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Introduccion

El disefio industrial es una disciplina que tiene como propdésito resolver los problemas de
las personas a través de la proyeccion de objetos destinados a una produccion industrial.
Estos objetos tienen que integrar una funcionalidad préactica considerando las
necesidades de los usuarios, a su vez, el entorno social, politico y cultural que los rodea.
La estética y los métodos de produccion son otras variables que deben ser consideradas
por el disefiador para poder introducir objetos exitosos en el mercado. Con una adecuada
proyeccion considerando las variables mencionadas anteriormente, el disefiador busca
crear las herramientas necesarias para mejorar la calidad de vida de las personas. El
disefiador industrial Gui Bonsiepe en su libro el disefio para la periferia, define el objetivo
principal del disefio industrial como el mejoramiento de la situacién material de la mayor
cantidad de personas, integrando el concepto ecolégico en la planificacion y proyeccién

de objetos. (Bonsiepe, 1980).

La influencia de la disciplina del disefio industrial en la produccion de sistemas de
transporte, donde se destacan los vehiculos unipersonales como los automdviles y las
motocicletas, sirven como muestra de los alcances de la disciplina del disefio en los
sistemas de movilidad actuales, donde una produccion optimizada y eficiente
acompafada de una estética que incentiva a desear el producto, han llegado al extremo
de una superproducciéon generando mas problemas que soluciones a la movilidad de las
personas en las grandes ciudades, como la congestién, la contaminacién por ruido y por
emision de gases, ademas del alto consumo de energia que se requiere para su
fabricacion, son factores negativos que se pueden solucionar o disminuir utilizando las

experiencias obtenidas para plantear soluciones desde el proceso de disefio.

La ciudad de Buenos Aires, a pesar de contar con una buena infraestructura vial, no
cuenta con la capacidad para mantener una circulacion del transito eficiente debido al

gran numero de automdviles que se desplazan por estas vias, generando situaciones de



inestabilidad en la movilidad de la ciudad, esta situacion es responsable de generar un
gran porcentaje de la contaminacién ambiental, principalmente por las emisiones de los
vehiculos con motores de combustion, que a su vez son generadores de altos niveles de
ruido que afectan la calidad de vida de las personas. Una alternativa que busca
solucionar esta problematica, es la aplicacion del concepto de sostenibilidad en los
proyectos de movilidad de la ciudad, con la finalidad de solucionar las problematicas de
transito fomentando la utilizacion de sistemas de transporte alternativos, eficientes y

sustentables.

La movilidad sostenible es un concepto que esta siendo incorporado en los proyectos de
desarrollo y planificacion urbana, generando resultados positivos en ciudades como
Madrid, Los Angeles, Beijing, Singapur, entre otras. Es por esto que el actual Proyecto de
Graduacion estéa enfocado en el estudio de las variables relacionadas con la movilidad en
la ciudad de Buenos Aires, a partir de su analisis proyectar el disefio de un medio de
transporte que tome como referente las tendencias que han generado resultados
positivos en otras ciudades del mundo, incorporando el concepto de movilidad sostenible
contextualizado para el entorno local, beneficiando tanto la movilidad en la ciudad como
el medio ambiente y la calidad de vida de las personas, con el planteamiento de un
vehiculo eléctrico que incentive a las personas a recurrir a este medio alternativo de
transporte a través del disefio. Este vehiculo eléctrico a su vez debe ser factible de
producir con los recursos disponibles en la industria Argentina, con el fin de brindar una

alternativa de transporte sustentable para la ciudad de Buenos Aires.

El disefio del vehiculo se realizara a partir del analisis de las problematicas de movilidad
en la ciudad de Buenos Aires como la congestion evidente en las calles y avenidas de la
ciudad, principalmente en el sector del microcentro. La contaminacion generada por las
emisiones de gases y ruido, son otras problematicas detectadas que pueden ser

solucionadas con el cambio en el paradigma de las fuentes de energia de los vehiculos,



pasando de los motores de combustién a los nuevos motores eléctricos, que funcionan
con baterias recargables utilizando una fuente de energia renovable, no contaminante,

ideal para promover la sostenibilidad aplicada a la movilidad.

El andlisis de la necesidad de desplazamiento de las personas en entornos urbanos es
un factor de gran importancia al momento de tomar decisiones de disefo, es por esto,
que los motivos por los cuales las personas se desplazan, las distancias recorridas en
cada trayecto, la frecuencia de los desplazamientos y los factores que influyen a las
personas sobre la eleccién de un determinado medio de transporte para satisfacer la
necesidad de desplazarse, son variables estudiadas para identificar las necesidades que

deben ser cuberitas eficientemente por los sistemas de transporte.

Este proyecto se encuentra enmarcado dentro de la categoria Creacioén y Expresion,
porque después de una profunda investigacion y analisis de proyectos de movilidad
sostenible y la relacién que tienen los vehiculos alternativos dentro de estos proyectos, se
podra plantear la propuesta de disefio de un vehiculo eficiente, desarrollado a partir de
las necesidades de desplazamiento de las personas en la ciudad de Buenos Aires,
fomentando la movilidad sostenible en la ciudad. La linea temética esta orientada hacia el
Disefio y produccién de objetos, espacios e imagenes, esta linea tematica permite
visualizar los alcances que puede tener un vehiculo eléctrico dentro del proyecto de
movilidad sostenible de la ciudad de Buenos Aires, tomando como referente otras
ciudades del mundo que se encuentran a la vanguardia en la implementaciéon de los
vehiculos eléctricos, como Barcelona, Beijing y Singapur, estas ciudades sirven como
base para plantear una propuesta de disefio de un vehiculo eléctrico, con el fin de
optimizar la movilidad de la ciudad de Buenos Aires, a su vez, contribuyendo con el

medio ambiente y mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

Antes de comenzar con la redaccién del Proyecto de graduacion, se consultaron los

escritos y proyectos de grado de alumnos de la Universidad de Palermo, identificando



cuales de ellos trataban teméticas similares, analizando el desarrollo previo del tema para
determinar un punto de partida a partir del alcance de los escritos consultados, de esta
manera avanzar en el tema agregando informacién que no haya sido mencionada
anteriormente. Se consultaron 10 antecedentes que desarrollan tematicas relacionadas
con el presente Proyecto de Graduacion, Disefio industrial y movilidad sostenible en

Buenos Aires

Dominguez A. (2011). En su Proyecto de Graduacion titulado La emergencia energética
cuando se acabe el petrdleo, habla sobre las problematicas asociadas a la dependencia
del petréleo como fuente de energia y la posicion del disefiador como creador frente a

esta problematica.

Tarquini, J. (2012). Escribié un proyecto titulado Modelo naturaleza: (¢ es posible la
simbiosis tecnosfera-bidésfera? Reinsercion de los sistemas naturales), alli la autora
expone a la naturaleza como modelo a seguir, aplicando su aprovechamiento de recursos

y ciclos energéticos a modelos y lineas de produccion den mundo artificial del hombre.

Russo, D. (2013). En su escrito Fuerza magnética (Imanes como generadores de
movimiento) realizo un estudio de la relaciébn del hombre con la energia a lo largo del
tiempo hasta llegar a las energias renovables y los factores tecnolégicos que permiten la

utilizacién de estas.

Gonzélez, L. D. (2013). En su Proyecto de Graduacién Auxilio al ciclista, auxilio para
todos (Desarrollo de puestos urbanos de asistencia integral) realizo un analisis de las
probleméticas de movilidad en la ciudad de Buenos Aires, haciendo referencia a la
saturacion de los sistemas de transporte publico, al aumento de automdviles particulares
y la contaminacién por emisién de gases que estos generan, presentando a la bicicleta

como principal exponente del transporte sustentable.



Gaviria Marquez, M. (2013). En su proyecto Abre los ojos (Creatividad ecoldgica), el autor
ejecuta un analisis del contexto social y cultural en la ciudad de Buenos Aires, en relacién
con el tema del cuidado del medio ambiente, identificando un nuevo segmento en el

mercado local, el interés por productos ecoldgicos.

Calvo Lefranc, D. P. (2013), identifica al hombre como responsable de las problematicas
ambientales actuales y al pensamiento de la sociedad de consumo en su proyecto
titulado Impacto ambiental, el enemigo del presente (El disefio ecoldgico genera
conciencia), a su vez hace hincapié en la contaminacion de los medios de transporte que
utilizan combustibles fosiles, resaltando el concepto de sostenibilidad como una salida

responsable relacionado a las acciones con el medio ambiente.

Chung, M (2013). En su escrito El legado del hombre (El objeto creador de cultura),
interpreta al hombre y su evolucién a partir del mundo objetual que lo rodea y la influencia
que tienen entre si. También resalta al disefiador como encargado de la creacion y
proyeccion de los objetos que determinan el futuro del hombre y la humanidad al mismo

tiempo.

Szendiuch, P. J. (2013). Movilidad industrial (El transporte unipersonal dentro de parques
industriales), en este escrito el autor hace un estudio de la necesidad del hombre por
desplazarse, y como el hombre busca diferentes medios que se adaptan a la sociedad y
a los requerimientos particulares del entorno y los desplazamientos, en este caso el

desplazamiento en parques industriales.

Mac Mullen, J. P. (2012). En el capitulo 4 de su Proyecto de Graduacion titulado Los
limites entre el medio ambiente y la industria, define el rol de un hombre integral que
forma parte de un Universo, analizando los alcances de sus acciones con el fin de

disminuir el impacto ambiental pensando en el futuro del Universo.
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Reca, E. (2011) en su reflexion académica titulada Sustentabilidad en los proyectos, la
autora define el concepto de sustentabilidad aplicada a proyectos de disefio, la estructura
organizacional que deben de tener los disefiadores al momento de la planeacion de
proyectos, también resalta la importancia de analizar el entorno natural para disefiar en

funcién de este.

Este Proyecto de Graduacion estara dividido en cinco capitulos, el primero abordara la
temética de transporte y desarrollo urbano, analizando la necesidad de las personas de
desplazarse por la ciudad, los factores que hacen que movilizarse sea una necesidad y
los medios de transporte que utilizan actualmente para dicho propésito. Se planteara la
probleméatica de movilidad en la ciudad de Buenos Aires y la relacién del disefio industrial
con la busqueda de un medio de transporte alternativo como solucién, para este caso los

vehiculos eléctricos.

En el segundo capitulo se analizara la influencia del disefio industrial en la proyeccion de
vehiculos sostenibles, identificando las diferentes tipologias de vehiculos, a su vez,
clasificando las diferentes tecnologias utilizadas en sus componentes, resaltando los
vehiculos eléctricos y su potencial como el medio de transporte sustentable del futuro.
También se realizara un analisis de la compafia Lit Motors, especializada en la
proyeccion de vehiculos que rompen con los paradigmas morfolégicos actuales de los
vehiculos, con la utilizacién de tecnologia de vanguardia y un disefio que apunta hacia el

futuro de la movilidad en un entorno urbano.

En el siguiente capitulo se realizar4 un trabajo de campo para conocer el imaginario
social sobre la movilidad sostenible en la Argentina, estudiando las publicaciones de
diarios y revistas locales que estén relacionadas a los temas de movilidad sostenible y
medios de transporte alternativos. A partir de la construccion de datos se analizara la
participacion de los vehiculos eléctricos dentro de este imaginario social. A su vez, se

identificaran los requerimientos necesarios para la fabricacion e implementaciéon de los
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vehiculos eléctricos como la adecuacion del entorno urbano y la infraestructura para el
abastecimiento de los vehiculos eléctricos, considerando también la competencia con el

mercado de vehiculos con motores de combustion.

En el cuarto capitulo se realizara un relevamiento de la industria nacional de vehicular, a
partir del estudio de las entidades que regulan los principales fabricantes de autopartes y
automotores, como la asociacion de fabricas argentinas de componentes AFAC y
asociacion de fabricas de automotores ADEFA, considerando las variables determinantes
para la fabricacion de vehiculos eléctricos en la Argentina, como las normativas y

restricciones para vehiculos de transporte particular.

En el dltimo capitulo se desarrollara una propuesta de disefio de un vehiculo eléctrico que
promueva el concepto de movilidad sostenible y que ademas contribuya con la
optimizacion de la movilidad de las personas en la ciudad de Buenos Aires. La propuesta
estard basada en toda la informacién obtenida en los capitulos anteriores. A su vez se
contemplaran los recursos locales para su fabricacién, identificando materiales y
tecnologias disponibles para la fabricacién y ensamblado del vehiculo. Esta propuesta se
presentara en paneles que incluyen renders del objeto describiendo su forma y
funcionalidad, enmarcando los detalles morfoldgicos que comunican el uso del vehiculo

en el entorno en el cual se desenvolvera.
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Capitulo 1. El disefio industrial y la movilidad urbana

El disefio industrial es la disciplina que satisface las necesidades y deseos del hombre a
través de la proyeccion de objetos de fabricacién en una escala industrial, estos objetos
integran caracteristicas funcionales, morfolégicas, sociales, politicas y culturales que el
disefiador debe tener presente durante el proceso de disefio, ademas de los métodos de
produccion que implica la seleccion de procesos tecnoldgicos para la fabricacion del
producto, al mismo tiempo entra en consideracion el empaque, almacenamiento y
distribucién que hacen posible que estos objetos lleguen a cada usuario.

Estos objetos constituyen el entorno material de las personas, donde el disefiador tiene el
poder de modificar los habitos y las costumbres de las personas por medio de la creaciéon
de productos, alli el disefiador identifica las necesidades humanas que busca satisfacer
recurriendo a una gran variedad de materiales, procesos, y tecnologias para producir
nuevos objetos, o bien modificar objetos actuales para adaptarlos las necesidades que
surgen por la evolucién de la sociedad, donde el disefiador cumple el rol de creador de
conductas a partir de la interaccién del hombre con los objetos.

El disefiador industrial no es el Unico con la capacidad de modificar el entorno de las
personas, este se encuentra ubicado por debajo de entidades que tienen mayor
presencia, por lo tanto mayor impacto en la alteracién del entorno del hombre. El
disefiador industrial Bernd Lobach afirma que primero se ubican las entidades
contratadas por el estado, encargadas de las planificaciones de desarrollos regionales y
urbanos, es decir que el primero se encuentran los intereses publicos, donde la
configuracion del entorno influye directamente en el medio ambiente de las personas por
ser proyectos de gran volumen. Después de estas entidades estatales aparecen las
disciplinas especializadas en la configuracion del entorno que son la arquitectura y el

disefio industrial, estas dos disciplinas deben asociarse y trabajar en armonia para
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satisfacer las necesidades de los usuarios (Lobach 1981). El autor Bernd en su libro
Disefio Industrial al definir las acciones de los configuradores del entorno afirma:
Estas acciones incoordinadas presentan en ocasiones efectos secundarios negativos,
cuya repercusion a menudo supera la importancia de la propia solucién al problema.
Dichos aspectos negativos, tales como ensuciamiento del entorno, explotacion sin
limites de materias primas, sobrecarga del entorno por superproduccion, etc., no
pueden eliminarse totalmente. Por ello es esencial comprender que en el futuro las
acciones individuales deben sintonizarse con otras a fin de evitar un caos todavia
mayor. Ante todo proyecto, nos debemos preguntar en primer lugar qué importancia
tiene el resultado para la sociedad, si el resultado del proceso de planificacion y
configuracion es sensato, si lleva aparejadas repercusiones negativas... Jamas ha de
formularse la pregunta atendiendo solamente a las ventajas economicas, sino a los
posibles efectos sobre la comunidad (Lobach, 1981, p. 19)
Analizando las necesidades que se pueden detectar dentro de un entorno urbano, el
desplazamiento de las personas se posiciona como una de las mas importantes, en
primera instancia por que el planeamiento de las ciudades y su desarrollo siempre incluye
calles, avenidas, autopistas y demas infraestructura vial para la circulacion de los
diferentes sistemas de transporte. Al mismo tiempo la distribucién de las ciudades hacen
que las personas recurran a una gran diversidad de medios de transporte para
movilizarse, ya sea para ir al trabajo, a la escuela, para ir de compras, entre otras
actividades que, en algunos casos, puede medirse segun la frecuencia de los viajes, por
ejemplo los desplazamientos al trabajo o a la escuela, estan determinados por la hora de
ingreso y salida de estos, marcando una frecuencia de dos viajes diarios, uno para ir al
trabajo o a la escuela y el otro para volver a la casa, al mismo tiempo se puede
determinar que estos desplazamientos se realizan los dias habiles, es decir de lunes a
viernes. Estas variables son unos factores que determinan el medio de transporte a
utilizar por parte del usuario, aqui el disefiador aparece como configurador del entrono en
relacion a la movilidad de las personas con la proyeccion y desarrollo de un gran nimero
de objetos que satisface esta necesidad, como las bicicletas, automoviles, trenes, botes,
aviones, entre otros, sin embargo, sin negar que estos medios de transporte han logrado

cumplir el propésito de movilizar a las personas en diferentes entornos, la evolucion de la

sociedad, principalmente en las grandes ciudades, han ido causando aspectos negativos
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en la calidad de vida de las personas, donde los vehiculos con motores de combustion
aparecen como uno de los mayores contribuyentes al deterioro de grandes ciudades y el
medio ambiente.

Dentro del entorno urbano, el automovil es un gran logro y claro ejemplo de los alcances
de la disciplina del disefio industrial, comenzando con el Ford T, modelo desarrollado por
Henry Ford en el afio 1908, este empresario revolucioné el modelo productivo con un
gran énfasis puesto en el disefio orientado hacia una fabricacion optimizada, es por esto
que recurre a una linea de ensamblado, donde el automévil avanza a través de
estaciones de montaje, donde se encontraban personas especializadas para cumplir una
funcién especifica en el ensamblaje del automdvil, optimizando la eficiencia en la
produccion de automoviles, de esta manera el Ford T y los demas modelos de los
diversos fabricantes de automoviles comenzaron a apropiarse de las ciudades,
determinando su desarrollo a partir de la necesidad de desplazarse, no solo de las
personas sino también de los materiales e insumos destinados para la industria, tal como
afirman los autores del libro Movimiento en ciudades:

El proceso evolutivo y sus efectos en el crecimiento de las ciudades fue lento,
pero su impulso crecié rapidamente durante el siglo XVIIlI, como resultado del
estimulo que supuso la revolucién industrial. Se hizo necesario contar con
métodos mas eficaces para el traslado de mayores cantidades de materias primas
y mercancias, y el crecimiento de la actividad industrial y comercial gener6 un
aumento de las necesidades de desplazamientos tanto interurbanos como dentro
de las ciudades... Quizas el aspecto mas significativo de evolucién del transporte
durante este periodo haya sido la posibilidad de recorrer mayores distancias sin
consumir mas tiempo. Esto fue crucial dentro del contexto del desarrollo urbano,
ya que permite separar cada vez mas radicalmente las zonas donde se trabaja de
las zonas residenciales, cambiando la tradicional ciudad <<compacta>> por una
mas dispersa. Las ciudades, que se estaban haciendo notoriamente mas
atractivas para los empresarios industriales y para los emigrantes rurales en
busca de trabajo, pudieron empezar a responder a estas demandas de manera
mas efectiva, tratando de conservar la eficacia de sus funciones urbanas. (Daniels
y Warne, 1983, p 25)

Los cambios en la configuracién del entorno necesarios para la circulacion de los medios

de transporte que comenzaron a implementarse, fundamentales en la evoluciéon de las

grandes urbes, fueron definiendo la forma en que las personas se desplazan por las
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ciudades, pero a largo plazo fueron generado una gran variedad de probleméticas que se
pasaron por alto en la planeacion y ejecucion de los proyectos de desarrollo de las
ciudades actuales, el medio ambiente aparece como uno de los mas perjudicados,
principalmente por el uso desmedido del petréleo y sus derivados, tanto en la fabricacion
de objetos como en la utilizacion de este recurso natural como fuente de energia para
potenciar los sistemas de transporte, afectando principalmente a la atmosfera, que
presenta un evidente desgaste por la emision de gases como el Diéxido de carbono CO2,
este gas es emitido por la combustion de derivados del petr6leo como la nafta, fuente de
energia de los vehiculos con motor de combustion que circulan en grandes cantidades
por las calles y avenidas del mundo.

En respuesta a estas probleméaticas surge el concepto de sostenibilidad, incorporado en
el planeamiento y desarrollo de las ciudades con el propésito de integrar al medio
ambiente junto con los factores econémicos y sociales, de esta manera el desarrollo
sostenible establece un contexto para el crecimiento de estos tres factores en forma
conjunta, orientados hacia la conservacion de los recursos naturales y la reduccion del
impacto ambiental que afecta la calidad de vida de las personas, principalmente en

grandes ciudades

1.1 El transportey el desarrollo urbano

El origen del concepto de desarrollo sustentable, segun el arquitecto Roberto Gutiérrez,
aparece alrededor del afio 1980, la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza UICN lo menciona en un documento referente a no sobrepasar la capacidad
de carga de los ecosistemas naturales, este concepto es desarrollado con una mayor
profundidad por el economista aleman Peter Nijkamp, quien ubica el punto de equilibrio
del desarrollo sustentable en la interseccién de tres factores o intereses: econémico,

social y ambiental. El desarrollo sustentable también se puede definir como
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replanteamiento del modelo de produccién capitalista, que ha demostrado ser la
problematica principal, al referirse a temas medioambientales, este modelo también se
posiciona como un obstaculo para la implementacién de nuevos sistemas o modelos
fundamentados en el concepto de sustentabilidad, y la integracion de los tres factores
mencionados anteriormente, con el fin de mejorar las condiciones del medio ambiente. El
desarrollo sustentable busca reducir el impacto ambiental que generan los modelos de
desarrollo que se llevan a cabo en la actualidad, basados en el consumismo y el abuso
de los recursos naturales, pasando por alto el dafio irreversible que causan al
ecosistema.
Una forma de medir los efectos ambientales adversos producidos por la actividad del
hombre en grandes emprendimientos es el concepto de impacto ambiental, si se lleva
este término a un entorno urbano, con el objetivo de medir el dafio causado al medio
ambiente por los diferentes factores que generan contaminacion en las ciudades, se
aplica el concepto de huella ecologica, que segun el arquitecto especializado en
urbanismo Roberto Fernandez, quien relata en su libro Arquitectura y Ciudad:
Una aplicacion de este criterio de andlisis urbano ligado a la idea de sustentabilidad es
el concepto de huella ecoldgica, desarrollado por Rees, segun el cual las ciudades
tratan de resolver su sustentabilidad tendiendo a expandirse indefinidamente el
territorio tedrico del cual importan recursos naturales y al cual exportan residuos... En
la modalidad de controlar fendmenos y problematicas ambientales urbanas destaca el
desarrollo de proyectos (como unidades de gestién) y tecnologias (alternativas): si
bien suele tratarse de criterios distantes de la voluntad genérica o sistematica de la
planificacion pueden erigirse en gérmenes de procesos de transformacién de la
calidad ambiental urbana. Entre los proyectos podria sefalarse la modalidad de
emprendimientos basados en metodologias de participaciébn comunitaria - Take part,
Makes community, Design by community, etc - o algunos desarrollos considerados
exitosos desde la perspectiva ambiental. (Fernandez, 2003, p 22-23)
Del concepto de desarrollo sostenible se desprende una rama que focaliza sus esfuerzos
en la movilidad urbana y el impacto ambiental que producen los diversos sistemas de
transporte actuales con el objetivo de reducir la huella ecoldgica, cuestionando la

fabricacion, el funcionamiento y la durabilidad de los mismos, destacando a los vehiculos

con motores de combustion como los responsables de generar deviseras formas de
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contaminacién, comenzando con el alto gasto de energia que se requiere para fabricar
los vehiculos, tenido en cuenta que esta energia se obtiene a partir de la combustion de
recursos fésiles no renovables, que al mismo tiempo son utilizados por los vehiculos
como fuente de energia para potenciar sus motores.

El concepto que busca plantear soluciones a las problematicas mencionadas
anteriormente, a partir de politicas y acciones, que tienen como propésito brindar
alternativas sustentables a la necesidad de movilizarse, se denomina movilidad
sostenible, este concepto también busca replantear las estrategias de planeamiento y
desarrollo de las ciudades, al mismo tiempo busca desarrollar medidas que se
implementan inmediatamente, a través de campafias y acciones que incentivan a las
personas a concientizarse y participar en los proyectos de sostenibilidad, como es el caso
del uso compartido del auto, la utilizacion de vehiculos hibridos o eléctricos, incentivacion
en el uso de bicicletas y el transporte publico, entre otras medidas que tienen como
objetivo un cambio cultural en el comportamiento de las personas y un cambio
tecnoldgico en la produccion y el uso de los nuevos vehiculos.

La movilidad sostenible enfoca sus esfuerzos en combatir la congestion vehicular que se
presenta en las grandes ciudades, ya que este es un gran generador de factores
contaminantes que terminan perjudicando el medio ambiente. El primero de ellos es la
contaminacién atmosférica que se relata en el libro Movimiento en ciudades remarcando
que el 60% de los gases contaminantes del aire que se generan en las ciudades son
producidos por los vehiculos a motor, la reaccién quimica de estos gases con ciertas
condiciones de luz solar, producen el smog fotoquimico, que irrita los ojos y el aparato
respiratorio. Los edificios, tuneles y vias del tipo trinchera también son potenciadores de
la acumulacién de los contaminantes (1983).

El ruido es otra problematica y factor contaminante generado por el trafico urbano, estos
ruidos pueden ser causados por frenadas, portazos, bocinas y el ruido del motor, el nivel

de ruido estd directamente relacionado con el nivel de trafico, el ruido aumenta
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proporcionalmente aumenta la cantidad de vehiculos, Theodore Berland, cita en su libro
Ecologia y Ruido, una conclusién del investigador G. L. Bonvallet, perteneciente al
Instituto de Tecnologia de lllinois, afirmando que el ruido del trafico vehicular es el mas
importante de los ruidos corrientes, debido a su predominio e intensidad sonora. El
disefio del vehiculo también es otro factor relacionado con el ruido, hay motores mas
chicos, otros mas grandes, o simplemente hay autos que presentan alguna falla o
modificacion que aumenta el ruido del motor. Dentro del disefio también se debe
considerar el tamafio del vehiculo, los automoéviles cuentan con la capacidad de
transportar desde dos hasta ocho o mas pasajeros, pero generalmente transitan con tan
solo uno o dos pasajeros, circulando con un porcentaje muy inferior a su capacidad
méaxima, ocupando un mayor espacio en las vias, es por esto que los vehiculos actuales
son ineficientes en entornos urbanos.

Estos factores pueden ser controlados desde la instancia de disefio del vehiculo,
considerando métodos alternativos en la fabricacién de vehiculos motorizados, optando
por fuentes de energia renovables o simplemente optimizando su eficiencia, también al
momento de definir el tamafio del vehiculo, enfocarse en el entorno en el cual se
desenvuelve y usuario al cual esta dirigido, favoreciendo la reduccion de la densidad del
trafico al disminuir el tamafio de los vehiculos en las grandes ciudades, de esta manera
mejorar la movilidad urbana.

Otro de los problemas a resolver en los proyectos de movilidad sostenible es la seguridad
tanto del conductor de los vehiculos motorizados como la de peatones y rodados que
circulan por las diferentes vias, muchos de los accidentes son producto de una
inadecuada planificacion urbana y del trafico llevado al limite, es proporcionalmente
relativo el aumento de la densidad del transito con la cantidad de accidentes que se
producen en las vias, para evitarlos hay que tomar mas que medidas parciales como

iluminacion en las vias, semaforos y barreras protectoras, lo que se pretende buscar es
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una separacion del trafico de los vehiculos a motor, los no motorizados y los peatones.(P.
W. Daniels, A. M. Warnes 1983, p. 524).
Estos problemas han llegado a degradar el entorno urbano y la calidad de vida de sus
habitantes, la movilidad sostenible es un concepto que debe optimizar la movilidad en las
ciudades incluyendo los medios de transporte actuales, dentro de los cuales también hay
transporte de mercancias, transporte publico, produciendo condiciones de seguridad y
comodidad para llegar a destino, pero también se debe considerar a los habitantes de la
ciudad, planificando la ciudad no solo pensando en el flujo vehicular sino también en la
calidad de vida de sus habitantes, asi lo mencionan en el libro Traffic in Towns:
El contexto global en el que hay que contemplar los problemas del trafico urbano es el
gue nace de plantear la necesidad de crear o recrear las ciudades, ya que las actuales
no sirven para vivir en ellas y este planteamiento es mucho mas profundo que la
busqueda de libertad total para utilizar vehiculos de motor. (Great Britain. Ministry of
Transport , 1963, p. 32).
Las entidades responsables del planeamiento de las ciudades han comenzado a incluir a
la naturaleza, la relacién que tiene con las personas y el entorno urbano actual en sus
proyectos, fomentando la utilizacion de vehiculos no motorizados, la promocién de la
utilizacién del transporte puablico, compartir el automavil, la promocién de los vehiculos
con motores eléctricos, entre otros, han alcanzado mejorar la calidad de vida de sus
habitantes, destacando el progreso de la ciudad de Barcelona, donde los programas para
acceder a vehiculos eléctricos, ya sea brindando una asesoria para adquirir uno segun
las necesidades de cada usuario, o simplemente acreditandose para alquilar un vehiculo
en los diversos centros distribuidores llamados Motit, ubicados en puntos estratégicos de
la ciudad, que al mismo tiempo funcionan como centros de recarga tanto para los
usuarios de Motit, como para los vehiculos eléctricos particulares, son acciones que

conjuntamente ayudan a mejorar las condiciones ambientales y la calidad de vida en las

ciudades.
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1.2 Relacién entre los vehiculos y el desplazamiento de las personas

Para clasificar el desplazamiento de las personas es necesario comprender que este
puede tener muchas variables dependiendo del motivo del movimiento, la frecuencia y la
distancia de los desplazamientos realizados por las personas en la ciudad. Para lograr
abarcar a la mayoria de la poblacidon, es necesario generalizar y clasificar los
movimientos de los individuos para su estudio. En el libro Movimiento en Ciudades,
clasifican los motivos de los desplazamientos en cinco categorias, la primera es la
economica, esta incluye los desplazamientos desde y hacia el trabajo, lo viajes de
trabajo, los viajes de adquisicién de bienes y servicios. La segunda categoria es la social,
que incluye la formacién y mantenimiento de las relaciones personales. La siguiente
categoria es la educativa, esta contiene todos los desplazamientos a las escuelas,
universidades, academias, etc. Los desplazamientos recreativos y de ocio son otra
categoria que incluye los viajes de recreo como caminatas, paseos, entrenamiento. La
Ultima categoria es la cultural con contempla los desplazamientos desde y hacia iglesias,
o lugares relacionados con practicas sociales no recreativas como sociedades culturales
o0 politicas (W. Daniels, A. M. Warnes, p.61).
Los usuarios y sus practicas sociales también son variables que deben ser consideradas
al clasificar el movimiento de las personas, categorias como edad, sexo, familia, situacion
laboral, entre otras, definen la frecuencia de los desplazamientos de las personas a sus
diferentes destinos.
...se puede deducir que los diferentes patrones de viaje no son sélo un reflejo de la
estructuracion de las actividades preferidas, sino también de las actividades
perseguidas por cada individuo y grupo se ven afectados considerablemente por la
posibilidad de acceder a los medios de transporte y por la facilidad de los
desplazamientos. Los patrones geogréficos de los viajes de un grupo también
revelaran sus limitaciones de movimientos... (Daniels, 1983, p. 104)

El ritmo de los desplazamientos es un factor de analisis para definir un medio de

transporte a utilizar, este puede ser dividido en ciclos diarios, que esta definida
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principalmente por los horarios laborales, escolares y de necesidades basicas de las
personas como comer o dormir, estas actividades diariamente hacen que durante un
periodo de tiempo determinado se requiera un alto nivel de eficiencia en la movilidad para
responder a la gran demanda de las horas pico de transporte.

En el caso de la ciudad de Buenos Aires, la Secretaria de Transporte de la Nacion se
encarga de obtener el tipo de informacion mencionada anteriormente, con el fin de
contribuir a la planificacion de sistemas de transporte para la regién metropolitana de
Buenos Aires, para esto ha recurrido a la realizacion de un una Encuesta de Movilidad
Domiciliaria ENMODO, sus resultados han permitido clasificar las demandas de viajes por
cada zona definida por el area de estudio, considerando variables socio-econdmicas,
periodos, motivos y rutinas de los viajes, asi también como la demografia y los medios de
transporte utilizados.

El objetivo de ENMODO ha sido la identificacién cuantitativa y cualitativa de los patrones
de movilidad en la region metropolitana de Buenos Aires, para ello realizaron una
encuesta en una muestra de hogares representativos del conjunto, en una proporcién de
1 de cada 150, en el area de capital federal y 27 partidos para abarcar a un 90% de la
poblacion. Con esta encuesta se determinan variables como caracterizacion
sociodemogréfica de la poblacion, (Ver Figura 1, Pag 93, Imagenes seleccionadas) done
las actividades relacionadas con el trabajo y el estudio, representan un 71% de la
poblacion. También determinan la duracion de los viajes de las personas clasificAndolos
por etapas, es decir que un viaje de etapa uno incluye un solo medio de transporte, un
viaje etapa dos incluye dos medios de transporte y asi sucesivamente; de tal manera que
un viaje etapa uno tiene una duracion aproximada de 30 minutos, mientras que uno de
etapa dos tiene una duracién en promedio de 90 minutos. Resaltando que los viajes de
etapa uno son el 89% de los viajes mientras que los viajes de etapa dos o0 mas ocupan
solo un 11%. La distribucion de los motivos del viaje ubican en primer lugar los viajes por

motivos laborales con un 37.4% y en segundo lugar los viajes con un fin educativo con un
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25.1%, constituyendo mas de la mitad de los motivos (Ver Figura 2, Pag 93, Imagenes
seleccionadas). Cabe resaltar que dentro de los destinos de los viajes, el hogar se
encuentra incluido ya sea como comienzo o fin del viaje con un 95% de participacion. La
frecuencia de los viajes es principalmente cinco veces por semana, este se repite en un
53% de los casos (Ver Figura 3, Pag 93, Imagenes seleccionadas). Los modos de
transporte utilizados por los pasajeros en sus desplazamientos se encuentran distribuidos
de la siguiente manera, el transporte publico representa un 43%, el no motorizado un
31%, y el privado un 26%, este Ultimo se destaca la utilizacién del automaovil con un 77%,
entre los cuales un 89% son autos (Ver Figura 4, Pag 94, Imagenes seleccionadas). Los
desplazamientos tienen una duracion maxima de 1 hora para el 94% de los casos
estudiados (Ministerio del Interior y Transporte 2009-2010).

Luego de clasificar los motivos de los desplazamientos de las personas, se puede
plantear sistemas y vehiculos que resuelvan efectivamente la necesidad de movilidad de
las personas sustentablemente, basado en el estudio de las variables del entorno urbano,
en el cual se utilizara el vehiculo, a su vez la relacién del comportamiento del usuario en
este entorno, clasificando los motivos y frecuencia de sus desplazamientos.

A pesar de Identificar el vehiculo adecuado para la necesidad de movilidad en la ciudad
de Buenos Aires, hay practicas culturales y sociales que también influyen en la eleccion
del medio de transporte a utilizar, los automoéviles segun su morfologia, marca, color, se
convierten en objeto que refleja la imagen de las personas, construyen su identidad, al
igual que cualquier vehiculo que sea utilizado como medio de transporte individual.

El mercado actual ha identificado esta necesidad de movilizarse sustentablemente,
introduciendo productos como vehiculos compactos, eléctricos, hibridos, no motorizados,
entre otros, destacando los vehiculos eléctricos como el principal medio de transporte
alternativo, que promueve la movilidad sostenible, resaltando que estos han sido exitosos
en otras ciudades del mundo. Los vehiculos eléctricos se pueden replantear

considerando la situacion actual del mercado argentino, utilizando los referentes de las
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otras ciudades aplicados al entorno geografico de la ciudad de Buenos Aires, para
presentar una solucién eficiente y sustentable a las problematicas de movilidad actuales

de la ciudad.

1.3 Movilidad en la ciudad de Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires cuenta con una poblacion aproximada de 3.000.000 de
habitantes y una consideracibn mas amplia que es el Gran Buenos aires con una
poblacion aproximada de 13.000.000 de habitantes, se encuentra dentro del grupo de 15
ciudades denominadas megaciudades junto con Ciudad de México, Sao Paulo y Rio de
Janeiro, ubicandose en la duodécima posicién en el mundial de ciudades, siendo asi la
mas densamente poblada de la region (Ministerio de Hacienda GCBA, 2010).

La ciudad también es un lugar que alberga las oficinas administrativas de los mas
importantes grupos econdmicos nacionales e internacionales, a su vez, el puerto,
especializado en contenedores es el principal operador del Mercosur, el turismo es otra
actividad que va en aumento, siendo la ciudad de Buenos Aires el destino turistico mas
importante de Sudamérica. Estos son datos que contrastan con problematicas en sus
sistemas de transporte, tanto fisica como tarifaria y operatoria, deficiencias que también
afectan el medio ambiente. Estas problematicas se dan por la concentracion de las
actividades administrativas, industriales y financieras, convirtiéndose en un centro de
atraccion de los traslados y de la infraestructura vial, donde alrededor de 20 millones de
viajes diarios, en 1,4 millones de vehiculos dirigiéndose al centro de la Capital, son unos
de los principales problemas metropolitanos. El transporte publico estd perdiendo
participacion en la movilidad de las personas frente al crecimiento del parque automotor y
la construccién de autopistas para la circulacion de los vehiculos particulares, impactando
en las condiciones de los desplazamientos, aumentando los tiempos y costos de viaje, la

calidad ambiental es otro aspecto que se ve afectado por la contaminacién atmosférica y
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sonora producida por el alto nimero de vehiculos que circulan por la ciudad, donde el
nivel sonoro equivalente a mas de 65 dB dificulta sostener una conversaciéon normal y a
partir de 85 dB comienzan a generarse lesiones en el oido si el ruido es continuo, en las
areas centrales de la ciudad, el rango de ruido oscila entre los 75-85 dB, ademas hay que
resaltar la falta de conocimiento sobre los dafios que puede causar el ruido sobre la
salud. En cuanto a la contaminacion atmosférica, el bajo aprovechamiento de la
capacidad de uso del vehiculo particular y la gran cantidad de unidades que circulan por
la ciudad, termina por ser mas contaminante que los medios de transporte publicos en
relacion al indicador pasajero-kilometro, donde los vehiculos particulares registran una
mayor emisién de gases contaminantes en relacion al indicador, comparandolo con los
medios de transporte publicos (GCBA 2012).

En el afio 2010 comenzd a promoverse el plan de movilidad sustentable de la ciudad de
Buenos Aires, debido a los problemas que se prestaban con el plan de movilidad de ese
entonces, la congestién, la contaminacion, la inseguridad, la incomodidad y deficiencias
en el transporte colectivo (GCBA 2012). Estas son algunas probleméticas que también
son citadas por Sergio Ruiz en su libro Problemas del transporte en el area metropolitana.
Alli mismo se menciona como el automdévil se ha apropiado de la ciudad y la degradacién
del transporte colectivo. Las medidas que se toman para mejorar la movilidad de una
cantidad siempre creciente de automoviles, utilizados como medio de transporte
individual, son acciones que requieren un gran desarrollo de infraestructura, ademas, la
ciudad de Buenos Aires no cuenta con espacio suficiente para estas obras, tampoco
cuenta con espacio suficiente para la creciente demanda de lugares para estacionar los
vehiculos, estos estacionamientos se van apropiando de las zonas céntricas reduciendo
los comercios y las zonas recreativas. Debido al incremento en la utilizacion del automovil
como medio de transporte privado, el transporte puablico ha ido disminuyendo su calidad

de servicio, dejando cada vez menos opciones para que las personas se desplacen por la
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ciudad, las consecuentes alzas de precio de los servicios también son otro factor decisivo
al elegir qué medio de transporte utilizar (Ruiz, 2003).

Los medios de transporte publicos en su mayoria son obras proyectadas hace mas de
medio siglo, con el propésito de cubrir las exigencias de movilidad de las personas en ese
entonces, es decir un namero inferior al actual, esto ha llevado a que los medios de
transporte publicos actuales también se presente congestion, en este caso seria una
congestion peatonal, esta problematica es evidente en las zonas del microcentro y sus
aceras angostas, los andenes del Subte principalmente en las estaciones de conexién
con sus pasillos angostos. Estas probleméticas tienen como consecuencia la mala
imagen que recibe el transporte publico, haciendo que las personas prefieran utilizar un
automovil en su minima capacidad, en comparacion al transporte publico que si bien
aisladamente genera mas contaminacién que un automdévil, en este dltimo la huella
ecoldgica por pasajero es superior en relacion al transporte publico. El taxi es otra opcién
para los pasajeros pero estos son grandes generadores de congestion del transito,
circulando por la ciudad a baja velocidad en busca de pasajeros, el autor Sergio Ruiz dice
que los taxis tienen un bajo promedio de personas transportadas por vehiculo, cabe
resaltar que, un punto a favor de los taxis es que no ocupan un lugar de estacionamiento
den las zonas céntricas. (Ruiz, 2003).

La ciudad de Buenos Aires ha mantenido su plan de desarrollo a lo largo del tiempo,
ademas de la falta de implementacién de los antecedentes de programas desarrollados
en otras ciudades, la falta de modernizacion de los sistemas de transporte, el
planteamiento de soluciones temporarias o de corta duracién han llevado a los medios de
transporte y el excesivo impulso que se le dio al automovil, tomando este ultimo como el
punto principal en los proyectos de desarrollo urbanos, han llegado al punto de generar
una inestabilidad del sistema, esto se puede evidenciar en el dia a dia de las personas
que por cualquiera que sea el motivo, tienen la necesidad de desplazarse, sin importar

las adversidades que tienen que superar; por esto se debe fortalecer el plan actual de
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movilidad sustentable, acudiendo a las experiencias de otras ciudades que han
incorporado este modelo, obteniendo resultados favorables para los tres factores
involucrados en la sostenibilidad, el arquitecto Sergio Ruiz afirma en su escrito Problemas
del transporte en el area metropolitana que:
...Sin adoptar con decision y continuidad las medidas reversivas que se han
implementado en los Ultimos afos en dichas naciones. Mucho mas lejos estamos de
gozar de los beneficios de la sostenida aplicacion de tales politicas han brindado a los
paises del centro y oriente europeos, del Japon y en grado extremo en la pequefia
republica insular de Singapur. (Ruiz. 2003. p. 64).
Las politicas de movilidad exitosas en paises europeos deben ser contextualizadas al
entorno actual Argentino, pensando en las condiciones actuales de movilidad,
proyectadas hacia el futuro, tomando como referente el pasado de la ciudad, de esta
manera presentar soluciones a las probleméaticas de movilidad, contemplando
principalmente el deterioro del medio ambiente y la calidad de vida de las personas, con
el objetivo de generar un medio de transporte eficiente y sustentable para las
necesidades y requerimientos que imponen los habitantes y el entorno de la ciudad de
Buenos Aires.
Una de las politicas eficientes implementadas en otros paises que actualmente se
encuentra en vigor dentro del plan de movilidad sustentable es la creacién de carriles
exclusivos para la circulacion de medios de transporte no motorizados, como patines y
patinetas, pero en mayor numero bicicletas, este Ultimo también tiene un espacio
protagonista dentro del programa EcoBici, que contempla aspectos como la construccion
de la red de bicisendas protegidas que comenz6 en el 2009 y hoy alcanza mas de 120
km, la generacién de infraestructura para estacionamientos de bicicletas, la promocién y
educacion vial para fomentar el cambio cultural que implica introducir la bicicleta como
alternativa real y sustentable de transporte, a través de la creacion de un manual del
ciclista que promueve los beneficios tanto individuales como colectivos. También tiene un

area especializada a cargo de la creacion de programas de responsabilidad social

empresarial que fomente el uso de la bicicleta, la creacidon del concepto de sistema de

27



transporte publico en bicicleta, este Ultimo consiste en la instalacion de centros donde las
personas que se encuentran registradas en el programa, pueden retirar una bicicleta
publica y luego devolver en cualquiera de las estaciones ubicadas en puntos estratégicos
de movilidad en la ciudad. (GCBA, 2013)

El programa de EcoBici estd basado en politicas funcionales en otras ciudades del
mundo aplicadas al entorno local, pero para la creacion de un vehiculo que participe de
una manera sustentable en los planeamientos de movilidad de la ciudad mencionados
anteriormente, hay que realizar un estudio sobre el usuario y su necesidad de
movilizarse, clasificando los motivos de los movimientos, la variabilidad, los ritmos, de
esta manera se satisfacen las necesidades del mercado local de manera sustentable.

Los vehiculos eléctricos son otra alternativa muy utilizada en algunos paises como el
caso de Espafia y su Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible, promoviendo la
implementacion de politicas que acompafian los proyectos de movilidad, basando su
planificacion y desarrollo urbanistico a favor de la sostenibilidad, de la utilizacion de
vehiculos eléctricos, hibridos, bicicletas y la promocién de la utilizacion de los vehiculos
compartidos. La electrificacion de los medios de transporte publico también es una
iniciativa que se encuentra en proceso, con el objetivo de pasar de una era dependiente
del petréleo, a la nueva era preocupada por el medio ambiente, utilizando energias
renovables. (Gobierno de Espafia, 2009)

Las iniciativas mencionadas anteriormente, se pueden aplicar a la ciudad de Buenos
Aires con el fin de mejorar la movilidad de la ciudad, considerando las variables
relacionadas con el entorno local, los vehiculos eléctricos en la ciudad de Buenos Aires
tienen un gran potencial, ya que es un mercado nuevo a nivel local, pero exitoso en otras
ciudades de Europa, el inicio de la promocién de los vehiculos eléctricos en Buenos Aires
puede incorporarse al proyecto ya existente de movilidad sostenible, extendiendo el
alcance de este, con el fin de ubicarse entre las ciudades méas sustentables de

Latinoamérica.
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Actualmente los vehiculos eléctricos en Argentina son introducidos timidamente por
grandes fabricantes como BMW, Suzuki, que tienen modelos de motocicletas eléctricas,
manteniendo la misma configuracién formal de las motos tradicionales con motores de
combustidn, con la diferencia que con los motores eléctricos no se emiten gases ni ruidos
contaminantes. También se puede identificar la categoria de vehiculos hibridos, esta
categoria contiene los vehiculos con motores que constan de dos fuentes de energia, una
de las partes consiste en un motor de combustién tradicional, por otro lado, incorpora
también un motor eléctrico que optimiza la eficiencia y el rendimiento del vehiculo,
cambiando de una fuente de energia a la otra segun lo requiera el automovil, cabe
resaltar que el concepto de sostenibilidad le brinda un valor agregado y mayor
oportunidad en el mercado actual a los vehiculos que incorporan este concepto en sus
proyectos de disefio.

Las caracteristicas especificas de las diversas variedades de vehiculos disponibles en el
mercado actualmente son uno de los factores determinantes al momento de elegir el
medio de transporte a utilizar, al igual que el motivo, distancia y frecuencia de los
desplazamientos de los usuarios, el estudio de estas variables sirve para determinar el
programa de disefio, de esta manera satisfacer la necesidad de desplazamiento de los

habitantes de la ciudad de Buenos Aires.

1.3.1 Contaminacién Ambiental y Sustentabilidad

Los problemas ambientales se han convertido en el eje principal de nuestra cultura, la
contaminacién generada por los habitos de consumo desmedido y el desarrollo de una
industria que ignora el equilibrio y la salud del ecosistema, generan consecuencias en el
medio ambiente que terminan por afectar la salud y la calidad de vida de las personas,
principalmente en las grandes ciudades, debido a la gran concentraciobn de personas

generadoras de agentes contaminantes, la Municipalidad de la ciudad de Buenos Aires,
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en su Cdédigo de prevencion de la contaminacién ambiental, al momento de definir

contaminacion, afirma que:

Contaminacion ambiental es la presencia en el ambiente de cualquier agente fisico,
quimico o biolégico o de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud seguridad o
bienestar de la poblacién, o perjudiciales para la vida animal o vegetal o impidan el uso
y goce normal de las propiedades y lugares de recreacion. (Municipalidad de Buenos
Aires, 1983).

Los proyectos de gran escala de produccion de bienes y servicios, dejan a un lado las
investigaciones, valoraciones y calculos patolégicos, que resultan de la alteracion de los
componentes normales del aire, agua y tierra, segun un estudio realizado por la National
Academy of Sciences - National Research Council (Academia Nacional de Ciencias i
Concejo Nacional de Investigacion) de los Estados Unidos, afirma que el monéxido de
carbono CO vy los diéxido y trioxido de azufre SO2 y SO3, ocupan los primeros lugares en
la escala de agentes contaminantes, que a su vez, reconocen como los principales
generadores de estos gases contaminantes a la locomocion y la industria. El mondxido
de carbono CO es un gas incoloro, sin olor ni sabor que supera al resto de gases
contaminantes juntos, su tiempo de permanencia en la atmosfera se estima entre dos y
cuatro meses. Los combustibles derivados del carbén y del petrdleo son los principales
culpables de los altos niveles detectados en el entorno urbano. Los efectos de este
agente contaminante sobre la salud humana, depende de la cantidad de tiempo que dure
expuesto, y al nivel de concentracion del gas, las personas pueden presentar desde
cambios estructurales en el corazén, el cerebro, disminucién de la vision, dolores de
cabeza, fatiga, somnolencia, coma, fallas respiratorias, hasta la muerte. Los diéxido y
triéxido de azufre SO2 y SO3, también son generados principalmente por la combustion
ocupando alrededor de un 20% de las particulas encontradas en el aire urbano,
contribuyendo con el deterioro de la salud de las personas, causando enfermedades
respiratorias, incluso la muerte. La Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de

Buenos Aires, realiza controles segun el cédigo de contaminacion ambiental, logrando
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estimar que para fines de 1994, de cada 1000 vehiculos que circulan por las calles se
elimina a la atmosfera diariamente 3 toneladas de monoxido de carbono, 400kg de
hidrocarburos y 240kg de oOxidos de nitrégeno. En el area de Capital Federal estos
valores son claramente superados por su condicion de transito, donde alrededor de 4
millones de vehiculos circulan diariamente por las principales vias de acceso a la ciudad,
aglomeréndose en zonas donde el transito se dificulta, principalmente en las zonas del
microcentro y vias de acceso a la zona norte y sur del Gran Buenos Aires, haciendo que
los vehiculos se encuentren detenidos con sus motores encendidos incrementando la

emisién de gases contaminantes. (Moretton J. 1996).

Las condiciones de movilidad de la ciudad de Buenos Aires, también son generadoras de
niveles peligrosos de ruido, definido por el experto perteneciente a la Organizacién
Mundial de la Salud Alan Bell como cualquier sonido que se pueda considerar o tratar
como una molestia. En las grandes ciudades se vive en un ambiente ruidoso, donde el
mayor porcentaje de ese ruido proviene del trafico generado por los medios de transporte
que utilizan las personas para desplazarse, con el fin de satisfacer la necesidad de
movilizarse ya sea por causas econémicas, sociales o personales. El ruido producido por
el trafico de vehiculos es el que mas sobresale por encima de los demas ruidos a los
cuales se puede estar expuesto en el entorno urbano, donde este puede alcanzar niveles
gque pueden ser perjudiciales para la salud, afectando la calidad de vida de las personas,
que a su vez, parecen ignorar este ruido por encima de los demas, porque dependen de
los medios de transporte con motores de combustion para desplazarse, convirtiéndose en
un ruido aceptado socialmente, determinado por factores culturales, por ejemplo el ruido
de los motores de automdviles de carrera puede agradar a las personas que van a ver el
espectaculo, pero incomodar a los que viven cerca de la pista del autédromo, las
personas que viven en espacios ruidosos se van acostumbrando al ruido, llegando al
punto de ignorarlos por completo, gracias al cerebro que tiene la capacidad de aislar los

ruidos, suprimiendo Unicamente el ruido molesto. (Berland, 1973)
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El cafio de escape del motor es otro generador de ruido, a través de este salen los gases
generados por la explosién producida en la combustién del combustible de los motores,
pasando por diferentes cilindros con el fin de disminuir la energia de la explosion para
que el ruido sea menor al salir por la parte trasera de los vehiculos, a excepcién de los
vehiculos deportivos y las motocicletas que buscan las mejores condiciones para el
desempeiio del motor, ignorando los niveles de ruido que generan, en el caso de las
motocicletas, el motor se encuentra expuesto sin ningun tipo de aislante que reduzca los

niveles de ruido emitidos, transmitiéndolos directamente desde los cilindros al entorno.

La contaminacion producida por el ruido afecta la salud mental de las personas,

causando molestias, dificulta las condiciones de trabajo, la comunicacion oral, invadiendo

el hogar hasta el punto en que puede también afectar el suefio, si bien el ruido no puede

causar una enfermedad mental en forma directa, la carga de soportar ruidos en altos

niveles en el diario vivir de las personas que habitan los centros urbanos, tiene una

influencia negativa en la salud mental de las personas. La salud fisica es otro factor que

se ve afectado por la contaminacién del ruido, afirmado por los resultados del estudio

Benox Report, abreviatura de Efectos Biol6gicos del Ruido, afimando que fAes m8s
comun que los hombres que trabajan en ambientes ruidosos se quejan de fatiga
excesi va, n8useas ocasionales y una p®rdida del
1953). Otros estudios realizados por los laboratorios de investigacion Lockheed de

California y el Hospital Mount Zion de San Francisco, sefalan que los niveles de lipidos

en la sangre, es decir, la sustancias grasas que contiene la sangre como el colesterol y la
triglicérido, se ven afectados, entre mayor sea la exposicion al ruido, mayores son los

niveles de lipidos en la sangre, alcanzando niveles peligrosos, llegando a obstruir vasos

sanguineos, afectando la circulacién de las personas. (Berland, 1973)

La configuracién del entorno en los principales centros urbanos de la Argentina, sumado

a situaciones geograficas y climéticas, son factores que ayudan a contener el surgimiento
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de grandes episodios de contaminacion, sin embargo las ciudades siguen siendo grandes
generadores de agentes contaminantes, en niveles que pueden afectar de forma negativa
la salud de sus habitantes. En la ciudad de Buenos Aires, las politicas que regulan los
agentes contaminantes son escasas e insuficientes para solucionar los problemas
ecoldgicos que se vienen evidenciando desde finales del siglo pasado, pero la poblacion
comienza a mostrar un creciente interés por contribuir a solucionar los problemas del
medio ambiente, modificando sus habitos con el fin de incorporar la sustentabilidad en su
diario vivir, acompafiado de espacios que difunden y promueven el concepto de
sostenibilidad. Este nuevo paradigma social se reflejado en la aparicion de proyectos en
los principales centros urbanos del mundo que buscan de un desarrollo sustentable, que
the World Commission on Environment and Development WCED, define sustentabilidad
como: fMeeting the needs of the present generation without compromising the ability of
future generations to meettherownneeds. 6 [ Sati sfacer | as necesi dai
actual sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus

necesidades.] (United Nations, 1987),

En los grandes asentamientos urbanos, la movilidad es una necesidad que actualmente
se encuentra cubierta por una gran variedad de medios de transporte, pero que
lamentablemente interfieren negativamente en el equilibrio natural del ecosistema,
afectando al reino animal y vegetal, que a su vez, condiciona la calidad de vida de las
personas. La aplicacion del concepto de movilidad sostenible en los proyectos de
desarrollo de las grandes ciudades, acompafiado de objetos que incentivan las practicas
sustentables, son fundamentales para lograr que la ciudad de Buenos Aires, se convierta

en un espacio que integra el bienestar de sus habitantes y el del medio ambiente.
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Capitulo 2. Movilidad sostenible, un proyecto para mejorar la movilidad urbana

El concepto de movilidad abarca todo lo relacionado al movimiento de las personas,
independiente del medio que utilicen para satisfacer la necesidad de desplazarse, a pie,
en bicicleta, en transporte publico, en automovil, etc., por lo tanto la movilidad urbana
esta enfocada al estudio de todo lo relacionado a los desplazamientos de las personas y
mercancias en la ciudad, siendo la movilidad una necesidad basica, ya que las personas
necesitan desplazarse para satisfacer otras necesidades como la educacién, sanidad,
trabajo, entre otros. Es por esto que los proyectos de movilidad urbana deben estar
integrados en la planeacion urbanistica de las ciudades, para garantizar condiciones de
movilidad adecuadas, que a su vez contribuyan a mejorar la calidad de vida de la
poblacion en los asentamientos urbanos. Los modelos actuales de movilidad urbana son
uno de los responsables de generar situaciones insostenibles en las ciudades y el medio
ambiente, provocados por los efectos del ruido, la contaminacioén, la congestién, entre
otros factores negativos mencionados en el capitulo anterior, en este contexto es donde
entra el concepto de sostenibilidad aplicada a los proyectos de movilidad urbana y
desarrollo de las ciudades, incorporando criterios de gestién urbano ambientales, y la
utilizacion de tecnologias sustentables (Daniels, Warnes, 1983).

La unién de los conceptos de movilidad y sostenibilidad, en un entorno urbano, tiene
como objetivo crear redes de accion orientadas al desarrollo de estrategias que tienen
como propésito mejorar las condiciones de los desplazamientos de las personas,
integrando practicas ecoldgicas que contribuyen a la conservacion del medio ambiente,
con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas en los asentamientos urbanos y
su entorno natural, es por esto que un proyecto de movilidad urbana sostenible debe
abarcar todos los medios de transporte utilizados por las personas para desplazarse, a su
vez los medios utilizados para el transporte de mercancias y los espacios de

aparcamiento de los diferentes medios en un entorno urbano, para convertir a la ciudad
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en un espacio sostenible, donde interactian medios de transporte motorizados y no
motorizados, en armonia con los habitantes de los centros urbanos y el medio ambiente.
Un proyecto de movilidad urbana sostenible recurre a la creacién de nuevos modelos de
desarrollo, la aplicacion de nuevas tecnologias y la incorporacion de practicas
sustentables, que de forma integral buscan convertir los centros urbanos en espacios
ideales para garantizar una calidad de vida adecuada, que a su vez sea sostenible
pensando en las generaciones futuras, evitando enfocar sus esfuerzos Unicamente en
solucionar los problemas del trafico vehicular con infraestructura, como se evidencia en
los modelos de movilidad anteriores, responsable de las situaciones de riesgo
ambientales y urbanisticas que los planes modernos de movilidad urbana sostenible
buscan solucionar.

Si bien las problematicas son mas evidentes en los asentamientos urbanos, estas
también tienen efectos negativos de gran impacto a nivel global, las zonas urbanas
constituyen el entorno donde vive méas del 50% de la poblacién humana, generando mas
del 75% de la contaminacion global, en este contexto, surgen estrategias para incluir a
los ciudadanos fomentando las practicas sustentables, involucrando cambios culturales
promovidos por entidades gubernamentales y lideres de opinion, acompafiados de
innovaciones tecnolégicas, que sirven como un apoyo cientifico al momento de tomar
decisiones sustentables. Las zonas urbanas estdn comenzando a considerarse como
complejos ecosistemas artificiales, pensados para satisfacer primero las necesidades
humanas, pero que también proporciona un espacio ideal para otras especies, con un
riguroso control sobre el impacto natural que estos asentamientos pueden generar.
(Ruano, 2005).

Desde el punto de vista del planeamiento y desarrollo, los vehiculos particulares son el

foco de atencién de los proyectos urbanisticos, asi como Io menciona arquitecto Miguel

Ruano, especializado en ecourbani smo y desarroll o sustentabl
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coches se han apropiado del ambito publico, despojando a los espacios abiertos de la
escala humanay deshumanizandocomuni dades enter &s0 (Ruano, 200
Para potenciar el alcance y nivel de eficacia de un Proyecto de Movilidad sostenible se
necesita del trabajo en conjunto de todas las disciplinas responsables de la configuracion
del entorno, comenzando con acciones politicas que fijen el rumbo de las ciudades hacia
la sostenibilidad, elaborando y ejecutando planes de accibn en contra de las
problematicas generadas por el estilo de vida actual en las ciudades, estas acciones se
veran reflejadas en la toma de decisiones en los proyectos urbanisticos, enfocados en la
creacion de espacios publicos para el esparcimiento social que caracteriza a los centros
urbanos, que a su vez crean una infraestructura para utilizar medios de transporte
sustentables, como los vehiculos eléctricos y los vehiculos no motorizados. Los
configuradores del entorno encargados de proyectar urbanisticamente el desarrollo de
una ciudad, tienen el poder de potenciar el uso de un medio de transporte por encima de
otros, a través de la adecuacion de la infraestructura actual y la ejecucion de proyectos
que favorecen los desplazamientos de las personas en determinado medio de transporte,
es el caso de los modelos anteriores de movilidad que potenciaban por encima de todo el
uso de vehiculos privados. La comisién de las comunidades europeas, en el comunicado
Libro Verde, hacia una nueva cultura de la movilidad urbana, expresa:
La gestibn de la movilidad sirve de complemento a las medidas tradicionales
relacionadas con la infraestructura al influir en el comportamiento a la hora de viajar
antes de que empiece el trayecto y llamando la atencién de los ciudadanos sobre los
transportes mas sostenibles. Por ejemplo, podria estimularse a los promotores a
elaborar planes especificos de movilidad adaptados a cada proyecto inmobiliario
dentro del procedimiento de obtencion de licencias urbanisticas. Las partes
interesadas también han destacado la idea de una «evaluacién de impacto de la
movilidad» en los grandes proyectos de infraestructura. (Comision de las comunidades
europeas, 2007, p. 7)
Las politicas de movilidad sostenible buscan generar un cambio en la mentalidad de la
poblacion que permita modificar los paradigmas de movilidad actuales, contribuyendo a la

solucion de las situaciones de riesgo generadas por las gestiones anteriores. Estas

politicas ya se estan desarrollando en las principales ciudades Europeas, promovidas por

36



la organizacion Eurocities, esta entidad es una red que vincula a 130 de las mas
importantes ciudades en 35 paises de Europa, encargada de organizar foros, grupos de
trabajo, actividades y eventos, reuniendo a los gobernantes de cada ciudad para
compartir sus experiencias e ideas, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos
europeos, con acciones que empiezan a nivel local, pero que si se trabajan en conjunto
con otras ciudades, pueden tener un alcance global (Ver Figura 5, Pag 94, Imagenes
seleccionadas). Dentro de los compromisos de esta organizacion esta la promocién de
practicas que incentiven cambios en los sistemas de movilidad, implantando la aplicacion
de los planes de movilidad urbana sostenible, acudiendo a las experiencias exitosas
desarrolladas en ciudades como Barcelona, para luego adaptarlas a las necesidades de
cada ciudad que busque alcanzar la sostenibilidad (Eurocities, 2014).

La participaciéon de los disefiadores industriales como configuradores del entorno objetual
de las personas, acompafian las acciones politicas mencionadas anteriormente,
proyectando y ejecutando ideas que sirvan de vehiculo para alcanzar la sostenibilidad de
los asentamientos urbanos, creando objetos con bases sustentables desde la eleccion de
los materiales y los procesos de fabricacion, con los cuales satisfacer las necesidades de
las personas, que a su vez, se convierten en actores al implementar practicas
sustentables en sus actividades diarias, como por ejemplo utilizar un vehiculo eléctrico o
no motorizado, ayudando a la reduccion de emisiones de gases contaminantes

producidos por le vehiculos con motores de combustién.

2.1 Influencia del disefio de vehiculos en la movilidad sostenible

Las acciones de la disciplina del disefio industrial como el responsable de la
configuracion del entorno objetual de las personas, son determinantes al momento de
proyectar objetos y productos que tienen la capacidad de realizar cambios en el

comportamiento de la sociedad, que actualmente requiere de acciones integradas de
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disefio y sustentabilidad, iniciando desde la planeacion estratégica de la fabricacién de
los productos, introduciendo medidas que regularizan la utilizacion de los materiales y los
procesos productivos con el fin de promover otras alternativas mas convenientes, a
través de la incorporacion de précticas conceptuales y consistencias metodologica, que
sirvan de soporte para el desarrollo integral de la materialidad tangible de los objetos vy el
conjunto de ideas que los producen. La capacidad del disefiador industrial para integrar
una fuerte base conceptual, y proporcionarle al objeto la fuerza que le da la capacidad de
evolucionar los habitos de consumo en busca de la aceptacion social de productos
sustentables, es donde surge en el disefio una expectativa de cambio, orientado hacia la
construccién de un habitat, planteando nuevas formas de producciéon de objetos,
integrando todas las disciplinas responsables de la configuracién del entorno, para crear
espacios urbanos que incorporan los nuevos principios de sostenibilidad (Calegari,
Fernandez, 2005).

El arquitecto Roberto Fernandez, toma como referencia los trabajos del disefiador italiano
E. Manzini, por que tienen como objeto de estudio la relacién que tiene la sustentabilidad
y el disefio, mas orientado hacia el concepto de disefio articulado a la produccién de
objetos de consumo en general. Estos trabajos plantean un acercamiento entre el disefio
y la ecologia, definiéndola como ecologia artificial, refiriéndose al mundo de los objetos
que tienen una base conceptual determinada por la accién de proyectos de disefio
sostenible, orientando el rumbo de las practicas sustentables y el disefio industrial a la
confrontacion de las situaciones de riesgo urbanas y ambientales. En este campo, el
disefio industrial debe buscar la forma de adaptar la relacién de los cambios culturales
respecto a las innovaciones tecnoldgicas, orientando el disefio industrial a incorporar
practicas sustentables, que a su vez sea capaz de generar los caminos para integrar el
concepto de ecodisefio a los diferentes sistemas de disefio existentes. (Fernandez R.

2003 p.23).
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Uno de los objetivos de la estrategia de movilidad espafiola, es fomentar el desarrollo y la
aplicacion de nuevas tecnologias a los diferentes medios de transporte y su
infraestructura, para satisfacer la necesidad fundamental de movilidad, de esta manera
lograr la movilidad sostenible. Para lograr este objetivo, el sector industrial sera
impulsado a desarrollar nuevas tecnologias, principalmente en la busqueda de una fuente
de energia diferente a la combustién de derivados del petréleo, optando por fuentes de
energia renovables, es el caso de los vehiculos hibridos y los vehiculos eléctricos, que
logran reducir o eliminar la emision de agentes contaminantes, contribuyendo a mejorar
las situaciones medioambientales que se pueden evidenciar en los asentamientos
humanos.(Gobierno de Espafia, 2009).
En este contexto, el disefiador industrial analiza las diferentes situaciones y experiencias
obtenidas de su entorno, para proyectar objetos que proponen soluciones a los
problemas existentes, ademas de integrarse a las demas disciplinas encargadas de la
configuracion del entorno para lograr un desarrollo sostenible. El desarrollo de medios y
sistemas de transporte que responden al llamado de sostenibilidad, es tarea de los
disefiadores, con la ayuda de acciones politicas como la propuesta del Gobierno de
Espafia, que busca impulsar a las industrias a satisfacer la demanda de movilidad, con
productos que incorporan tecnologias sustentables, este tipo de acciones se convierten
en herramientas que potencian el impacto del disefio sobre la sociedad.
Nuestro entorno actual es efecto de una acumulacion ingente de objetos que han sido
desarrollados independientemente los unos de los otros y que, mediante su suma y
sus interrelaciones funcionales, determinan el cuadro representativo de este entorno
creado artificialmente e influyen en gran medida sobre la conducta de los hombres que
viven en ese entorno. Proyecto de productos industriales siempre significa proyecto de
formas de conducta del usuario. (Lobach, 1981, p.39)
La dimension de la disciplina del disefio industrial como herramienta ecoldgica, surge
como un componente esencial, capaz de afrontar los problemas del medio ambiente con

soluciones creativas e innovadoras, convirtiendo el entorno de las personas en un

universo de objetos que incorpore las nuevas pautas del consumo sustentable,
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expresando los ideales de una sociedad que protege los recursos naturales, manteniendo
un equilibrio entre los ecosistemas naturales y la sociedad. El disefiador es responsable
de la creacion de objetos que expresan el concepto de sostenibilidad, a través de la
configuracion morfolégica del producto y la forma de uso del producto, la tecnologia es
otro recurso que utiliza el disefiador para enfrentarse a los desafios de la sostenibilidad,
en el caso de la movilidad, los vehiculos estan haciendo su transicion a la era ecoldgica,
incorporando avances tecnolégicos como el cambio de motores de combustién por
motores eléctricos que utilizan una fuente de energia renovable, que a su vez, se elimina
la emision de gases contaminantes generados por el proceso de combustion en los
motores. Los niveles de ruido son otro factor contaminante que disminuye con la
incorporacion de fuentes de energia alternativas a la combustion en los motores de los
vehiculos, en el caso de los vehiculos hibridos, la principal fuente de energia sigue
siendo el motor de combustién, que es acompafiado por un motor eléctrico, este hace
que los vehiculos hibridos sean una etapa de transicién hacia las practicas sustentables,
sin ser la solucién a los problemas actuales de movilidad, asi mismo, la busqueda de la
movilidad sostenible, ha motivado a los disefiadores a desarrollar nuevos sistemas de
transporte, vinculando de forma integral los avances tecnolégicos con el fin de satisfacer
la necesidad de desplazarse, al mismo tiempo, el disefiador debe interpretar la
configuracion del entorno, con el fin de aprovechar la infraestructura existente y proyectar
una serie de vehiculos eficientes, que sirven como medio para alcanzar la movilidad

sostenible.

2.2 Fuentes de energia vehicular alternativa

Los modelos de movilidad actuales se encuentran en un periodo de transicion, motivado
por la crisis energética causada por el uso desmedido de petréleo, que a su vez ha

generado una situacion de crisis ambiental, los nuevos modelos de movilidad estan
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orientados hacia la sustitucion del petréleo como fuente de energia vehicular, entre las
cuales se destacan los vehiculos eléctricos, que recurren a la utilizacion de fuentes de
energia como el hidrogeno, baterias eléctricas de litio o las celdas solares, representado
mayores niveles de eficiencia comparadas con los tradicionales motores de combustibles
fosiles.

El hidrogeno es el elemento nimero uno de la tabla periddica y el mas abundante del
universo, se puede encontrar en el agua, en el aire y en pequefias cantidades dentro de
la corteza terrestre, de alli se separa de los demas atomos a través de un proceso
llamado electrolisis, este proceso consiste en pasar una corriente eléctrica a través de un
recipiente con agua, haciendo que se separen en sus gases los componentes bajo la
influencia de la corriente eléctrica. Hoy en dia existen dos manera de utilizar el hidrogeno
para darle potencia a un vehiculo, la primera opcién es quemarlo directamente a través
de un motor de combustién interna, transformando el calor de la combustion en energia,
pero la combustion del hidrogeno solo produce vapor de agua cuando el comburente es
oxigeno puro, en condiciones normales, utilizando el aire atmosférico como comburente,
la presencia de Nitrégeno puede formar 6xidos de nitrégeno NOX, contaminando el aire.
La segunda opcion es mas eficiente que los motores de combustidon tradicionales,
ademas no produce gases contaminantes, su Unica emision es agua, estos vehiculos son
denominados Fuel Cell Electric Vehicles o vehiculos con celdas de combustible, que
recurren a la generacion de reacciones quimicas para obtener electricidad, combinando
el hidrogeno comprimido con oxigeno, con una eficiencia entre dos y tres veces mayor
que los vehiculos de combustibles fésiles. Un kilogramo de hidrogeno contiene la misma
energia que un galon de gasolina, pero tiene una baja densidad de energia en relacion al
volumen, y a su vez, al estar en un estado gaseoso requiere tanques de alta presion para
almacenar el gas comprimido, por lo tanto, en los vehiculos Fuel Cell, es de suma

importancia almacenar la cantidad de energia necesaria para que el vehiculo pueda
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garantizar rangos de manejo que compitan con los vehiculos con motores
convencionales. (U.S. Departamen of energy, 2013)

Los vehiculos eléctricos que tienen como fuente de energia las baterias eléctricas, son
hasta cuatro veces mas eficientes que los vehiculos con motores de combustion
tradicionales, ademas no producen ningun tipo de emisiones al medio ambiente. La
utilizacion de los vehiculos eléctricos a gran escala, establecera una relacion integral con
las energias renovables, orientando la busqueda de la carga de los vehiculos eléctricos
hacia fuentes de origen renovable, obteniendo como resultado, que su contaminacion
total desde la obtencion de la energia sea nula. Las baterias en los vehiculos eléctricos
cumplen un papel fundamental, ya que estas se encargan de almacenar y suministrar la
energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los vehiculos, la tecnologia de las
baterias determina la autonomia, velocidad maxima, tiempo de recarga, y costo de un
vehiculo eléctrico. La unidad basica de una bateria estd compuesta por celdas
electroquimicas, conectados en serie, en paralelo o en una combinaciébn de ambos,
determinando la relacion de voltaje y capacidad de almacenamiento. Las prestaciones de
una bateria dependen de las caracteristicas que tengan las celdas utilizadas,
determinadas por cuatro parametros, primero la fuerza electromotriz, potencia o voltaje,
es muy importante contar con celdas de alta potencia, porque entre mayor sea la
potencia de las celdas, menor es el nUmero de estas necesario para aumentar el voltaje
nominal de la bateria. La capacidad especifica es otro pardmetro que determina la
capacidad de carga eléctrica que se puede almacenar en la bateria, ahora la energia
especifica o densidad de energia, involucra los dos parametros mencionados
anteriormente, indicando la cantidad de energia eléctrica que se puede almacenar en la
bateria. Por ultimo los ciclos de vida determinan la cantidad de ciclos de carga y descarga
que la bateria permite realizar antes de alcanzar el 80% de su valor nominal. Una vez
identificados los parametros que determinan las caracteristicas de las baterias

recargables, son utilizados para clasificar los diferentes tipos de celdas electroquimicas,
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entre las cuales se destacan las baterias de pb-acido, utilizadas por los ingenieros de
General Motors para darle potencia a el primer vehiculo eléctrico producido en serie en el
afio 1997, llamado EV1 (Ver Figura 6, Pag 95, Imagenes seleccionadas), los ingenieros
eligieron las baterias de pb-acido por su bajo costo y la madurez de su tecnologia.
Actualmente se estan utilizando en el vehiculo eléctrico Reva-i comercializado por la
compafia Reva Electric Car, este modelo es el vehiculo eléctrico mas vendido del mundo
(Ver Figura 7, Pag 95, Imagenes seleccionadas). (Gobierno de Espafia, 2009).

Las baterias de niquel hidraulico-metélico o NiMh son una tecnologia més nueva, estas
tienen una mayor energia especifica que las de pb-acido, ademas permiten recargas
rapidas entre una y tres horas, produce un menor impacto ambiental de la bateria y no
requiere mantenimiento. Estas baterias también representan ciertas limitaciones como
moderado nimero de ciclos de vida y su elevado costo en comparacion con las de pb-
acido, pero son muy utilizadas en los vehiculos hibridos, porque tienen la gran ventaja
que tienen las baterias NiMh es que pueden almacenar la energia que producen los
vehiculos al frenar, para luego utilizarla en las paradas cortas como asistente de
encendido del motor y también sirve de complemento en las aceleraciones. Entre los
casos mas destacados esta el Toyota Prius, el vehiculo hibrido de mayor éxito comercial,
gracias a su eficiente consumo energético y su reducido nivel de emisiones (Gobierno de
Espafia, 2009).

Actualmente se estan desarrollando baterias de ion-litio para ser aplicadas a las nuevas
generaciones de vehiculos eléctricos, en las cuales se han elevado los niveles de voltaje
nominal alcanzando hasta tres veces mas potencia que las baterias de NiMh, los avances
de las baterias de ion-litio comparadas con las tecnologias mencionadas anteriormente,
este tipo de baterias son las que presentan mayores valores de energia especifica,
también poseen el mayor nimero de ciclos de vida. Las altas prestaciones de las baterias
de lon litio, son utilizadas por la marca Tesla Roadster para potenciar su vehiculos

deportivos otorgandoles una autonomia superior y una gran aceleracion, los ingenieros

43



de Tesla han desarrollado un sistema de baterias llamado TH!NK, enfocados en la
seguridad de la bateria, incorporando numerosos sistemas de control de corriente, ya que
las baterias de ion-litio tienen una baja tolerancia al desgaste y el abuso causado por la
sobrecarga y la sobredescarga.(Gobierno de Espafia, 2009).
Las diferentes fuentes de energia son determinantes al momento de proyectar el disefio
de un vehiculo, porque estas determinan el rendimiento y prestaciones mecénicas que
puede alcanzar un vehiculo sustentable, dejando de lado otras etapas del desarrollo de
un objeto, asi lo ejemplifica el tedrico Aleman del disefio industrial Gui Bonsiepe:
El disefio de una bicicleta, el aporte del disefiador industrial consistird en este caso en
colaborar en la formulacion del programa de disefio, es decir en el listado de servicios
que el producto debe prestar; mas alla del trabajo analitico, aportara definir la
estructura general del bastidor, seleccionar los materiales adecuados, disefiar los
det all es del man e éldisefiodeun nuevo todamiento paramdducir la
friccién entre dos partes de una pieza. (Bonsiepe, 1985, p.135).
Proyectar un vehiculo sustentable también requiere de un planteamiento morfolégico
determinado por la configuracion de los componentes eléctricos y mecanicos, a su vez es
necesario un estudio de los diferentes tipos de wusuarios y su necesidad de
desplazamiento, por ultimo el andlisis de la configuracion del entorno es otra de las

variables que se debe considerar para determinar la forma de los vehiculos sustentables,

gque a su vez sirvan como medio para alcanzar la movilidad sostenible.

2.3 Morfologia de vehiculos sustentables

En el disefio industrial, la morfologia de los objetos se define durante el proceso creativo
que contiene las soluciones de uso y funcién que corresponden a la necesidad de un
usuario en el entorno donde se va a desenvolver el objeto, y los recursos técnicos
necesarios para su fabricacion, el disefiador industrial Ricardo Blanco define la forma de

los objetos:

Cuando hablamos de forma, no nos referimos exclusivamente a los criterios
morfolégicos de estructura, lenguaje, coherencia, etc., sino que T especial-mente en la
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actualidad- es en lo formal en donde opera la comunicacion, la expresion, el
significado, la estética. Por tal razén, el objeto i centro de atencién del disefio- es el
elemento a través del cual se exponen y expresan sucesivamente las distintas
entidades sociales y se transmiten las opiniones mas diversas acerca de la condicion
humana.
La relacion existente entre forma y usuario esta determinada por la interaccién el uno con
el otro, esta relacion es el objeto de estudio de la antropometria, ciencia que estudia en
concreto las medidas del cuerpo, a fin de establecer diferencias en los individuos, grupos,
etc., la recopilacion de datos contempla las dimensiones del cuerpo segun factores como
edad, sexo, raza, etc., es fundamental para las disciplinas de la configuracién del entorno,
tener conocimientos antropométricos, para poder utilizar todos los datos obtenidos. Las
dimensiones del cuerpo humano que influyen en las decisiones de los disefiadores son
dos tipos principales, primero aparecen las dimensiones estructurales, estas son la
cabeza, el tronco y las extremidades en posiciones predeterminadas. Las dimensiones
funcionales constituyen las medidas tomadas en posiciones de trabajo o al movimiento
relacionado con determinadas actividades. La seleccién de datos antropométricos esta
determinada por los usuarios a quienes va dirigido el producto, entendiendo que no hay
una media en cuanto a las dimensiones de los usuarios, el objetivo del disefiador es
proyectar objetos que contemplen los dos extremos de las variables, dotando a los

objetos con la capacidad de adaptacion para que pueda integrar como minimo al 90% de

la poblacién. (Martin Zelnik, 1983)

El objeto de estudio de la antropometria son las dimensiones del hombre, estas
dimensiones le sirven al disefiador para definir al hombre cuantitativamente, pero la
ciencia que estudia la relaciéon que tiene el hombre con el entorno y los objetos que lo
componen, se denomina ergonomia, esta ciencia aplicada al disefio industrial, se puede
enfocar hacia el estudio de la relacion hombre objeto en un entorno ya definido, no se
enfoca Unicamente en la interaccién del hombre con el objeto sino también en el entorno

en que se desenvuelve. Todos los objetos de disefio industrial estdn hechos para
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relacionarse con el hombre, por lo tanto en la proyeccion de los objetos siempre hay una
entapa de analisis ergonémicos, alli el disefiador debe visualizar la actividad que va a
desempenfar el usuario y solucionarla de manera ergonoémica. (Cecilia Flores, 2001).

Los objetos de disefio que satisfacen la necesidad de movilidad de las personas en un
entorno urbano son los diferentes medios y sistemas de transporte que componen la
ciudad, por lo tanto el disefiador industrial es la persona que define la morfologia de los
vehiculos.

Asi como se menciona en el comienzo del segundo capitulo, los centros urbanos se
encuentran en la basqueda de alternativas de transporte sustentable para detener el
deterioro del medio ambiente y elevar los niveles de calidad de vida de las personas,
desde el punto de vista formal, uno de los factores negativos de los vehiculos actuales es
que estos se utilizan en un porcentaje muy bajo de su capacidad maxima, ocupando un
espacio mayor en las vias, por lo tanto contribuia a la congestién vehicular. Una de las
soluciones a esta problemética se planteé desde la configuracion formal de los vehiculos,
desarrollando modelos mas compactos, como en el caso de MCC Smart, abreviatura de
Micro Compact Car Swatch Mercedes Art, empresa dedicada a la produccién de
vehiculos compactos, para entornos urbanos, el modelo Fortwo (Ver Figura 8, Pag 96,
Imagenes seleccionadas), un vehiculo compacto con capacidad para dos pasajeros, que
tiene un mejor desempefio en los centros urbanos, gracias a que sus dimensiones son
inferiores a las de los demas autos, que también le permite estacionar en espacios
reducidos. Actualmente la empresa MCC Smart se encuentra en la transicién hacia la
movilidad eléctrica, cambiando su motor de combustiébn por un motor eléctrico que
incorpora grandes avances tecnolégicos en el motor y las baterias, con el fin de
proporcionar las mejores prestaciones de fuerza, velocidad, capacidad y velocidad de
carga de las baterias, todo en un vehiculo biplaza compacto. (Daimler A. G., 2014).

La empresa Renault, en el afio 2012 lanzo al mercado su modelo Twizy Z.E.(Ver Figura

9, Pag 96, Imagenes seleccionadas), este hace parte de la linea Renault Z.E., sus siglas
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en ingles Zero Emissions o cero emisiones se enfoca en el desarrollo de vehiculos
eléctricos, entre los cuales se destacan el Fluence Z.E. y el Kangoo Z.E., pero el Twizy
Z.E. se destaca por que presenta innovaciones morfoldgicas, este vehiculé compacto es
también un biplaza pero el asiento del pasajero est4 en la parte posterior, el modelo
estandar viene sin puertas pero tiene opcidn con puertas sin ventanas. (Redaccion Motor,
2012)

Estos dos ejemplos presentan un avance en la morfologia de los vehiculos, orientados
por las necesidades especificas de movilidad de las personas en las zonas urbanas,
donde la aglomeracion de vehiculos es un problema que busca soluciones innovadoras,
como la reduccién de las dimensiones de los medios de transporte individuales,
incorporando los avances tecnoldgicos que ofrecen fuentes de energia renovables. La
accion de cambiar los motores de combustién de recursos fésiles por motores eléctricos,
es un paso hacia la sostenibilidad de los centros urbanos, contribuyendo a anular las
emisiones de gases contaminantes y la reduccion del ruido, pero la movilidad sostenible
requiere de la integracion de la tecnologia de las fuentes de energia renovables con
cambios en la morfologia de los diferentes medios de transporte, ya que la configuracion
del entorno urbano ya cuenta con una infraestructura que permite la adaptacion de
nuevos vehiculos mas no cambios drasticos en su estructura, por lo tanto el disefiador
debe interpretar las condiciones dadas por el entorno para proyectar vehiculos que hagan
parte de un sistema de movilidad sostenible.

Otro cambio en la morfologia es el desarrollo de vehiculos de tres ruedas, como en el
caso del Toyota I-Road (Ver Figura 10, Pag 97, Imagenes seleccionadas), este nuevo
concepto en vehiculos de movilidad personal es un hibrido entre un automdvil y una
motocicleta, integrando los aspectos positivos de cada uno, disefiado para brindar la
comodidad de un vehiculo compacto pero con la versatilidad de una motocicleta para
desplazarse por las zonas urbanas. Este modelo esta equipado con una bateria de ion-

litio y dos motores eléctricos que dan potencia de forma independiente a cada rueda
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delantera, la direccidon estd ubicada en la rueda trasera otorgandole a este hibrido una
gran maniobrabilidad. (Nielsen G., 2014).

El desarrollo morfolégico de la movilidad eléctrica personal esta orientado hacia la
disminucion de las dimensiones de los vehiculos, respondiendo a la necesidad de
movilidad individual como se menciona en el primer capitulo del presente Proyecto de
Grado, a partir de esta premisa, surgen nuevos emprendimientos que se encuentran en
un proceso de desarrollo de ideas creativas sobre su visién del futuro de la movilidad
sostenible en las grandes ciudades, como en el caso de la compafia Lit Motors, que si
bien se encuentra en etapa de desarrollo, propone alternativas tanto morfolégicas como

tecnoldgicas a los diversos problemas de movilidad.

2.4 Nuevo paradigma, analisis de la compafia Lit Motors

La visién de una ciudad con vehiculos eficientes, que conviertan el entorno urbano en un
espacio libre de congestion vehicular, enfocados hacia la reduccion de la dependencia
del petréleo y los altos riesgos ambientales que esto representa, sumado a la posibilidad
de estacionar en espacios reducidos, son los objetivos del CEO de la compafiia Lit
Motors Daniel Kim, quien cuenta con un grupo de ingenieros y constructores que lo ayuda
a definir la morfologia de los vehiculos que estan revolucionando la forma en que las
personas se desplazan por la ciudad. Lit Motors actualmente se encuentra en la etapa de
desarrollo de dos modelos de vehiculos, el primero es llamado Kubo, es una motocicleta
eléctrica enfocada al transporte de mercancias a pequefia escala, o como Kim lo define,
esuna i pi ctkrupc k on t esodecw ue esl us auto de carga pero con dos
ruedas, disefiado especificamente para desenvolverse con versatilidad en la ciudad,
ademas es potenciado por un motor eléctrico. Pero la compafia cuenta con un modelo
que busca reinventar la movilidad con un vehiculo eléctrico de dos ruedas llamado C-1

(Ver Figura 11, Pag 97, Imagenes seleccionadas), o como lo menciona Nelson Ireson en
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una publicacion en el portal de DiscoveryNews, fimagine, a vehicle that drives like a car,
but balances itself on two wheels. Too late -- LIT Motors already did it, back in 20120
[imagina un vehiculo que se conduce como un auto, pero se balancea sobre dos ruedas.
Demasiado tarde, Lit Motors ya lo hizo en el 2012] (Ireson N. 2014), el C-1 es un
vehiculos que integra de manera eficiente un tamafio reducido con una fuente de energia
renovable. Este modelo sera el objeto de estudio a continuacion, contemplando un
analisis morfoldgico, tecnolégico y como este cambio en el paradigma de la movilidad

urbana sostenible se refleja en la sociedad.

2.4.1 Analisis morfolégico

La forma del modelo C-1 es objeto de estudio por que representa la evolucion de los
vehiculos de movilidad individual, cuando este prototipo comenzé a salir publicamente
acaparo la atencion de los medios como el San Francisco Choricles con tituloscomo Al t 6 s
a <car, itos a mot or[Esyunlcaro, es tind snotogicleta,aes airy c | e 0
autocicleta], alli mismo definen el C-1 como un espacio 0 compartimiento similar al de un
vehiculo donde interactian conductor y pasajero, pero este habitaculo esta soportado
Unicamente por dos ruedas como en una motocicleta. (Evangelista B. 2012).

La composicion formal de vehiculo busca potenciar las prestaciones en los
desplazamientos de alta velocidad, esto se refleja en el disefio aerodinamico de las lineas
exteriores de la cabina que reducen el rozamiento con el viento, a su vez el volumen de la
cabina esta repartido de forma longitudinal, es decir que se encuentra distribuido sobre

una linea recta definida por las dos ruedas, haciendo que el vehiculo sea largo pero no
ancho, esta forma también determina la ubicacion del pasajero en la cabina, con una
disposicion den tdndem como en una motocicleta. (Ver Figura 12, Pag 98, Iméagenes

seleccionadas).

49



Si bien las dimensiones reducidas del C-1 estan orientadas a contribuir a mejorar la
movilidad en las ciudades, visualmente tiene una fragilidad comparado con la mayor parte
de los vehiculos que circulan por las ciudades, esta problematica cuenta con diferentes
niveles que se plantean como solucién, en cuanto a la forma estructural del vehiculo, un
chasis reforzado garantiza la conservacion del espacio de la cabina frente a impactos de
vehiculos de mayor tamafio. El disefio del C-1 esta orientado a brindar las condiciones
adecuadas de movilidad para el conductor y sus objetos esenciales, ademas de tener la
capacidad de cargar a un pasajero.

El tamafio fisico del cuerpo humano es solo uno de los factores humanos que determinan
el disefio de los espacios interiores, la dinamica tridimensional del movimiento del hombre
y la relacion que este tiene con el espacio son factores que requieren una mayor
atencion. La seleccion de datos antropométricos estan determinados por la naturaleza del
disefio y los problemas que este conlleva, en el caso de la cabina de los pasajeros, al
tratarse de un vehiculo compacto, se requiere de un aprovechamiento eficiente del
espacio interior, en primera instancia la ubicacion en tandem del conductor y el pasajero,
esta determinada por la posicion de manejo, el conductor tiene una mayor amplitud de
movimiento de sus extremidades, otorgandole un alcance funcional del tablero, el volante
y los pedales. Los movimientos de la cabeza son limitados en el plano vertical, pero en el
plano horizontal tiene una mayor amplitud otorgandole al conductor un aumento en del
area visible. El pasajero tiene la misma posicion del conductor, pero tiene una menor
amplitud de movimiento de las extremidades, ya que este no tiene contacto con ningin
elemento de control del vehiculo, pero al igual que el conductor requieren una posicion
ergonémica. (Martin Zelnik, 1983)

Para realizar un analisis ergonémico del C-1, hay que comenzar por definir el concepto
de habitaculo,asicomo | o definen en el |l i bro GCeeho nacen
Espacio habitable reducido a | o esencial.o (M

vehiculos es el espacio definido para las personas con todo lo necesario para conducir. El
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concepto de habitaculo busca ayudar a resolver problemas a nivel estructural, de
interaccion usuario-objeto, y ergondémicos, en el caso del C-1, el habitaculo esti
compuesto por una estructura metalica, con el panel de control y los pedales de mando
ubicados en la parte delantera, seguido por el asiento del conductor y en la parte
posterior esta ubicado el asiento del pasajero.

La distribucion del espacio del habitaculo est4d determinada por la informacion
antropomeétrica, es decir que se enfoca en la relacion del movimiento de los usuarios con
el entorno y los objetos que componen el habitaculo a partir de datos cientificos
previamente obtenidos, pero la relacién del usuario con los objetos que componen el
habitaculo es el punto de atencién de la ergonomia, uno de los retos que presenta el C-1
debido a la distribucion en tAndem de los ocupantes, es definir la posicion ergonémica del
pasajero y el conductor, que les permita una distencion de las articulaciones, los asientos
estan disefiados para generar un numero de posiciones determinadas, sirviendo de
apoyo para los muasculos y los rifiones, de esta manera brindar las mejores condiciones
para la comodidad de los ocupantes del habitaculo. La ubicacién de los comandos es
determinada por la ergonomia, haciendo que el conductor pueda acceder a cada uno de
los comandos de forma facil y rapida, al mismo tiempo le permite mantener una posicion
estable y cdmoda mientras conduce.

Después de definir la forma del C-1 surge una gran duda, ¢(Cémo hace este vehiculo
para mantenerse sobre sus dos ruedas?, la respuesta esta en varios factores, entre los
cuales la distribucién de sus componentes, es decir la ubicacion de la cabina, la fuente de
energia y las ruedas, alli Kim resuelve que la ubicacién de la fuente de energia debe ser
entre las ruedas, debajo de la cabina del conductor, de esta manera le proporciona al
vehiculo un centro de gravedad bajo que lo ayuda a mantener la posicion correcta (ver
Figura 13, Pag 98, Imagenes seleccionadas), pero la distribucion de los componentes no

responde completamente a la pregunta, el C-1 también incorpora desarrollos tecnolégicos
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como el sistema de estabilizacién giroscopica, entre otros sistemas tecnolédgicos que le

proporcionan al vehiculo la estabilidad.

2.4.2 Analisis tecnoldgico

La compainiia Lit Motors, ademas de presentar grandes avances respecto a la morfologia
de los vehiculos urbanos, los desarrollos tecnolégicos son esenciales para darle vida al
C-1, al mismo tiempo le proporciona prestaciones de eficiencia y rendimiento superiores.
Para terminar de responder la pregunta del péarrafo anterior, es necesario mencionar el
desarroll o tecnol -gico pat eQyrosaapio stapildyrsysierad coo mpa |

sistema giroscopico de estabilidad, definido por su creador Kim como:

The HfAsecret s-4 is ow (patentéd gyrascepic Gtability system. We use
electronically-controlled control moment gyroscopes (CMGSs) to generate thousands of
ft-Ibs of torque. The gyros are controlled by the vehicle, allowing it to lean itself into and
out of turns, and stay upright when stoppedi even in a collision! Our gyro system is the
key to bringing the safety and interface of a car to a two-wheeled platform.[ La fisal s a
secr et aldes @ patentadio sistema giroscopico de estabilidad. Nosotros usamos
un controlador-electrénico que controla los momentos del giroscopio (CMGs) para
generar miles de ft-lbs de torque. El gyros es controlado por el vehiculo, permitiéndole
inclinarse al entrar y salir de las curvas, y mantener su posicidn vertical cuando esta
detenido i incluso después de una colision! Nuestro sistema gyros es la llave para
traer la interface segura de un automovil a una plataforma de dos ruedas. (Lit Motors
Company, 2013).

Los avances tecnoldgicos incorporados para mejorar la seguridad a bordo del C-1
también abarca mejoras en los sistemas de bolsas de aire, los cinturones de seguridad y
la composicion formal del vehiculo ya mencionado anteriormente. Pero su motor
electronico también es objeto de estudio relevante para este Proyecto de Grado, ya que
este modelo es un vehiculo 100% eléctrico, enfocado en la eficiencia, los ingenieros de
Lit Motors han desarrollado un conjunto de baterias de ion-litio disefiado especificamente
para el modelo C-1 que le dan un rendimiento aproximado de 320km por carga, con el

objetivo de potenciar directamente el manejo del vehiculo, otorgandole la fuerza a sus

dos motores, ubicados uno en cada rueda, con el fin de proporcionarle al vehiculo una
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gran aceleracion y velocidades superiores a los 160km/h. Los motores al frenar generan
energia, es por esto que los ingenieros también incorporan un sistema llamado KERS por
sus siglas en inglés Kinetic Energy Recovery System, este sistema se encarga de
almacenar la energia cinética, para ser utilizada por el sistema gyro, ayudando a
amortizar el consumo de energia, que a su vez mejora las prestaciones del conjunto de

baterias extendiendo su duracién. (Fox C., 2014)

2.4.3 Impacto social

La compafiia Lit Motors tiene como objetivo crear ahora el futuro del transporte privado
de personas, materializando la necesidad actual de movilidad sostenible en las zonas
urbanas, con el desarrollo de vehiculos eficientes y seguros, para lograr este objetivo han
comenzando con un cambio en la composicion formal de los vehiculos y las fuentes de
energia utilizadas, ademas de la incorporacion de avances tecnolégicos que terminan por
definir un vehiculo que promete solucionar los problemas de movilidad de una manera
sostenible.

La mentalidad de consumo de la sociedad estd cambiando hacia la sustentabilidad, asi
como se menciona en el primer capitulo del presente Proyecto de Graduacién, por lo
tanto los disefladores estan implementando este concepto en sus disefios para satisfacer
la demanda de productos sustentables, en el caso de la compafia Lit Motors, la
revolucion de la forma de transporte en las ciudades surge como respuesta a la
necesidad de movilidad sostenible, es por esto que el modelo C-1 se presenta como un
objeto con la capacidad para cambiar la forma de desplazarse de las personas en las
zonas urbanas, al mismo tiempo, modifica los comportamientos socio-culturales del
hombre y la interaccion con su entorno.

El hombre se convierte en un ser social cuando tiende a relacionarse con el entorno y los

demas hombres, para ello ha desarrollado el lenguaje, pero también utiliza instrumentos,
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la capacidad que tiene el hombre de imaginar y crear instrumentos se llama disefio.
Desde el punto de vista social, esta forma de crear no es simplemente la accién de un
hombre aislado, ni tampoco en un momento determinado, el nicleo de la operacién de
disefio esta en la transformacion de los conceptos de identidad cultural a través de la
identificacion objetual. (Blanco, 2007).

El objetivo de la compafiia Lit motors es generar un impacto positivo en la reduccion de
las emisiones al mismo tiempo proveer un medio de transporte seguro que mejore las
condiciones de los desplazamientos en las grandes ciudades, estos objetivos estan
ligados a la aceptacion social del vehiculo, es decir, entre mayor sea la aceptacion mayor
es el impacto que puede generar. Kim tiene como meta lanzar al mercado el C-1 a finales
del 2014, el cual ya tiene una lista de espera de mas de mil personas inscriptas, de esta
manera dar comienzo al futuro del transporte individual de pasajeros, y un gran paso

hacia la movilidad sostenible.
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Capitulo 3. Vehiculos eléctricos saturados de sostenibilidad

Si bien los vehiculos eléctricos son solo una parte del abanico de recursos para generar
condiciones de desplazamiento eficiente y libre de emisiones, principalmente por el hecho
de utilizar una fuente de energia renovable comparada con los vehiculos potenciados por
motores de combustion, estos ultimos no solo utilizan recursos fasiles no renovables sino
gque también contaminan el medio ambiente. La evolucién hacia la movilidad eléctrica ha
pasado por varias etapas de transicion, primero se busco sustituir la nafta por etanol o
hidrogeno pero se llegd a la conclusibn de que estas fuentes de energia no eran
sustentables, a partir de esto se empez06 a potenciar el desarrollo de motores eléctricos,
comenzando a aplicarse comercialmente en modelos hibridos como el Toyota Prius, que
salié al mercado en 1997, y ahora es vehiculo hibrido mas vendido en el mundo (Agassi,
2010).

Es por esto que la movilidad eléctrica es el punto de atencién de la industria vehicular,
actualmente los grandes fabricantes se encuentran desarrollando modelos eléctricos,
empresas como Renault y su linea de vehiculos Z.E. por sus siglas en ingles zero
emissions, BMW también se encuentra desarrollando un vehiculo eléctrico llamado i3,
Nissan con su modelo LEAF ya disponible en el mercado, es otro de los fabricantes que
se encuentran en un proceso de transicion hacia la movilidad eléctrica (Herrera Vargas,
en prensa 2013).

En el mercado de los vehiculos eléctricos, hay un grupo de fabricantes que se dedican
exclusivamente al desarrollo y fabricacion de vehiculo eléctricos, como es el caso de la
compafiia Tesla, especializada en vehiculos eléctricos de alta gama, con las mas altas
prestaciones y apariencia de auto deportivo (Ver Figura 14, Pag 98, Imagenes
seleccionadas).

Algunos paises se encuentran implementando medidas para potenciar el desarrollo de la

industria de vehiculos eléctricos, por que han podido comprobar que son una gran
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herramienta para alcanzar la movilidad sostenible, como es el caso de los Estados
Unidos, que ha publicado una guia en base a las experiencias de las ciudades que han
implementado proyectos de movilidad eléctrica, donde afirma que:
firhe U.S. Department of Energy (DOE) supports plug-in electric vehicles (PEVS) as
one component of a suite of solutions for the challenge of providing affordable, clean,
secure transportation. Unlike conventional vehicles, which are powered primarily by
petroleum-based fuels, PEVs are powered at least in part by electricity, which is
generated from domestic, diverse, and secure energy sources.0
[El departamento de energia de los Estados Unidos apoya los vehiculos eléctricos
como parte de un grupo de soluciones al reto de proveer un transporte accesible,
limpio y seguro. Los vehiculos eléctricos son potenciados al menos en una parte por
electricidad, que es generada por diversos medios seguros a nivel local] (U.S.
Departament of energy, 2014).
Si bien los autos eléctricos son la opcidbn mas ecoldgica en la actualidad, estos también
representan un beneficio econémico comparado con los vehiculos con motores de
combustion fésil, asi lo publican en el portal web de departamento de energia de los
Estados Unidos, que cuenta con una calculadora de eficiencia vehicular, donde cualquier
persona puede consultar la informacién relacionada con sus desplazamientos,
brindandole datos comparando primero el costo de los viajes, tomando como referencia
cien millas por ejemplo, al cubrir esta distancia con un vehiculo eléctrico el costo es de
trescientos délares, mientras que con un vehiculo de combustién el costo es de mil
doscientos dolares. Esta misma calculadora compara los niveles de emisiones anuales
de los vehiculos, alli los vehiculos con motores de combustion llegan a las diez mil libras
de CO2, mientras que los vehiculos eléctricos alcanzan solo cinco mil, las cuales no son
emitidas directamente por el vehiculo, sino que las emisiones se dan durante la
fabricacion y en la obtencién de la energia para cargar las baterias. Los vehiculos
eléctricos reducen los costos de los desplazamientos a un cuarto del costo de un vehiculo
con motor de combustion, y al mismo tiempo reduce a la mitad las emisiones de agentes
contaminantes en la atmosfera. (U.S. Departament of energy, 2014).
La eficiencia energética superior de los vehiculos eléctricos también se puede medir en la

asociacion de la densidad de energia, por ejemplo, cuando se carga un tanque de nafta

de cincuenta litros, se dispone de unos quinientos kilowatt por hora o kwh, mientras que
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los vehiculos eléctricos que se encuentran actualmente en el mercado almacenan entre
quince y treinta kwh, ambos casos abarcan un rango similar de funcionamiento, pero esta
gran diferencia en el consumo energético sitta a los vehiculos eléctricos en un alto nivel
de eficiencia y rendimiento comparado con los motores de combustién interna. (Gobierno
de Madrid, p. 20).

Para que los vehiculos eléctricos sean mas convenientes y asequibles, se requiere del
desarrollo de infraestructura, asi como lo afirma el sr Agassi en su presentacion en TEDX,
afirmando que se debe implementar en los estacionamientos conexiones eléctricas donde
los vehiculos puedan cargar sus baterias, ya que estos pasan la mayor parte del tiempo
estacionados, disminuyendo la necesidad de ir a una estacion de servicio, donde en lugar
de cargar combustible cambian una bateria descargada de un vehiculo eléctrico por una
cargada.(Agassi, 2010)

Los vehiculos eléctricos tienen el potencial de reducir ain mas los niveles de
contaminacién asociada a ellos, demandando el uso de fuentes de energia renovables
para cargas las baterias de los vehiculos, de esta manera se fomenta el desarrollo de la
industria eléctrica con principios sustentables, que a su vez satisface la demanda
energética de la industria automotriz, contribuyendo de forma integral para reducir el
impacto ambiental de los procesos de fabricacion y funcionamiento de los vehiculos
eléctricos.

El impacto que pueden tener los vehiculos eléctricos en las zonas urbanas es
directamente proporcional al nivel de participacion politica como el caso del departamento
de energia de los Estados Unidos que implementa politicas que fomentan el crecimiento
de la industria eléctrica que se encarga de desarrollar la infraestructura necesaria para la
circulacion eficiente de los vehiculos eléctricos, de igual manera la industria de los
vehiculos eléctricos también tienen condiciones que benefician su crecimiento. Las
personas que comienzan a utilizar vehiculos eléctricos también son incluidas con

beneficios econdmicos, mas facilidades para acceder a los vehiculos eléctricos en
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comparacion con los vehiculos de combustién interna. La participacion integral de los
encargados de configurar el entorno, sumado a las acciones politicas que permiten el
desarrollo de la industria y acceso por parte de los usuarios a los vehiculos eléctricos,
tienen como objetivo alcanzar la sostenibilidad en las ciudades. (U.S. Departament of

energy, 2014).

3.1 Movilidad eléctrica en la Argentina

La industria del petréleo se encuentra en un punto critico debido a la posibilidad del
agotamiento de este recurso y el impacto que puede tener en la economia mundial, la
situacion de inestabilidad ambiental generada por la extraccion del crudo, el cual es
destinado principalmente para potenciar los diferentes sistemas de transporte alrededor
del mundo, que combustionan en sus motores los derivados del petréleo como la nafta,
gas natural, etanol, entre otros, para generar energia emitiendo gases que contaminan la
atmosfera, entre otros factores negativos relacionados con el petréleo y sus derivados.
Estos factores han motivado un cambio social y cultural que se encuentra en una etapa
de desarrollo, dentro de este cambiante imaginario colectivo, el concepto de
sustentabilidad comienza a cobrar fuerza, logrando incorporarse en los proyectos de

desarrollo y planeamiento urbanos de las principales ciudades del mundo.

Uno de los factores mas importantes de los proyectos de desarrollo sustentable es la
movilidad de las personas, alli el termino de movilidad sostenible se utiliza para promover
desarrollas los sistemas de transporte eficientes que anulen la contaminacion que se
genera actualmente en las grandes ciudades. La movilidad eléctrica es un hecho que
esta desarrollandose en ciudades como Madrid, Barcelona, Paris, Frankfurt, para luego
propagarse a las ciudades que se encuentran en el periodo de planificacion del desarrollo

urbano sostenible, accionando a favor de la movilidad eléctrica, donde el trabajo en
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conjunto del gobierno con la industria y el sector privado pueden impulsar el desarrollo de

la movilidad sostenible.

En la republica de Argentina, la organizacion AAVEA por sus siglas de asociacion
argentina de vehiculos eléctricos y alternativos, se encuentra en la labor de promocionar
y establecer una plataforma para el desarrollo de la movilidad eléctrica en el pais, asi lo

define su presidente:

La AAVEA tiene como objetivo social fundamental promover el desarrollo y la adopcién
generalizada por la sociedad y los mercados, de vehiculos eléctricos y alternativos a
los de combustible fosil, y en general todo sistema alternativo de movilidad vy
transporte en el marco del desarrollo sustentable a largo plazo; integrando lo local con
lo regional y global, por el bien comun de la sociedad en su conjunto; facilitando la
participacion de sus asociados en este proceso; promoviendo vinculos y sinergias
entre los interesados en estos fines comunes; y desarrollando actividades y
estrategias comunes que contribuyan a establecer el marco legal, econdémico,
tecnolégico y de conciencia, propicio para alcanzar los objetivos mencionados. Estan
implicados en la consecucion del objeto social, ademéas de los vehiculos eléctricos y
alternativos, sus componentes basicos y auxiliares, sus sistemas de abastecimiento y
acumulacién de energia y/o combustible, y la infraestructura de distribucién y recarga
de energia y/o combustible. (AAVEA, 2012)

En la Argentina se pueden adquirir motocicletas eléctricas, pero los codigos de transito
aun no contemplan la posibilidad de patentarlas, porque no hay instrucciones ni
instituciones designadas para su homologacion. Los cAdigos actuales de transito fueron
creados en una época en que no se pensaba aun en la movilidad eléctrica, por lo tanto
hace falta un cambio en estos cédigos para fomentar el uso de los vehiculos eléctricos, y
al mismo tiempo su fabricacion, ya que estos presentan un nivel inferior de complejidad
en comparacion con los vehiculos de combustién. El presidente de la AAVEA Juan Pablo
Zagorodny afirma que la Argentina necesita implementar leyes de vehiculos eléctricos,
gque se encarguen de crear las condiciones para el desarrollo de un mercado que plantea
beneficios econdémicos, sociales y ambientales. Actualmente se pueden identificar
productores locales que se encuentran desarrollando prototipos de vehiculos eléctricos
de fabricacion local, como en el caso de Zanella que promete cambiar sus modelos de

combustién por modelos propulsados por electricidad, la empresa Melex también ha
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desarrollado un utilitario con motor eléctrico, o la firma automotriz ArgBravo que se
encuentra desarrollando vehiculos eléctricos, pero ninguno de los dos dltimos
productores ha logrado introducir al mercado sus vehiculos eléctricos, esto se debe a la
falta de un marco regulatorio, donde tampoco hay una adecuacion del mercado que
permita su desarrollo. Las baterias también tienen la posibilidad de producirse a nivel
local, ya que la Argentina cuenta con grandes reservas del mineral necesario para la
fabricacion de baterias de ion-lito, que son las que mejores prestaciones ofrecen
comparadas con las demas tecnologias de baterias mencionadas en el capitulo anterior.
Por otro lado, la industria eléctrica en la Argentina se encuentra bien desarrollada, esta
comprende alrededor de tres mil empresas que desarrollan productos o servicios del
sector eléctrico o electromecanico, caracterizada por sus altos estandares de calidad y su
capacidad para desarrollar productos innovadores, por lo tanto también hay grupos de
técnicos e ingenieros eléctricos y electromecanicos que se encuentran capacitados para
superar los desafios que propone la transicion hacia los sistemas eléctricos. (Zagorodny

J.P, 2012).

El cambio hacia la movilidad eléctrica también requiere de la participacién social de las
personas, demandando vehiculos eléctricos por encima de los vehiculos de combustion
interna tradicionales, como consecuencia también se desarrollara la infraestructura
necesaria para que los vehiculos eléctricos sean mas convenientes y asequibles. En la
ciudad de Buenos Aires, la implementacion de los sistemas eléctricos propone diferentes
niveles de solucién a las problematicas de movilidad y la inestabilidad ambiental, pero es
necesario que sus habitantes cuenten con la informacion sobre las diferentes alternativas
a nivel tecnolégico de los medios de transporte y la fuente de energia que utilizan, para
participar conjuntamente con el estado y la industria local, con el objetivo de alcanzar la
sostenibilidad de la ciudad. Para determinar el imaginario colectivo que tienen las
personas sobre la movilidad sostenible se plantea un trabajo de campo que se

desarrollara en el siguiente sub capitulo, consultando dos fuentes impresas de

60



comunicacion para determinar la informacion que tiene disponible tanto los habitantes
comunes como los diferentes actores dentro del planeamiento y desarrollo de la ciudad,
como el gobierno, empresas, organizaciones e instituciones que se relacionen con el

mercado y la industria.

3.1.1 Protocolo del trabajo de campo

El imaginario es un concepto, una herramienta de investigacion aplicada en la teoria
social, se utiliza para la determinar el caracter construido de la realidad, es decir que las
acciones de la comunidad estan determinadas por instituciones que son creadas por ellos
mismos Yy tienen la capacidad de fijar la praxis de las personas. Es por esto que la nocién
de imaginario resalta que no hay dindmicas naturales en una sociedad, donde los sujetos
imaginan necesidades y luego luchan por su institucionalizacion, diferenciando dos
etapas separadas que representan los cambios histéricos del orden social. El concepto
de imaginario social fue creado por el psicélogo Cornelius Castoriadis, el plantea una
herramienta conceptual para que la realidad deje de ser analizada como el reflejo de las
acciones objetivas en las cuales viven los sujetos, determinando que la realidad se
construye socialmente y que es posible investigar la percepcion de sociedad por parte de
las personas que viven en ella, dejando atras los criterios éticos, estéticos o funcionales
que ocupen la mente del investigador. Es por esto que el concepto de imaginario social
establece una relacién directa con el trabajo empirico, ya que se interesa en profundizar
sobre el conocimiento que tienen las personas de la sociedad en que viven, para después
conocer en qué medida dicho conocimiento acepta y certifica la accion de los sujetos.
Para Castoriadis un imaginario social comprende una construccién histérica que
contempla el conjunto de instituciones, normas y simbolos que tienen en comdn un
determinado grupo social, sin importar que sea de caracter imaginado, opera en la
realidad brindando oportunidades y restricciones para el accionar de los sujetos. De tal

manera, un imaginario no es una fantasia ni una mentira, sino que es una realidad que
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tiene consecuencias practicas para la vida cotidiana de las personas. Entonces el
imaginario social es la continua creacion socio-histérica de instituciones, normas y
simbolos que proveen contenidos significativos a las acciones de las personas integradas
a una estructura social. (Moreno, C. y C. Rovira, 2009)

Para determinar el imaginario social sobre la movilidad sostenible en la ciudad de Buenos
Aires, se realizara un trabajo de campo a partir de un protocolo que contempla un
proceso de analisis, ordenamiento de las definiciones conceptuales de las variables y la
organizacion del material disponible para llevar a cabo la investigacion, de esta manera
determinar la informacién relevante para la construccion del imaginario social.

Siguiendo este lineamiento, el primer paso es determinar la unidad de analisis del trabajo
de campo, compuesta por dos publicaciones impresas de aparicion periddica en la
republica de Argentina, la primera de nombre Futuro Sustentable, esta orientada al
compromiso empresarial pero con un enfoque respetuoso por la sociedad y el medio
ambiente, esta publicacion se edita cada dos meses y sirve como medio de informacion y
reflexibn abordando temas econdmicos, ambientales y de responsabilidad social, para
emprendimientos y proyectos con una visibn empresarial, ya sean entidades
gubernamentales o privadas, pero que compartan el objetivo de desarrollar una Argentina
Sustentable. La distribucion de la misma se realiza en el &mbito gubernamental,
empresarial y de organizaciones no gubernamentales.

La segunda publicacion estudiada es la revista 90+10, dedicada a la propagacion del
disefio, la creatividad, el arte, la moda, la tecnologia, la musica y el lifestyle. A través de
un alto contenido visual y una mirada interdisciplinaria, esta publicacién presenta en cada
una de sus seis ediciones publicadas por afio, temas como la fotografia, arte,
arquitectura, musica, moda, autos y tecnologia de consumo. Los lectores de la revista
90+10 son un publico con especial interés en disefio y las tendencias a nivel global,
personas acostumbradas a los cambios continuos por las vanguardias tecnolégicas y

culturales que van transformando a la sociedad.
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Las variables a medir con el trabajo de campo son los tres conceptos que se relacionan
de forma integral con la movilidad sostenible, tema central del presente Proyecto de
Graduacion, estos conceptos son la sustentabilidad, seguido por el desarrollo sostenible y
por ultimo la Movilidad eléctrica. Las publicaciones aborden temas que promuevan
practicas sustentables, informacion sobre la situacién de inestabilidad ambiental y las
acciones que se estan tomando para solucionar la crisis, son las que integran la variable
de sustentabilidad. Los articulos que contengan informacién sobre acciones a gran escala
gue contribuyen a la sostenibilidad, tocando temas de arquitectura sostenible, fuentes de
energia alternativas y recursos renovables, y acciones de grandes entidades que
promuevan el desarrollo sostenible. La variable de la movilidad eléctrica contempla los
temas relacionados a los medios de transporte sustentables, vehiculos con fuentes de
energia alternativa, contaminacion vehicular y la situacién de inestabilidad vehicular.

La técnica utilizada para obtener la informacion es a través del relevamiento de las
publicaciones de cada unidad de analisis en funcién del objeto y el contexto, con el
objetivo de recrear la memaria colectiva de los habitantes de la ciudad de Buenos Aires, a
través de una investigacion cualitativa de informacion que contenga las variables
mencionadas en el parrafo anterior.

La seleccion de la muestra abarca las publicaciones de cada revista entre el mes de
Mayo del afio 2011 hasta la primera publicacion del afio 2014, en el caso de Futuro
Sustentable, la muestra comienza con la edicion nimero treinta y ocho publicada en el
mes de Mayo del afio 2011, hasta la edicion numero cincuentaicinco publicada en
Febrero del presente afio. La muestra seleccionada para la revista 90+10 abarca desde la
edicidbn namero treinta y dos publicada en el mes de Mayo del afio 2011, hasta la edicion
namero cuarenta y ocho publicada en Marzo del presente afio.

El método de recoleccion de informacion esta determinado por la unidad de analisis, al
tratarse de publicaciones impresas, el instrumento seleccionado para la obtencion de los

datos es un relevamiento de las ediciones publicadas en los Ultimos tres afios, de esta
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manera agrupar la informacion correspondiente a cada variable, a partir de esta
construccién de datos, se realizara un analisis para construir el imaginario social sobre la

movilidad sostenible y la participacion que tienen los vehiculos eléctricos dentro de este.

3.1.2 Construccién del imaginario social sobre movilidad sostenible en la ciudad

de Buenos Aires

Luego de realizar el trabajo de campo siguiendo los lineamientos planteados en el sub
capitulo anterior, el autor realizo una clasificacion de la informacion obtenida para su
analisis, de esta manera determinar la Importancia del concepto de movilidad sostenible
en el desarrollo de la ciudad. Este concepto abarca los desplazamientos de las personas
en el entorno urbano, utilizando medios de transporte sustentables, es decir que sean
respetuosos con su entorno, ademas de la importancia de incorporar la movilidad
sostenible en los proyectos de desarrollo de las ciudades, esto se ha convertido en un
punto crucial, ya que las problematicas generadas por la planeacién actual de movilidad
en las ciudades, ha generado situaciones de inestabilidad urbanas y ambientales. Es por
esto que la construccion del imaginario social sobre la movilidad sostenible en la ciudad
de Buenos Aires, es importante para definir la situacion actual de este concepto a nivel
local, y al mismo tiempo orientar la toma de decisiones basado en el imaginario social.

Entre las dos publicaciones seleccionadas como unidad de analisis, la revista Futuro
sustentable, abarca a las personas que tienen poder para motivar los cambios en el
desarrollo industrial, econémico y social, integrando entidades gubernamentales, sector
empresarial y la industria, con el objetivo de potenciar el desarrollo sostenible en la
republica Argentina. Por lo tanto, en sus contenidos hay un volumen mayor de
informacion sobre avances tecnoldgicos, recursos industriales alternativos, vy
oportunidades comerciales con un claro enfoque sustentable. En el protocolo del trabajo

de campo se definieron tres variables a medir, la sustentabilidad, desarrollo sostenible y
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la movilidad eléctrica, de las cuales, fueron encontradas en mayor nuamero, de los
veintinueve articulos seleccionados que integran alguna de las variables definidas, los
articulos que contemplan la variable desarrollo sostenible, representan la mayor cantidad
de apariciones con veintisiete articulos.

De las diez y ocho ediciones estudiadas, fueron seleccionados veintinueve articulos que
integraban una o mas de las variables a medir, donde tan solo una de las ediciones
carecia de publicaciones que contenga alguna de las variables, también se detectaron
trece casos que contemplan dos variables en un solo articulo, destacandose la dupla de
variables sustentabilidad y desarrollo sostenible con siete menciones, mientras que solo
tres casos de articulos que contengan las tres variables.

La segunda publicacién seleccionada dentro de la unidad de analisis, es la revista 90+10,
dedicada a las areas de disefo, creatividad, arte, moda, tecnologia, vehiculos, musica y
lifestyle, dirigida a un publico con un interés especial por el disefio y las tendencias a nivel
global, es alli donde la revista tiene el poder de influenciar los habitos de consumo de la
sociedad. La muestra de seleccionada para el estudio de las variables consiste en diez y
siete ediciones, entre las cuales, seis ediciones no contienen las variables a medir. Al
contrario que la revista Futuro sustentables, en la revista 90+10, de los trece articulos
totales seleccionados, tan solo uno aborda una tematica relacionada con el variable
desarrollo sostenible, seguido por dos articulos con la variable de sustentabilidad,
mientras que la tercera variable, la movilidad eléctrica, fue contemplada por doce
articulos, marcando una gran diferencia con las demas variables.

Las conclusiones obtenidas a partir de los resultados obtenidos, para la revista Futuro
sustentable, esta claro que el objetivo de la publicacion es acercar a los lectores la
informacion necesaria para acceder y desarrollar la industria de forma eficiente, para
contribuir a mejorar las condiciones del medio ambiente, implantando en el imaginario de
los diferentes actores, el concepto de desarrollo sostenible, con una fuerte inclinacion

hacia la generacion de energia a partir de fuentes renovables para una aplicacion
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industrial y comercial, por lo tanto este ultimo, también contiene la variable de movilidad
eléctrica, ya que esto contribuye a mejorar la eficiencia de los vehiculos eléctricos, los
cuales solo ocuparon un articulo, pero su contenido plantea el desarrollo de una industria
de vehiculos eléctricos a nivel local, tomando como referente el nivel de importancia que
estan tomando los vehiculos eléctricos en las lineas de desarrollo de los principales
fabricantes a nivel mundial.

El relevamiento de la revista 90+10, con su enfoque orientado a crear y modificar hibitos
de consumo en la sociedad, a partir de publicaciones especializadas en el disefio y las
tendencias que cobran fuerza a nivel global, influyen en el comportamiento y la decision
de compra de su publico. Si bien la revista aborda una amplia variedad de temas
relacionados con estilos de vida, en la muestra seleccionada para el estudio de las
variables se puede identificar una tendencia hacia la movilidad eléctrica, destacando los
cubrimientos de los principales salones de exposicion vehicular, donde los principales
fabricantes del mundo presentan sus Ultimos modelos, alli la revista destaca los
conceptos y desarrollos tecnoldgicos orientados hacia la movilidad eléctrica.

A partir de trabajo de campo desarrollado en los parrafos anteriores, se puede determinar
que el imaginario social sobre movilidad sostenible en la ciudad de Buenos Aires, ya que
en general las dos publicaciones que conforman la unidad de analisis, permitiendo
abarcar dos publicos con una gran influencia en el desarrollo de un proyecto de movilidad
sostenible y la incorporacion de los vehiculos eléctricos, es el caso de las entidades
gubernamentales y privadas con poder politico y empresarial para desarrollar la industria,
y el publico que conforman los consumidores, estos Ultimos tienen el poder para exigir
sistemas de transporte eficientes y sustentables. El publico seleccionado no es
representativo, pero son actores determinantes para desarrollar la industria eficiente,
dejando atras la dependencia del petr6leo como fuente de energia, para dar paso a
nuevas alternativas sustentables, al mismo tiempo incentivar a las entidades

gubernamentales a tomar medidas que potencien el crecimiento de la industria y la
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sociedad incorporando el concepto de sostenibilidad. Por su parte el concepto de
movilidad sostenible se estd incorporando desde la sociedad, para que estos se
encarguen de demandar alternativas de transporte eficiente y sustentable, entre las
cuales se destacan los vehiculos eléctricos como actor principal del futuro de la movilidad

a nivel global.

3.2 Transicién de la movilidad del petréleo a la movilidad eléctrica

A lo largo del presente Proyecto de Graduacion se han determinado los factores que
ubican a los vehiculos eléctricos como uno de los principales actores en el futuro de la
movilidad sostenible en las ciudades, principalmente por ser vehiculos libres de
emisiones contaminantes, sumado a la utilizacién de fuentes de energia renovables, en
comparacion con los vehiculos con motores de combustién interna y su dependencia del
petréleo para generar la potencia, sin embargo, estos ultimos han dominado el mercado y
la industria automotriz en una escala global, esto se debe al trabajo en conjunto de los
diferentes actores de la configuracion del entorno, ya que estos crearon los medios para
el desarrollo de la industria del petréleo y los automéviles que lo consumen, al mismo
tiempo modifican la infraestructura urbana y los habitos de consumo de la sociedad,
potenciando el crecimiento de los vehiculos con motores de combustion.

Es por esto que los actores que influyen directamente en la transformacion de un sistema
se consideren como grupos de interés, en el caso de la movilidad sostenible, la transicion
hacia la movilidad eléctrica estd determinada por tres grupos de interés, en primera
instancia se encuentran las entidades gubernamentales, ya que sus acciones pueden
orientar el desarrollo de la industria eléctrica y vehicular hacia un desarrollo sostenible,
fomentando la incorporacion de tecnologias que permitan obtener y almacenar energia
sin afectar el medio ambiente, este grupo de interés también puede restringir el uso de

energias no renovables, regular los niveles de emisiones permitidos por la industria y los
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vehiculos que circulan por las ciudades. Las entidades gubernamentales deben fomentar
la implementacion de estrategias para desarrollar la infraestructura necesaria para cargar
los vehiculos eléctricos para que estos tengan una mayor autonomia y puedan circular de
forma eficiente.

Estas acciones se veran reflejadas en el crecimiento de la industria local, ya que el
mercado y la industria de los vehiculos eléctricos se encuentran en una etapa de
desarrollo, donde los diferentes tipos de vehiculos eléctricos y la infraestructura de
estaciones de servicio especializada para estos vehiculos, estan siendo desarrollados por
nuevos emprendimientos que estan marcando el camino hacia la movilidad sostenible,
asi como se plantea en el Mapa tecnolégico de la movilidad eléctrica en Espafia, donde el
ministerio de industria y energia plantean una serie de medidas para el desarrollo de la
infraestructura de recarga, entre las cuales se destacan ayudas econdmicas y sistemas
de apoyo, financiacion y regulacién de la infraestructura de abastecimiento eléctrico. Al
mismo tiempo plantean incentivos que apoyan a los sectores privados que estén
interesados en desarrollar industrialmente vehiculos eléctricos en Espafia, impulsando el
mercado de vehiculos eléctricos para garantizar un nivel de demanda necesario para el
crecimiento del sector. Las acciones propuestas por la Gobernacion de Espafa en el plan
de movilidad sostenible estan centradas en primera instancia en la promocion de politicas
en materia de infraestructura, planificacion territorial, aspectos sociales, proteccion del
medio ambiente y desarrollo industrial que favorezcan la incorporacién de la movilidad
sostenible en las zonas urbanas. En segunda instancia las acciones politicas estan
dirigidas a la ciudadania, facilitando el acceso a informacién sobre los diferentes medios
de transporte sustentables, de esta manera van cambiando los habitos de consumo de
las personas en lo que respecta a sus desplazamientos. (Gobernacién de Espafia, 2012).
Para que la transicion hacia la movilidad eléctrica sea incorporada exitosa, las acciones
de las entidades gubernamentales deben potenciar los aspectos industriales que se

requieren para desarrollar la infraestructura y gestion energética que demandan los
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vehiculos eléctricos, de esta manera poder desplazar los medios de transporte con
motores de combustion que consumen de forma ineficiente los recursos fésiles no
renovables, para cambiar a los sistemas de transporte eléctricos mas eficientes y

sustentables.

3.2.1 Desarrollo de infraestructura eléctrica y la demanda energética

El desarrollo de infraestructura para para abastecer la demanda energética de los
vehiculos eléctricos es una tematica contemplada en los proyectos de movilidad
sostenible, ya que el mercado de los vehiculos eléctricos se encuentra en constante
crecimiento, por lo tanto la demanda de infraestructura eléctrica que soporte el creciente
namero de vehiculos eléctricos que circulan por las ciudades, también esta en aumento,
convirtiéndose en un factor de suma importancia para el desarrollo de la movilidad
eléctrica de forma eficiente en los centros urbanos. La organizacién Transportation &
Climate Initiative, con el apoyo del departamento de Energia de los Estados Unidos, ha
publicado un manual instructivo definiendo las caracteristicas y ubicacién de las
estaciones de servicio para vehiculos eléctricos, orientado hacia entidades privadas vy
gubernamentales interesadas en el desarrollo de la movilidad eléctrica. Alli aclaran que
los vehiculos eléctricos a diferencia de los vehiculos con motores de combustién, pueden
abastecerse desde el hogar, en el trabajo, estacionamientos publicos y otros lugares
donde los autos queden parados por largos periodos, a su vez pueden realizar cargas
rapidas en estaciones de servicio especializadas. Segun el manual, los centros de
abastecimiento estan clasificados en tres categorias dependiendo de su capacidad de
carga. El primer nivel corresponde a las instalaciones con una corriente eléctrica de 120
voltios, en segundo nivel se encuentran las instalaciones con una corriente eléctrica de
220 voltios y en el tercer nivel estan las instalaciones con una corriente eléctrica entre

400 y 600 voltios. Los centros de abastecimiento nivel uno estan ubicados en los hogares
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de las personas que adquieren vehiculos eléctricos, alli los propietarios pueden realizar
una carga que puede tardar entre ocho y veinte horas en cargar la bateria al maximo de
su capacidad, los hogares también cuentan con salidas eléctricas de 220v permitiendo
una carga nivel dos, esto hace que las baterias se puedan cargar al madximo de su
capacidad en un tiempo que oscila entre cuatro y ocho horas. Los automoviles pasan la
mayor parte del tiempo estacionados, asi como se menciona en el primer capitulo del
presente Proyecto de Graduacion, es por esto que estos dos niveles de carga son
aceptables dentro de un hogar, permitiendo que el propietario pueda cargar la bateria de
su vehiculo, por ejemplo, mientras duerme, a su vez le da un determinado nivel de
autosuficiencia, ya que en ciertas condiciones, la capacidad de la bateria permite que el
vehiculo pueda cubrir el trayecto de ida y el trayecto de regreso de un lugar determinado,
evitando que el propietario tenga que recargar la bateria fuera de su hogar. Los
desplazamientos de las personas en sus vehiculos no son siempre el mismo, pueden
variar en distancia y duracion respecto al tiempo fuera del hogar, es por esto que un
vehiculo eléctrico necesita centros de abastecimiento fuera de los hogares que le
permitan cubrir mayores distancias o un mayor tiempo de autonomia fuera del hogar, por
lo tanto el desarrollo de infraestructura eléctrica en espacios publicos es un paso
fundamental para garantizar la eficiencia de los vehiculos eléctricos, implementando
centros de recarga nivel dos en los estacionamientos de supermercados, trabajo, centros
comerciales, entre otras alternativas que contribuyen a mejorar las condiciones para la
circulacion de los vehiculos eléctricos. Los centros de recarga nivel dos en espacios
publicos son otro factor de suma importancia para generar unas condiciones donde los
vehiculos eléctricos pueden circular de forma eficiente, pero el tiempo de recarga de los
niveles uno y dos no pueden competir con los tiempos de recarga de un vehiculos con
motor de combustion, por lo tanto, el desarrollo de estaciones de servicio para vehiculos

eléctricas que cuenten con fuentes de carga nivel tres son necesarios para completar una
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red de alternativas para que los vehiculos con motores eléctricos circulen de forma

eficiente en los centros urbanos.(TCl 2012)

A medida que aumenta el nimero de vehiculos eléctricos, aumenta la demanda de
energia eléctrica necesaria para ofrecer a los sistemas eléctricos una plataforma donde
los vehiculos pueden operar de forma eficiente, ademds, si estos dos actores se
desarrollan en conjunto con una orientacion sustentable, tienen la capacidad de disminuir
la huella ambiental generada por la actual industria eléctrica que obtiene la energia
eléctrica a partir de la combustién de recursos fosiles, la movilidad de las personas
también cuenta con la capacidad de reducir el impacto ambiental optando por la
integracién de fuentes de energia renovables para potenciar los diferentes sistemas de

transporte.
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Capitulo 4. Relevamiento Industria vehicular en la Argentina

La movilidad eléctrica representa una industria emergente que se encuentra en una etapa
de rapido crecimiento, por lo tanto se destaca como una gran oportunidad para el
desarrollo de la industria automotriz orientada hacia la fabricacién de vehiculos eléctricos,
ademas, son mas faciles de disefiar y fabricar porque sus motores tienen un ndmero
inferior de piezas, también son mas pequefios y livianos que los motores de combustion.
Uno de los componentes mas importantes en la fabricacion de un vehiculo eléctrico es la
bateria, ya que esta representa un reto tecnoldgico responsable de otorgarle a los
vehiculos una mayor autonomia y potencia, este componente también influye en el costo
del vehiculo, ya que las baterias son consideradas mercancias peligrosas, por lo tanto el
transporte de las mismas requiere de unas condiciones adecuadas y a su vez mas
costosas. Una de las propuestas del programa de movilidad espafiola es ubicar las
plantas de fabricacion de baterias cerca de las zonas determinadas para el desarrollo de
la industria automotriz, estas fabricas también deben poder responder al reciclado de las
baterias, permitiendo recuperar algunos componentes de alto costo como el litio y otros
minerales que son de suma importancia para el futuro de las baterias eléctricas. Ademas
de la bateria, para fabricar un vehiculo eléctrico en una industria ya establecida, es
necesaria una modificacion en las lineas de produccién y ensamblaje, incorporando los
componentes de almacenamiento de energia y motor eléctrico, ademas de las medidas
de seguridad correspondientes para la manipulacién de componentes eléctricos de alto
voltaje. Estos cambios también deben estar acompafiados con avances tecnolégicos,
orientados al desarrollo de sistemas mas eficientes en cuanto a materiales, maquinaria,
sistemas de control, potencia de los motores, almacenamiento de las baterias, entre
otros, que si bien ya estan siendo desarrollados en los vehiculos de combustién interna,

tendrédn un mayor impacto en los vehiculos eléctricos. (Gobernacion de Espafia, 2012)
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Las baterias de ion-litio son las que ofrecen mayores prestaciones entre los diferentes
tipos de baterias mencionados en el segundo capitulo del presente Proyecto de
Graduacion, destacando su elevada capacidad de almacenamiento energético y su larga
durabilidad determinada por su elevado niumero de ciclos de regeneracion, todo esto en
un volumen inferior en comparacién con los demas tipos de baterias, haciendo que las
baterias de ion-litio sean mas compactas y mas eficientes, otorgandole a los vehiculos
eléctricos la autonomia y eficiencia energética requerida para desplazarse de forma
eficiente dentro de un entorno urbano. La fabricacion de baterias de Litio se presenta
como una oportunidad para la industria automotriz en la Argentina, asi se plantea en el
foro estratégico para el desarrollo nacional:
Ya hay al menos un grupo de investigadores y empresas que lanzé un proyecto para
fabricar en el pais baterias de litio, partiendo desde su mineria en el NOA, ya que es
un mineral estratégico y ocurre que Argentina tiene reservas muy importantes del
mismo. Participaran del proyecto la UNCa (Catamarca), el INIFTA de la UNLP (La
Plata), la UNC (Cérdoba), y la empresa Sol.ar, entre otros. (Zagorodny J.P., Pag. 2).
Es por esto que el crecimiento de la industria automotriz a nivel local, enfocada hacia el
desarrollo de componentes y tecnologias necesarias para la fabricacion y ensamblado de
un vehiculo eléctrico, crea un valor agregado para la exportacion y el empleo de personal
con alta capacitacion disponibles a nivel local, para potenciar los emprendimientos
locales y el fortalecimiento de la industria nacional. En cuanto a la fabricacion de los
motores eléctricos en la republica de la Argentina, estos al tener un namero inferior de
piezas, y no tener que soportar altas temperaturas en comparacioén con los motores de
combustién, hacen que estos motores en mucho mas livianos en comparacion con los
motores de combustion. Estos tres factores contribuyen a consolidar la eficiencia superior
de los motores eléctricos, ademas son una ventaja al momento de disefar la distribucion
de los espacios y los componentes estructurales, gracias a sus niveles superiores de
eficiencia, con motores de menor tamafio se puede alcanzar el mismo nivel de potencia

de un motor de combustibn mas grande. Los motores eléctricos pueden incorporar dos
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mejoras sustanciales que permiten que a través de la traccion, recuperen energia durante
el frenado, invirtiendo la funcién del motor eléctrico para utilizarlo como generador,
transformando y almacenando la energia del frenado en las baterias, este sistema de
recuperacion de energia aumenta la eficiencia del vehiculo en un 30%. Otro componente
que aumenta la eficiencia de los motores eléctricos es la implementacién de la
transmision eléctrica, ya que un vehiculo eléctrico puede llevar un motor en cada eje o en
cada rueda, de esta manera aumenta la traccién y simplifica la transmisibn mecanica, por
lo tanto se reduce la necesidad de mantenimiento, reduce las posibilidades de
imperfecciones, contribuyendo a disminuir la frecuencia y los costos de arreglo de los
vehiculos eléctricos. (Zagorodny J.P., Pag. 3).

La posibilidad de la fabricacién de un vehiculo eléctrico en la Argentina es viable ya que
esta nacién cuenta con todos los recursos de materias primas e infraestructura industrial,
ademas dispone de personal capacitado para desarrollar las baterias de litio y lo motores
eléctricos a nivel local, si bien son tecnologias necesarias se encuentran en una etapa de
desarrollo, se puede convertir en una oportunidad para orientar el desarrollo de la
industria automotriz local hacia el sector de la movilidad eléctrica, de esta manera mejorar
las condiciones ambientales y las problematicas de movilidad locales. ElI motor, la
transmision eléctrica y las baterias requieren de un desarrollo tecnoldgico e industrial,
pero los demas componentes de un vehiculo ya se fabrican y ensamblan a nivel local,
actualmente la industria vehicular en la Argentina cuenta con once plantas de fabricacion
de automoviles, bajo las condiciones de demanda adecuadas, estas plantas tienen la
posibilidad de modificar sus lineas de produccion para reemplazar los motores de
combustién por los motores eléctricos, este es un proceso similar a la modificacion de la
linea cuando se introduce un nuevo modelo de vehiculo, es alli donde participa la
Asociacion de Fabricas de Automotores ADEFA, fomentando al sector a realizar el
cambio hacia la movilidad eléctrica, orientando a los diferentes actores que participan

dentro de este sector como las metalurgias, los fabricantes de componentes y autopartes,
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y las plantas de fabricacion y ensamblado de los vehiculos, de esta manera garantizar un

desarrollo integral de estos actores hacia la movilidad eléctrica. (ADEFA, 2014)

4.1 Relevamiento industria automotriz local y sus diferentes grupos de interés

En la Argentina hay un conjunto de organizaciones y asociaciones especializadas en
diferentes ambitos relacionados con la fabricacion de vehiculos a nivel local, ademas de
entidades gubernamentales que trabajan en conjunto con el sector privado para
determinar el presente y futuro de la industria automotriz. En primera instancia aparecen
las entidades gubernamentales como el Ministerio de Industria y el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial INTI, encargados de coordinar y promocionar las politicas para el
desarrollo industrial y tecnolégico de la Argentina, fomentando la evolucién de las
cadenas de produccion. En segunda instancia aparecen asociaciones que se encargan
de organizar diferentes sectores referentes a la manufactura de automdéviles, como los
fabricantes de autopartes, ingenieros, personal especializado, entre otros actores que
componen la industria en la Argentina, como es el caso de la Asociacién de Fabricas de
Automotores ADEFA, esta organizacién integra once plantas encargadas de las
diferentes instancias de manufactura de automotores en la Argentina, conformada por los
siguientes miembros: Fiat Auto Argentina S.A., Ford Argentina S.C.A., General Motors
Argentina S.R.L., Honda Motor de Argentina S.A., Iveco Argentina S.A., Mercedes Benz
Argentina S.A., PSA Peugeot Citroén Argentina S.A., Renault Argentina S.A., Scania
Argentina S.A., Toyota Argentina S.A. y Volkswagen Argentina S.A. La asociacion
ADEFA tiene como propdsito fomentar las inversiones en el sector automotriz,
potenciando el desarrollo local de los vehiculos y la competitividad del sector industrial.
Esta organizacion se encuentra en la constante busqueda de introducir a nuevos
mercados los vehiculos fabricados en la Argentina, a su vez se encarga de publicar datos

estadisticos referentes al sector, entre los cuales se destaca el total de vehiculos
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fabricados en la Argentina en el afio 2013, por ejemplo, en la categoria A que contempla
los automéviles y utilitarios se fabricaron un total de setecientos sesenta y cuatro mil
ciento sesenta y un vehiculos, entre los cuales, los automéviles representan una mayor
produccioén con quinientos seis mil quinientos treinta y nueve vehiculos fabricados. Otro
dato importante es el total de vehiculos fabricados que se exportaron con cuatrocientos
veinte mil ochocientos setenta y ocho, mientras que las ventas de vehiculos nacionales
en el pais es de trescientos cuarenta y tres mil trescientos ochenta y ocho para los
vehiculos categoria A, entre los cuales se destaca la venta de automdviles con
doscientos cuarenta y cuatro mil doscientos cuarenta y tres unidades (ADEFA, 2014).

Los datos estadisticos publicados por ADEFA permiten visualizar la produccion de
vehiculos en Argentina, a su vez posiciona a los automdviles como los vehiculos con
mayor numero de unidades producidas, también son los mas vendidos a nivel local y el
mayor numero de vehiculos exportados en comparaciéon con los utilitarios, es por esto
que al cambiar los automoviles con motores de combustion por automadviles con motores
eléctricos, se reducira el impacto ambiental por emisiones producidas por la combustion
de los combustibles fésiles. Entre los integrantes de la ADEFA se encuentran los
mayores fabricantes de vehiculos a escala global, de los cuales algunos ya disponen de
vehiculos eléctricos en el mercado, resaltando que un cambio en la fuente de potencia de
los vehiculos mas no una nueva morfologia del automovil, como en el caso de Fiat y su
modelo 500 EV, también el fabricante Ford y su modelo Focus Electric, Honda y su
modelo Fit EV, Mercedes-Benz y su modelo B-Class Electric Drive, Toyota y su modelo
Rav4 EV. Por otra parte hay otros integrantes de la ADEFA que se encuentran
introduciendo en el mercado nuevas tipologias de vehiculos potenciados por motores
eléctricos, como el Renault Twizy y el Peugeot iOn, ya que los fabricantes de estos
ultimos modelos ya cuentan con la infraestructura y la tecnologia para la fabricacion de
automoviles eléctricos eficientes, por lo tanto, tienen la capacidad y la experiencia para

desarrollar la industria de los vehiculos eléctricos en Argentina.
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Otra organizacion que cumple un rol importante en la industria automotriz nacional es la
Asociacién de Fabricas Argentinas de Componentes AFAC, ya que esta organizacion
establece una plataforma de interaccion entre los diferentes fabricantes de autopartes
que abastecen las diferentes plantas de manufactura vehicular que integran la ADEFA.
Las acciones de la AFAC tienen como objetivo promover los intereses generales de la
industria autopartista, acompafiado al sector con la proyeccion de estrategias para
motivar la produccion local y regional de vehiculos, para esto la organizacion interpreta el
contexto econémico y social para incentivar el crecimiento de los productores de
autopartes, mejorando los costos, la calidad y el cumplimiento como herramienta
competitiva. Entre las estrategias de la AFAC, se destaca el Programa de mejora
continua de eficiencia y productividad de procesos productivos o PMC, feste programa
busca mejorar la eficiencia y productividad del Piso de Planta del Sector Autopartista
Argentino, en cuanto a la utilizacion de los activos de planta, recursos humanos

involucrados, procesos utilizados, materiales e insumos circulantes y el management

asociadoo . (AFAC) . Todas |l as variables que contemp

para el desarrollo de los componentes necesarios para la fabricacién de un vehiculo
eléctrico en la Argentina, donde ademas de potenciar la industria local, abre un nuevo
mercado para la exportacién de las autopartes al creciente sector de la movilidad
eléctrica, brindando las condiciones para que los fabricantes que componen la ADEFA
puedan comenzar a satisfacer la demanda de vehiculos eléctricos a nivel regional y
global.

En la proyeccion de las estrategias de la AFAC también participa la asociacion de
ingenieros y técnicos del automotor AITA, esta entidad establece una plataforma propicia
para la discusién y andlisis de los temas técnicos de la industria automotriz en la
Argentina, integrando a diferentes grupos de profesionales, entre ingenieros y técnicos
provenientes de instituciones y organizaciones nacionales. Entre las acciones mas

destacadas esta el asesoramiento a entidades oficiales y privadas, organizacion de
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charlas y conferencias técnicas para debatir y compartir el conocimiento técnico y las
experiencias de los ingenieros y técnicos del automotor, de esta manera contribuir al
desarrollo de la industria automotriz nacional, ademas hace parte de la federacion
internacional de sociedades de ingenieros en técnicas del automotor FISITA, donde se
congregan los principales ingenieros y técnicos del sector a nivel global para debatir y
proyectar los avances y tendencias respecto a las tecnologias y recursos de las
siguientes generaciones de automdviles, entre las cuales se encuentra la movilidad
eléctrica. Es alli donde la entidad AITA debe obtener todo el conocimiento y la
experiencia de la industria de los vehiculos eléctricos para que luego sean volcados a la
industria nacional. (AITA).

La participacion de las tres entidades mencionadas anteriormente, sumado a las acciones
gubernamentales, son factores determinantes para fomentar el desarrollo y crecimiento
de la industria y el mercado de los vehiculos eléctricos a nivel nacional, con la posibilidad
de una expansion a mercados internacionales. Para esto se debe tomar como referencia
los cadigos y reglamentaciones que se aplican actualmente en paises donde la movilidad
eléctrica ya se encuentra establecida, como en Noruega, Japén o Estados Unidos,
unificando los deferentes sistemas de recarga y tecnologias de los vehiculos eléctricos,
garantizado la seguridad, eficiencia y compatibilidad entre los diferentes vehiculos y

sistemas de abastecimiento.

4.2 Reglamentacion de la UNECE para los vehiculos eléctricos

La division de transporte de la UNECE, por sus siglas en inglés United Nations Economic
Commission for Europe, organiza foros mundiales donde se revisan y aprueban los
diferentes tipos de reglamentaciones de los vehiculos eléctricos, estableciendo un centro
de acuerdo entre cincuenta y siete paises con representacion de los cinco continentes,

abarcando un 90% de la produccion mundial de vehiculos. El objetivo de la UNECE es
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modificar los reglamentos vehiculares vigentes para incluir a los vehiculos eléctricos, ya
que estos incorporan cambios significativos respecto a los vehiculos con motores de
combustion, entre los cuales estan los depdsitos de energia, la fuente de potencia y la
estructura general de los vehiculos eléctricos, analizando las diferentes situaciones de
riesgo para los pasajeros de los vehiculos. (UNECE, 2011)

Las modificaciones de las reglamentaciones definen pardmetros estandarizados sobre la
seguridad de los vehiculos frente a colisiones, ya sean frontales, laterales o traseras, ya
que las baterias de los vehiculos eléctricos manejan un alto voltaje, por lo tanto resulta
esencial proteger a los pasajeros de posibles descargas eléctricas, de esta manera se
garantiza que los vehiculos eléctricos, en su uso diario, sean igual o0 mas seguros que los
vehiculos convencionales. La distribucion del cableado y componentes de alta tension no
deben quedar expuestos en la parte interior de la cabina de los pasajeros, este habitaculo
debe estar aislado de cualquier elemento de riesgo de una descarga eléctrica, para esto
se realizan pruebas que verifican el control del aislamiento. Otro punto que aborda la
UNECE es la estandarizacion y reglamentacion de las piezas basicas y sistemas de
acoplamiento para la carga de energia, de esta manera se protege a las personas de las
descargas por contactos indirectos con el sistema de carga de las baterias, al mismo
tiempo es necesario incorporar un sistema de proteccién para las baterias que no
permitan la sobre tensién. Otros factores que se tienen en cuenta en los sistemas de
carga son los indicadores del sistema eléctrico, incorporando un dispositivo que impide el
movimiento de los vehiculos durante el proceso de carga de la bateria. A diferencia de los
vehiculos comunes, el sistema electronico de frenado de los vehiculos eléctricos
contempla otro tipo de reglamentacion, ya que estos incorporan sistemas de
regeneracion de energia ya explicados en el segundo capitulo del presente Proyecto de
Graduacion.

Las regulaciones de las variables mencionadas anteriormente son fundamentales para

garantizar la seguridad de los pasajeros dentro del habitaculo de los vehiculos eléctricos,
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por otro lado, hay otras modificaciones en las reglamentaciones de los vehiculos
comunes respecto a las emisiones, en primera instancia las emisiones sonoras o ruido,
ya que en el caso de los vehiculos con motores de combustién, las normas regulan los
niveles maximos de ruido producidos por sus motores, en cambio para los vehiculos
eléctricos, las normas establecen niveles minimos de ruido, para que estos puedan ser
audibles por los peatones y otros vehiculos. Las normas que regulan el consumo de
combustible y las emisiones de CO2 no aplica para los vehiculos eléctricos, ya que estos
no consumen combustibles, por lo tanto no producen ningun tipo de emisiones
contaminantes. (UNECE, 2011).

Estos cambios en la reglamentacion vehicular resaltan los aspectos positivos de la
insercidon de vehiculos eléctricos, principalmente en las ciudades con situaciones de
inestabilidad ambiental causada por las probleméaticas de movilidad, como es el caso de
la ciudad de Buenos Aires, la cual cuenta con los recursos fisicos y humanos para
generar una industria de vehiculos eléctricos producidos y ensamblados localmente, que
primero sepa satisfacer la demanda local de vehiculos eléctricos, funcionando como una
herramienta que contribuye con el plan de movilidad sostenible de la ciudad, suprimiendo
la contaminacion producida por las emisiones de CO2 y ruido generada por los vehiculos

comunes, como resultado también mejora la calidad de vida de sus habitantes.
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Capitulo 5. Proyecto de Disefio

Los diferentes temas abordados por el autor en los capitulos anteriores determinan las
situaciones que definen el contexto actual para introducir un vehiculo eléctrico en la
ciudad de Buenos Aires, analizando las problematicas respecto a la movilidad en la
ciudad, y los diferentes actores afectados por estos, principalmente el medio ambiente y
la calidad de vida de las personas. Este Proyecto de Graduacién plantea una alternativa
que contribuya a solucionar las problematicas detectadas, basado en las experiencias de
otros paises que ya han incorporado proyectos que fomentan el desarrollo de la movilidad
eléctrica, donde realizan campafas para informar a las personas sobre la necesidad de
incorporar practicas sostenibles para contrarrestar la situacion de inestabilidad ambiental,
de esta manera generar una demanda de vehiculos eléctricos, que es abastecida por el
sector industrial. El analisis de las experiencias obtenidas sirve como evidencia de los
cambios detectados en la morfologia y tecnologia de los nuevos vehiculos eléctricos,
respondiendo a los cambios de la sociedad que reclaman un medio de transporte
sostenible, compacto y eficiente.

Para abastecer la demande de vehiculos eléctricos en la ciudad de Buenos Aires,
entidades gubernamentales y del sector privado se encuentran trabajando de forma
integral para crear las condiciones necesarias para producir industrialmente todos los
componentes para la fabricacion y ensamblado de vehiculos eléctricos, utilizando los
estandares de una reglamentacion internacional como la establecida por la UNECE que
define las normas para garantizar la seguridad de los pasajeros y la estandarizacion de

los componentes que favorecen a la expansion de la industria local a nuevos mercados.
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5.1 El Vehiculo eléctrico parala ciudad de Buenos Aires

El trabajo de campo desarrollado en el tercer capitulo del presente Proyecto de
Graduacion le permitié al autor determinar el imaginario social en la ciudad de Buenos
Aires, enmarcando la incorporacion de las practicas sustentables en diferentes ambitos
del diario vivir de sus habitantes, promovido por los proyectos de desarrollo sustentable,
entre los cuales el Plan de Movilidad Sustentable busca mejorar las condiciones de
transito de la ciudad integrando programas para mejorar la situacién de inestabilidad
ambiental que afecta la calidad de vida de las personas.

Dentro de este imaginario social, se destaca un especial interés por los medios de
transporte alternativos, principalmente los automéviles eléctricos desarrollados por
grandes fabricantes como Renault, Nissan, entre otros, pero también reconocen los
conceptos de los nuevos emprendimientos, ya que estos plantean nuevas ideas, como en
el caso del modelo C-1 desarrollado por la compafia Lit Motors, la cual presenta un
vehiculo compacto de dos ruedas, tomando la versatilidad de una motocicleta, pero con
la seguridad de un automdévil, cualidades ya analizadas en el segundo capitulo.

El imaginario colectivo identificado en los habitantes de la ciudad de Buenos Aires,
sumado a las experiencias de los proyectos exitosos de movilidad eléctrica efectuados en
otros paises, son integrados en el disefio de un vehiculo eléctrico que contribuya a
solucionar las probleméticas de movilidad detectadas en la ciudad, utilizando los recursos
disponibles en la industria local para su fabricaciébn, motivando el desarrollo de
infraestructura de recarga y avances tecnoldgicos que aumentan la eficiencia de los

vehiculos eléctricos.
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5.2 Problemaéticas a solucionar

En el primer capitulo del presente Proyecto de Graduacion se describe la situacion actual
de movilidad en la ciudad de Buenos Aires, haciendo hincapié en el Plan de Movilidad
Sustentable incorporado en el afio 2010 para solucionar los altos niveles de congestién
vehicular causados por la ineficiencia de los sistemas y estrategias de transporte, y al
creciente numero de vehiculos particulares, a su vez reducir los altos niveles de
contaminacién generados por los motores de los diferentes vehiculos, que sumado a la

congestion, son ineficientes, ruidosos y contaminan el medio ambiente.

La configuracion morfoldgica y tecnolégica en el disefio del vehiculo eléctrico son dos
herramientas fundamentales para solucionar las problematicas detectadas, comenzando
con la utilizacion de energia eléctrica para potenciar el motor, que a su vez funciona
como generador con el sistema de regeneracion de energia en el frenado, estos motores
eléctricos no utilizan combustible, por lo tanto no producen ruido y tampoco emisiones de
CO2 que contaminan el medio ambiente. La disminucion en el volumen de los vehiculos
aumenta su eficiencia y a su vez reducen el espacio que ocupan en las calles, avenidas y
estacionamientos, contribuyendo a la disminuciéon de los niveles de congestién en la

ciudad.

5.3 Programa de disefio

L a el aboraci - -n del progr ama de di sefo
operaciones necesarias, dispue st a s en un orden | - gico
(Munari, p 18), a partir de la informacién construida en los capitulos anteriores de este
Proyecto de Graduacién, se definen las cualidades y caracteristicas que el vehiculo

incorpora para solucionar las problematicas identificadas, determinando las
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caracteristicas morfolégicas y los componentes tecnolégicos que conforman el vehiculo

eléctrico para la ciudad de Buenos Aires.

Los factores morfoldgicos estan determinados por las situaciones de uso de los vehiculos
condicionados por las variables en los desplazamientos de las personas, desarrollados
en el primer capitulo, sumado al andlisis los cambios en la morfologia de los nuevos
vehiculos disefiados para desplazarse de forma eficiente en entornos urbanos, como el
Smart, un vehiculo biplaza que se destaca por una notable disminucion en las
dimensiones del automotor, caracteristica estudiada en el segundo capitulo de este
Proyecto de Graduacién, donde se determinan los aspectos positivos de los vehiculos
compactos integrados en los sistemas viales de grandes ciudades, destacando la
eficiencia de los vehiculos compactos, cualidad que debe incorporar el vehiculo eléctrico

para la ciudad de Buenos Aires.

En el cuarto capitulo el autor realizé un relevamiento de la industria automotriz en la
Argentina, de esta manera identificar los recursos disponibles en la industria local de
autopartes y manufactura automotriz, es por esto que el disefio de la estructura y
composicion formal vehiculo eléctrico conserva elementos de los automoéviles que se
encuentran en las lineas de produccion de la industria local, es por esto que en el
programa de disefio se determina el uso de la distribucién formal de un vehiculo de
cuatro ruedas, que soporta un habitaculo para dos ocupantes ubicados uno al lado del
otro, los componentes motor eléctrico y el depdésito de almacenamiento de energia
permiten una redistribucioén de estos componentes en la composicion formal del vehiculo,

modificando su ubicacion para utilizar el espacio disponible de forma eficiente.

Entre los componentes utilizados por la industria local en la fabricacién y ensamblado de
los vehiculos, hay algunos que brindan las prestaciones y rendimiento adecuado para un
vehiculo eléctrico, que ademas garantizan la eficiencia y seguridad integral del vehiculo,

es por esto que el autor establece la utilizacion de acero en los elementos estructurales, a
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su vez la incorporacién de un sistema de airbags frontales y laterales tanto para el
conductor como el acomparfante. Ademas de incorporar un sistema de camaras para
visualizar la parte posterior del vehiculo, cumpliendo la funcién de los retrovisores de una
forma mas eficiente. El habitaculo y los diferentes componentes que integran el vehiculo
eléctrico estan soportados por llantas de aleacion de 16" de diametro, y un sistema de
suspension independiente que garantiza un desplazamiento eficiente y confortable en los

diferentes contextos que pueden surgir en un entorno urbano.

Las dimensiones contempladas en el disefio del vehiculo eléctrico para la ciudad de
Buenos Aires estan basadas en los principios antropométricos y ergonémicos estudiados
en el segundo capitulo de este Proyecto de Graduacion, estos determinan la ubicacion,
movilidad y comodidad del conductor y pasajero dentro del habitaculo, la seguridad los
ocupantes cumple las normativas propuestas en la reglamentacion de la UNECE para los
vehiculos eléctricos, aislando el habitaculo de todos los componentes eléctricos del
vehiculo, evitando la posibilidad de una descarga eléctrica, haciéndola también resistente

a los diferentes impactos producidos durante una colision.

Los factores tecnoldgicos contemplados en el programa de disefio fueron determinados
en cuarto capitulo donde se realiz6 un relevamiento de los recursos y tecnologias
disponibles en la industria nacional, porque estos influyen directamente en los niveles de
eficiencia del vehiculo, representando una oportunidad de desarrollo para la industria
local y los recursos humanos, donde organizaciones como el INTI o el AITA, marcan el
camino de la evolucién del sector hacia la movilidad eléctrica, ya que estas entidades se
encuentran fomentando el desarrollo de tecnologias de aplicacion en la industria de los
vehiculos eléctricos, asi como se desarrolla en el capitulo anterior, utilizando las
experiencias de fabricantes con vehiculos eléctricos en el mercado como Renault con su
modelo Twizy, y Peugeot con su modelo iOn, ambos fabricantes con sede en la

Argentina.
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Los aspectos tecnologicos incluidos en el programa de disefio deben plantear un reto
para la industria nacional, especificando las prestaciones del motor y las baterias para
garantizar niveles de potencia y autonomia eficientes para los desplazamientos del
vehiculo eléctrico por la ciudad de Buenos Aires, es por esto que el autor determina que
el motor eléctrico dual con transmision electronica en las ruedas delanteras. En este
mismo capitulo se analizan las diferentes tecnologias utilizadas para almacenar la
energia, donde se destacan las prestaciones de las baterias de ion litio, las cuales
proporcionan el mejor rendimiento de todas las baterias relevadas, ademas, uno de los
depdésitos de litio mas grandes del mundo, mineral fundamental en la fabricacion de las
baterias, se encuentra en la Argentina, razones por las cuales se incluye esta tecnologia
para almacenar la energia en el vehiculo, utilizando una bateria de ion-litio con una
capacidad de 80 Kw, ofreciendo una autonomia de 250 km con el 100% de carga de las
baterias, esta autonomia no incluye la generacibn de energia obtenida con la
incorporacién de un sistema de regeneracion de energia al frenado estudiado en el

segundo capitulo del presente Proyecto de Graduacion

Los diferentes aspectos considerados en el desarrollo del presente Proyecto de
Graduacion, determinan las especificaciones establecidas en el programa de disefio, el
cual establece las situaciones donde el disefiador industrial interviene para proyectar un
vehiculo eléctrico que se presenta como una alternativa para acompafar los esfuerzos de
una sociedad que demanda medios de transporte sostenibles, con el objetivo de mejorar
la situacion de inestabilidad ambiental generada por los sistemas de transporte con
motores de combustion, de esta manera aumentar los niveles de calidad de vida de los

habitantes de la ciudad de Buenos Aires.
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5.4 Presentacion

Dentro del mundo del disefio automotriz se pueden identificar ciertos métodos utilizados
para desarrollar un concepto, estos métodos a su vez se encuentran divididos por etapas
0 instancias que sirven para lograr integrar en el disefio del vehiculo las diferentes
caracteristicas y cualidades que lo conforman. Estas etapas del proceso de disefio se
pueden evidenciar el en trabajo de fabricantes como Hyundai y uno de sus modelos mas
recientes llamado Veloster (ver imagenes 1y 2, pag 3, cuerpo C), lanzado al mercado en
el afio 2013, este automovil incorpora un disefio innovador y vanguardista que representa
las necesidades actuales de movilidad con ideas nuevas que posicionan a Hyundai como
una de los fabricantes con una visién hacia el futuro. Es alli donde el proceso de disefio
cobra fuerza ya que transmite con mayor claridad los valores intangibles que componen
el vehiculo y su individualidad, es por esto que el proceso de disefio, sumado al
desarrollo tecnolégico y de ingenieria, son los puntos exhibidos en su portal de internet

(ver Figura 3, pag 4, cuerpo C).

El proceso de disefio comienza con la etapa de planeamiento de disefio (ver Figura 4,
pag 4, cuerpo C), En esta etapa del proceso se definen las bases conceptuales antes de
comenzar con la siguiente etapa donde comienzan a representar el vehiculo, destacando
graficamente las cualidades intangibles del vehiculo, recurriendo a bocetos que destacan
el concepto del vehiculo a través de bocetos y renders (ver Figura 5, pag 4, cuerpo C), de
esta manera se logra plantear la morfologia que mejor resalta las diferentes cualidades
gue busca integrar el vehiculo, permitiéndole al disefiador visualizar el vehiculo de una

forma mas cercana a lo que seria el producto final.

A partir de este punto se seleccionan los renders que expresan de mejor manera el
concepto del vehiculo para comenzar a crear maquetas de estudio en tres dimensiones
(ver Figura 6, pag 5, cuerpo C), utilizando materiales como la arcilla para modelar el

vehiculo y visualizarlo fuera del papel. Estas maquetas de estudio en primera instancia se
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realizan en escalas reducidas para luego hacer una segunda etapa de seleccién para
avanzar y comenzar a modelar el vehiculo en forma digital (ver Figura 7, pag 5, cuerpo
C), a partir de esta version modelada en la computadora de la propuesta seleccionada se
realizan los estudios de aerodindmica e ingenieria correspondientes. Ademas con este
modelado se realizan renders digitales de las propuestas seleccionadas (ver Figura 8,
pag 5, cuerpo C), relacionandolas con el entorno en el cual se van a desempeiiar, en el

caso del Veloster un entorno urbano.

Las etapas mencionadas anteriormente sirven para llegar a una etapa de creacion de
prototipos a escala real con una gran calidad de detalle (ver imagenes 9 y 10, pag 6,
cuerpo C), a su vez es utilizado para probar las posibles terminaciones y variables que
terminan de cerrar el proceso de disefio para pasar a la etapa de produccion. Es por esto
que el autor decide seguir las primeras etapas del proceso de disefio utilizado por
fabricantes como Hyundai, ya que el planteamiento del disefio del vehiculo eléctrico
busca transmitir un concepto de movilidad urbana, recurriendo a la representacion con
renders, que resaltan las cualidades que lo identifican con la movilidad sostenible en un

entorno urbano como la ciudad de Buenos Aires. (Ver Anexo 1, pag 7-11, cuerpo C)
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Conclusiones

El andlisis de la situacion actual de movilidad ha generado la participacion de diferentes
grupos de interés para introducir la movilidad eléctrica en la ciudad de Buenos Aires, fue
desarrollada a los largo de este Proyecto de Graduacion, comenzando con el estudio de
la situacion actual de transito en la ciudad, exponiendo las probleméticas causadas por
los sistemas actuales de movilidad, los cuales no solamente son ineficientes para
satisfacer la necesidad de desplazamiento de la poblacién, sino que también utiliza
combustibles fésiles para potenciar los motores de los vehiculos, agotando un recurso
natural no renovable, que a su vez genera diversos factores contaminantes de gran
impacto en el medio ambiente y en la calidad de vida de las personas. Esta dependencia
del petréleo es un factor criticado actualmente por la sociedad, la cual ha incorporado en
su imaginario colectivo la necesidad de aplicar principios de sustentabilidad como
respuesta a las situaciones de inestabilidad ambiental, este concepto también se
incorpora en la industria y el planeamiento urbano, donde se ha detectado un especial
interés en fomentar el desarrollo de una industria sostenible, que a su vez sepa abastecer

la demanda de productos sustentables.

El desplazamiento de las personas en la ciudad de Buenos Aires se analizé en el primer
capitulo de este Proyecto de Graduacion, para definir las variables que determinan el
estado de los diferentes sistemas de transporte disponibles localmente, destacando el
aumento en el uso de automoviles particulares para satisfacer la necesidad de
desplazarse de un lugar a otro. Los vehiculos disponibles actualmente cumplen la funcion
de transportar un determinado numero de personas de un lugar a otro, pero son
ineficientes y generadores de contaminacion, es por eso que en el Plan de movilidad
sostenible de Buenos Aires, promocionan el concepto de sostenibilidad en la eleccion de
medios de transporte sostenibles, con el fin de optimizar las condiciones de

desplazamiento de las personas, reorganizando los diferentes sistemas de transporte a
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través de estrategias de comunicacién e incentivaciéon que promueven la utilizacion de
medios de transporte alternativos como las bicicletas o los sistemas ecolégicos de
transporte publico, que si bien contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas,

no integran al creciente numero de personas que elije utilizar vehiculos particulares.

Es por esto que la introduccién de vehiculos eléctricos representa un gran impacto en la
mejora de la inestabilidad ambiental investigada en el primer capitulo, ademas si el
disefio este incorpora los nuevos paradigmas detectados en el estudio de las tendencias
internacionales en los vehiculos eléctricos desarrollados por fabricantes con una gran
trayectoria en la industria automotriz como Renault y Nissan, destacando el sobresaliente
proyecto de la compafiia Lit Motors que busca revolucionar la forma en que las personas
se desplazan por las ciudades con el desarrollo de su modelo el C-1, este ejemplo fue
estudiado en el segundo capitulo de este Proyecto de Graduacion, determinando las
caracteristicas morfologias y tecnologias que le otorgan al C-1 todo el potencial para
mejorar las aspectos negativos relacionados con la movilidad de las personas en grandes
ciudades, principalmente la ineficiencia de los medios de transporte utilizados en el
desplazamiento de las personas y la contaminacion generada por el uso de combustibles

para potenciar los vehiculos comunes.

El imaginario social sobre la movilidad eléctrica en la ciudad de Buenos Aires fue
construido en el tercer capitulo a través de un trabajo de campo donde se hizo un
relevamiento de dos medios graficos impresos que contemplan dos grupos de actores,
primero a la poblacién general por su poder para generar una demanda de vehiculos
eléctricos, seguido por los encargados de satisfacer esa demanda, es decir el sector
industrial y los grupos de interés que lo componen. La integracion de los imaginarios de
estos dos grupos presenta una orientacion a la incorporacion de principios sostenibles en
el desarrollo de la industria local, promoviendo la utilizacion de fuentes de energia

renovable y eficiente, desarrollando objetos que abastecen la demanda de productos
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susténtales detectado en el imaginario colectivo del otro grupo de interés analizado en el
trabajo de campo, los consumidores, estos muestran un especial interés en las
alternativas sostenibles para la movilidad en las ciudades, destacando a las acciones
relacionadas con los vehiculos eléctricos utilizados en otros paises, donde las
experiencias muestran mejoras en las problematicas de congestion y contaminacion

vehicular, similar a las probleméticas detectadas en la ciudad de Buenos Aires.

Si bien el imaginario colectivo evidencia la necesidad de disponer de vehicules eléctricos
en el mercado local, utilizando los recursos disponibles para que estos sean
desarrollados por la industria nacional, estos requieren también del desarrollo de
infraestructura de recarga eléctrica que aumenta la autonomia y eficiencia de los
vehiculos eléctricos, incorporando sistemas de recarga como los estudiados en el tercer
capitulo del presente Proyecto de Graduacion, donde también se plantea la gestion
sostenible de la demanda eléctrica que representa la transicion hacia la movilidad
eléctrica en la Argentina, de esta manera se disminuyen los niveles de contaminacion en
los diferentes sectores relacionados con la manufactura y posterior circulacién de los
vehiculos eléctricos por las calles y avenidas de la ciudad de Buenos Aires, comenzando
con la eleccién de fuentes de energia renovables para abastecer la demanda energética
de la industria y los diferentes sistemas de recarga para las baterias de los vehiculos

eléctricos.

La informacién construida en el desarrollo de este Proyecto de Graduacion permite
identificar la necesidad de solucionar las problematicas de movilidad detectados en la
ciudad de Buenos Aires con el disefio de un vehiculo eléctrico que responda a las
diferentes situaciones del entorno local identificadas durante la investigacion, basandose
en experiencias de proyectos exitosos desarrolladas en otros ciudades, donde el
creciente numero de vehiculos compactos y vehiculos eléctricos establecen un medio

para desplazarse por las ciudades de forma eficiente y ecologica. Es alli donde el
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disefiador industrial interpreta las variables mencionadas anteriormente para proyectar un
vehiculo que contribuye con los esfuerzos por mejorar la calidad de vida de las personas
y su entorno, trabajando de forma integral con las diferentes disciplinas encargadas de la

configuracion del entorno del hombre.
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Imégenes seleccionadas

Figura 1. Caracterizacion sociodemografica de la poblacién
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Fuente Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2010). Caracterizacion sociodemografica de la poblacion
(Encuesta de movilidad domiciliaria ENMODO). Disponible en
http://www.ptuba.gov.ar/publicaciones/index.html

Figura 2. Motivo del viaje
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Fuente Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2010). Motivo del viaje (Encuesta de movilidad domiciliaria
ENMODO). Disponible en http://www.ptuba.gov.ar/publicaciones/index.html

Figura 3. Frecuencia del viaje
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Fuente Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2010). Frecuencia del viaje (Encuesta de movilidad
domiciliaria ENMODO). Disponible en http://www.ptuba.gov.ar/publicaciones/index.html
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Figura 4. Tendencia de automovil
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Fuente Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (2010). Tendencia de automovil (Encuesta de movilidad

domiciliaria ENMODO). Disponible en http://www.ptuba.gov.ar/publicaciones/index.html

Figura 5. Brochure Eurocities
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Fuente Eurocities (2014). Brochure Eurocities (The voice of cities in Europe). Disponible en:
http://www.eurocities.eu/eurocities/publications/EUROCITIES-the-voice-of-cities-WSPO-9L2CLD
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Figura 6. General Motors EV1 1996
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Fuente: Stephen Edelstein (2013), Digital Trends, howdoesg m6s f abl ed ev1l stack up again
of electrics? Disponible en: http://www.digitaltrends.com/cars/how-does-gms-fabled-ev1-stack-up-against-the-
current-crop-of-electrics/

Figura 7. REVA -1 Fabricado por la empresa de la India REVA Electric Car Company

Fuente: Motortrend India (2012). Mahindra Reva E20 To Get Its Electricals From Continental India. Disponible
en: http://www.motortrend.in/autonews/6423/mahindra-reva-e20-to-get-its-electricals-from-continental-india-
.htm#axzz3DM5aFSgW
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Figura 8. Modelo Fortwo fabricado por MCC Smart, abreviatura de Micro Compact Car
Swatch Mercedes Art

Fuente: Chuck Squatriglia, Weird (2011). Smart ForTwo Passion Cabriolet. Disponible en:
http://www.wired.com/2011/04/smart-fortwo-cab/

Figura 9. Twizy Z.E

Fuente: Victor lvanov, Automobiles review (2011). Renault Twizy ZE i £6 690. Disponible en:
http://www.automobilesreview.com/auto-news/renault-twizy-ze-6690/30757/
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Figura 10. Toyota I-Road

Fuente: Toyota Global website (2014). Disponible en: http://www.toyota-global.com/

Figura 11. Modelo C1 de la compaiiia Lit Motors junto a su fundador Daniel Kim

Fuente: Sami Grover, Mother Nature Network (2013). Is it a motorbike or a car? A closer look at Lit Motors'
CL1. Disponible en http://www.mnn.com/green-tech/transportation/stories/is-it-a-motorbike-or-a-car-a-closer-
look-at-lit-motors-c1

97



Figura 12. Distribucion de los ocupantes dentro del modelo C1

Fuente: Lit Motors Company Website (2014). Disponible en: http://litmotors.com/c1/

Figura 13. Distribucidn de las baterias y del sistema de estabilizacion giroscopica

Fuente: Lit Motors Company Website (2014). Disponible en: http://litmotors.com/c1/

Figura 14. Modelo Roadster de la compafiia Tesla Motors

Fuente: Tesla Motors website (2014). Disponible en: http://www.teslamotors.com/roadster
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