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			Prólogo

			La electromovilidad ha experimentado un crecimiento exponencial en los últimos años, transformando la industria automotriz y abriendo nuevas oportunidades en el campo de la ingeniería, entre otras disciplinas. A medida que las ventas globales de vehículos eléctricos superaron los 10 millones en 2022 y se proyecta un aumento del 35 % en las ventas para el año 2023, queda claro que la demanda de profesionales capacitados en este sector está en constante aumento.

			En el contexto mundial, China, Europa y Estados Unidos dominan el mercado global de vehículos eléctricos, con China a la cabeza en términos de ventas y adopción. Sin embargo, los mercados emergentes como India, Tailandia, Indonesia y, en menor medida, la región de Latinoamérica también está experimentando un crecimiento significativo en la electromovilidad.

			En este contexto dinámico, las universidades desempeñan un papel fundamental al formar a los profesionales del futuro que liderarán este emocionante campo. Esta publicación presenta cuatro artículos que surgieron como Trabajos Profesionales de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Buenos Aires y que demuestran el potencial de las universidades para fomentar el desarrollo de la electromovilidad. Los alumnos que han desarrollado estos trabajos se han graduado como ingenieros industriales y en particular, a través de este medio, nos enorgullece poder reconocer el empeño, esfuerzo y entusiasmo con el que han abordado la temática. 

			Además, el libro resalta la necesidad de abordar la sostenibilidad en la cadena de valor de la electromovilidad, desde la extracción de litio hasta la producción de baterías, la fabricación de vehículos eléctricos y la infraestructura de recarga. La formación de profesionales capacitados en universidades desempeña un papel crucial en la búsqueda de soluciones sustentables y en la integración de energías renovables en el ecosistema de la electromovilidad.

			En tanto y en cuanto avancemos hacia un futuro más sostenible, es imperativo que las universidades sigan cultivando talento y promoviendo la investigación y la innovación en la electromovilidad. Este libro es un testimonio del potencial y la pasión de los estudiantes de ingeniería de la Universidad de Buenos Aires, y una muestra inspiradora de cómo su trabajo puede impulsar el desarrollo de esta temática en nuestra sociedad.

			A través de la lectura de estos cuatro Trabajos Profesionales, los lectores podrán apreciar la capacidad de aporte de la Universidad de Buenos Aires y comprender la importancia de la formación de profesionales para construir una cadena de valor sólida y con proyección en la materia. Esperamos que este texto sea una fuente de inspiración y conocimiento para aquellos que deseen embarcarse en esta emocionante y prometedora área de estudio.

			Mg. Ing. Gastón A. Turturro

			Coordinador de Movilidad Eléctrica – Proyecto Vectores

			Docente Facultad de Ingeniería UBA

			Programa Interdisciplinario de Energías Sustentables

		


		
			Introducción

			En la actualidad, la población en general ha tomado conciencia de cómo el cambio climático está afectando al planeta y, por ende, a nuestras vidas. El transporte en general es responsable de gran parte de las emisiones de gases de efecto invernadero que son los grandes causantes del cambio. Es por esta razón que este está atravesando un cambio de paradigma en la forma en que nos desplazamos y en el desarrollo y aplicación de tecnologías más limpias y sostenibles. Siguiendo esta línea la gran mayoría de los países y Estados, entre ellos la Argentina, se comprometieron a realizar cambios en el sistema público de transporte y desarrollar alternativas más limpias para el desplazamiento de las personas.

			Con el objetivo de contribuir a alcanzar las metas de reducción de emisiones establecidas por nuestro país, en el marco del Proyecto Vectores, presentamos en este caso una selección de trabajos de investigación, en el campo de la movilidad eléctrica, realizados por alumnos graduados en ingeniería con el fin de analizar y recomendar, tomando las respectivas hipótesis, cómo, dónde y cuándo entendemos se deben concentrar los esfuerzos.

			En términos de minerales y recursos naturales disponibles para su utilización, la Argentina es uno de los países más beneficiados por la naturaleza en todo el mundo. Desde hace más de una década la utilización de los vehículos eléctricos se ha ido incrementando año a año y en paralelo, también lo ha hecho el desarrollo de su industria. Particularmente nuestro país es el cuarto mayor productor de litio, mineral esencial para la fabricación de las baterías de estos vehículos, y tiene una de las mayores reservas del mundo, pero la industria nacional no ha logrado desarrollarse más allá de la producción primaria. Creemos que esta industria es una posibilidad de crecimiento para el país que no se debe desaprovechar, es por esto que en esta publicación uno de los trabajos expuestos plantea una hoja de ruta viable para agregarle valor al producto bruto (carbonato de litio). Se identifican los pasos en los que se puede generar un beneficio adicional luego de la extracción y el nicho del mercado al que se debería apuntar. El paso final contempla el análisis de la creación de una planta piloto y posteriormente escalado a planta industrial.

			Para lograr generar el mayor impacto positivo posible es necesario que el sector privado establezca lazos con el Estado y juntos hagan realidad el cambio lo antes posible. En el mundo de la movilidad eléctrica, la mayor discusión radica en el orden de los factores: ¿primero se debe desarrollar la infraestructura de carga o se deben incorporar vehículos eléctricos? La respuesta es muy simple, ambos aspectos deben tener un desarrollo escalonado y parejo para lograr el éxito del sistema. 

			Para dar un ejemplo de una potencial aplicación de un modelo privado-estatal uno de los trabajos que se exponen aborda el desarrollo de un corredor de carga pública rápida para vehículos eléctricos privados. Se confeccionó la hoja de ruta para determinar la cantidad de estaciones-puntos de carga y su respectiva localización teniendo en cuenta el rango-autonomía de los vehículos eléctricos. Este estudio permite establecer los pasos necesarios para electrificar cualquier corredor o ruta del país. 

			Otro punto a resaltar en el sector privado es el de las empresas de logística. Ante la necesidad de la adaptación al aumento abrupto (luego de la pandemia) y constante de las compras por e-commerce la utilización de los vehículos eléctricos surge como una alternativa más económica en ciertos escenarios en los cuales los vehículos de combustión interna no son la mejor opción. Justamente uno de los trabajos expuestos plantea la reconversión y electrificación progresiva de los vehículos de las flotas de logística identificando los escenarios más favorables, analizándolo desde el punto de vista técnico y económico. 

			La combinación del elevado ritmo actual de consumo de los recursos naturales del planeta y el rápido avance de la tecnología ha ocasionado que los esfuerzos principales se centren en mejorar la eficiencia de los procesos y encontrar nuevas fuentes de energía. El hidrógeno se posiciona en los últimos años como “el combustible del futuro”, principalmente por ser el elemento más abundante en el planeta y por no generar residuos tóxicos al utilizarlo como combustible en los vehículos. Si bien hoy en día producir hidrógeno sigue siendo sumamente costoso y todavía la industria no ha alcanzado el grado de madurez de la industria de VE se ha demostrado que en los próximos años veremos un conjunto de vehículos propulsados por diversas fuentes, en las que se buscará que para cada uso y diseño en particular, predomine la mejor alternativa. Y particularmente el hidrógeno se posiciona como la mejor alternativa para el uso en el transporte pesado de camiones de larga distancia. Es muy importante mencionar esto porque la Argentina tiene la posibilidad de posicionarse potencialmente como uno de los máximos productores de hidrogeno verde del mundo principalmente gracias a los enormes recursos solares y eólicos que posee en su enorme territorio. Para poder ejemplificar dicha capacidad en uno de los trabajos expuestos en el artículo se confeccionó la hoja de ruta para el desarrollo de un corredor de hidrógeno de larga distancia para camiones de carga a lo largo del país. Se determinó la ubicación del corredor, la cantidad y localización de los puntos de carga teniendo en cuenta el rango-autonomía de los camiones que utilizan este combustible y su viabilidad técnico-económica teniendo en cuenta la producción del hidrógeno necesario para abastecerlo.

			Nos gustaría cerrar esta breve introducción impulsando al lector a que reflexione sobre la siguiente frase de Barack Obama: “Somos la primera generación que siente los efectos del cambio climático y la última que puede hacer algo al respecto”.

			Ing. Sebastián Canziani - Ing. Patricio Priano

			Docentes Ad-Honorem Cátedra de Trabajo Profesional

			de Ingeniería Industrial

			Departamento de Tecnología Industrial

			Facultad de Ingeniería - UBA
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