caracteristicas mecanicas y estéticas
adecuadas y, al mismo tiempo, un compromiso firme con la sostenibilidad
medioambiental.
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IV. PRESUPUESTO







1 CUADRO DE MANO DE OBRA

N° Operario Tarea €/h Horas Total (€)
1 Especialista Moldeo de los paneles 105 45 4725

2 Pedn Corte de perfiles 8,5 1 8,50

3 Especialista Soldadura de los perfiles 12 35 42,00

4 Oficial de 1® Inspecciéon de calidad 132 0,5 6,60

5 Oficial de 2° Montaje 9 4 36,00

6 Oficial de 1® Inspeccion final 132 1 13,20
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2 CUADRO DE MATERIALES

N° Denominacién del material Precio(€) Cantidad Total (€)
1 PU Elatoflex+Elastocoat 3526 /kg  75kg 2.644,50
2 Perfiles 30x30x3 710  /m 25m 177,50
3 Tornillos ROMIX C10022 0,20 3] 6,20
4 Bisagras 5,75 4 23,00
5 Persiana 1500x500 244 .88 1 244 .88
6 Sistema freno de inercia 346,80 1 346,80
7 Rueda Jockey 36,75 1 36,75
8 Soporte rueda Jockey 5,00 1 5,00
9 Eje con frenos 650,00 1 650,00
10 Aislante Thermoroot-5 512 /m2 21 107,52
1 Pilotos traseros 11,02 2 22,04
12 Soporte luz matricula 0,07 1 0,07
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3 CUADRO DE PRECIOS

N° Designacién Total (€)

1 Caravana segun lo especificado en este proyecto 4.417,81

2 Instalaciéon eléctrica 170,00

3 Mobiliario 500,00

4 Instalaciéon fontaneria 40,00

5 Ruedas (neumaticos + llantas) 220,00

Gastos materiales 5.347,81

Gastos generales 13% 695,22

Beneficio industrial 6% 320,87

Bruto 6363,90

IVA 21% 1336,42

TOTAL 7700,32
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V. CONCLUSIONES
Y LINEAS FUTURAS







Las caravanas estan lejos de haber alcanzado aun su evolucion maxima y
todavia tienen mucho camino que recorrer y un sinfin de posibilidades que
explorar. Sin embargo, en un mundo cada vez mas globalizado, es dificil
encontrar diferencias entre los productos ofrecidos por unas marcas y otras
y esto, de alguna manera, hace que se pierdan su espiritu y su identidad

propia.

Al mismo tiempo, el mercado de caravanas no esta acompanando al sector
del automovil en su camino de electrificacion: los remolques son cada vez
mas pesados y de mayores dimensiones, dificultando asi, ser remolcados
por vehiculos cuyo principal problema a dia de hoy, es la autonomia.

Con esta propuesta de caravana se recupera la esencia de la individualidad
de los primeros remolques-vivienda sin renegar por completo del mercado
actual ni de los métodos de produccion modernos para conseguir un pro-
ducto con personalidad, un peso muy reducido y un tamano controlado
pero bien aprovechado.

Su diseno diferenciador se postula como una transicion entre las caravanas
comercializadas hoy y un hipotético futuro del sector. Las “mutaciones” se
han controlado para no alejar a los posibles compradores.

La propuesta que hemos desarrollado no define un producto terminado: de
un primer vistazo podemos saber que necesita una instalacion eléctrica,
una instalacién de agua, un interior definido y unos muebles coherentes
con el espiritu del producto. Estos son problemas que seria interesante estu-
diar y resolver y con los que, tal vez, tendrian que realizarse modificaciones
sobre o que hemos mostrado en esta memoria. Para ello, habria que con-
sultar la legislacion vigente para poder asegurar que el producto desarrolla-
do fuera homologable. Podria proponerse también un sistema de climatiza-
cion, tal vez aerotermia, que nos permitiera ofrecer a los usuarios la posibili-
dad de utilizar la caravana tanto en los dias mas calurosos de verano como
en las frias noches de invierno sin anadir un peso excesivo ni quitar demasia-
do espacio habitable.

En una segunda fase, seria deseable disefar el molde de los paneles y desa-
rrollar las uniones entre piezas, ajustando las tolerancias a base de realizar
pruebas en prototipos y calculos de cadenas de cotas.

Respecto a los planos, aun no son planos de fabricacion, falta precisar las
tolerancias de cada zona, las soldaduras, el ensamblado especifico de cada
pieza, etc.

Por ultimo, la estética diferenciadora de esta caravana pide una campafa de
marketing a la altura, videos renderizados de la caravana en movimiento,
maquetas a escala... Seria enriquecedor profundizar en la imagen de marca
y crear una pagina web interactiva para configurar el producto como forma
de sintetizar toda la propuesta.
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