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Autobuses hibridos: como reducir
la contaminaciéon promoviendo el
desarrollo tecnolégico local

EL DESARROLLO LOCAL DE AUTOBUSES HIBRIDOS NO SOLO CONTRIBUIRA
A REDUCIR EL GRAVE PROBLEMA DE CONTAMINACION AMBIENTAL QUE
AFECTA A LA CIUDAD DE BUENOS AIRES SINO QUE PODRiA CONSTITUIR
UNA INDUSTRIA LOCAL TECNOLOGICAMENTE COMPETITIVA Y CON
CAPACIDAD DE EXPORTACIéN, CAPAZ DE GENERAR CALIFICADOS
RECURSOS HUMANOS PARA UNA AMPLIA VARIEDAD DE ACTIVIDADES
INDUSTRIALES QUE IMPLIQUEN CONOCIMIENTO INTENSIVO.

El medio de transporte urbano ideal
para una gran ciudad es el subterraneo,
pero la construccién de la red es costosa
y tiene, por sus gastos de explotacion,
limitaciones horarias. En consecuencia,
aun en las mas populosas ciudades de
los paises desarrollados, que cuentan
con dicho medio de transporte, el servi-
cio debe ser complementado por otros
medios como tranvias, trolebuses, me-
tros ligeros automaticos y, en todos los
casos, por una red de autobuses.

En el caso de las ciudades peque-
fas, las opciones son mas reducidas: en
ellas no es viable el mencionado subte-
rraneo, cobrando mayor importancia la
red de autobuses.

El transporte automotor de pasaje-
ros es hoy mayoritariamente realizado
mediante autobuses de piso alto con
propulsion diesel que presentan varia-
das desventajas:

a. Son altamente contaminantes tan-
to en emisiones gaseosas y de par-
ticulas, como en emisiones sonoras,
pues a veces los chasis empleados
son simples derivaciones de los utili-
zados para el transporte de cargas y
los motores adoptados son en gene-
ral ruidosos debido al uso de turbo-
ventiladores y turbo compresores.

b. La trasmisién de la potencia en di-
chos vehiculos se realiza mediante
una caja automatica y un diferen-
cial, el cual se coloca en el eje tra-
sero, debiéndose en consecuencia,
elevar el nivel del piso del autobdus,
ya sea en forma total o parcial. Por
ello, estos vehiculos son de dificil
acceso para personas con movilidad
propia reducida.

c. Elementales sistemas de seguri-
dad como los que impiden la mar-
cha con las puertas abiertas, que
bloquean su cierre si hay pasajeros
descendiendo, limitadores de velo-
cidad y de aceleracion, estan habi-
tualmente ausentes.

La progresiva incorporacion al ser-
vicio de unidades de piso bajo tiende
a resolver solo un aspecto del proble-
may, en rigor, las citadas unidades sélo
tienen parcialmente el piso bajo en un
sector del vehiculo.

La incorporacién generalizada de
unidades a gas natural comprimido per-
mitiria reducir la contaminacién atmos-
férica, pero su difusion se ha visto obs-
taculizada por diversos factores, entre
ellos, la menor autonomia de marcha, y
el tiempo de recarga de los tanques.

Una solucion para estos problemas
es el uso de autobuses eléctricos con
emision cero, pero la tecnolog ia actual
en materia de baterias les confiere una
autonomia reducida y el costo resul-
ta muy elevado, asi como el peso de los
vehiculos resultantes.

Por otra parte, debe tenerse presen-
te que algunas de las tecnologias pro-
puestas sélo resultan no contaminan-
tes si se reciclan las baterias o celdas
de combustible. Si el reciclado no fuera
sencillo, se debera transportar las bate-
rias hasta los centros de reciclado (que
normalmente seran pocos), con lo cual
los costos de operacion se encarecerian.

La simple importacion de las unida-
des plantearia el problema de qué ha-
cer con las baterias a desechar. Si no
hay fabricas capaces de reciclarlas en
el pais, deberian transportarse las ba-

Industrializar Argentina



terias agotadas al exterior, lo que im-
pondria un costo adicional excesivo a
la operacion del sistema tornandolo an-
tiecondmico. Si esto ultimo sucediese,
es facil predecir que se terminarian ti-
rando al medio ambiente las baterias
agotadas sin efectuar reciclado alguno.

Autobuses hibridos

Una alternativa interesante, es la
utilizacién de un sistema de propulsion
de tipo hibrido. En este tipo de vehicu-
los se intenta reducir la contaminacion
disminuyendo el consumo de combus-
tible pero intentando, al mismo tiem-
po, que la autonomia del vehiculo no se
vea muy limitada.

Hay dos tipos basicos de vehiculos
hibridos: de tipo paralelo o de tipo serie.
En los primeros, un motor de combus-
tion impulsa el vehiculo asistido por un
motor eléctrico. El motor eléctrico ayu-
da durante los arranques y evita que el
motor de combustion deba acelerar de-
masiado. De esta forma, el motor tér-
mico funciona de manera mas silencio-
sa y siempre dentro de un régimen de
mayor rendimiento y menor emisién de
contaminantes. Durante el frenado, el

motor eléctrico actia como generador,
recuperando parte de la energia ciné-
tica del vehiculo, que es devuelta a las
baterias y que luego sera aprovechada
durante el arranque o en la aceleracion.

Al repartirse la potencia motriz a
suministrar entre el motor eléctrico y
el de combustion este tipo de vehiculo
hibrido resulta mas liviano que el otro,
denominado hibrido serie (Figura 1).

En este dltimo tipo, la maquina tér-
mica mueve un generador eléctrico que
mantiene cargado a un acumulador de
energia eléctrica y éste alimenta motores
eléctricos que se ocupan de la traccién del
vehiculo. Esto tiene como desventaja que
el motor de combustion, el generador y
los motores eléctricos de traccion deben
ser de potencia mayor, con lo cual el ve-
hiculo resulta mas voluminoso y pesado.

Sin embargo, esta opcién permite que
el motor térmico funcione siempre den-
tro del rango de potencia 6ptima desde el
punto de vista de la emision de contami-
nantes y del consumo de combustible.

El motor necesario resulta mas pe-
queno que el de un vehiculo convencio-
nal pues solamente debe suministrar la
potencia promedio, dado que las ma-

FIGURA 1. ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UN AUTOBUS HIBRIDO SERIE
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yores potencias necesarias durante el
arranque la proveen los motores eléc-
tricos a expensas de la energia almace-
nada en el acumulador eléctrico.
Durante las paradas de ascenso y
descenso de pasajeros y también du-
rante las detenciones en semaforos, el
motor térmico no desperdicia energia
pues esta cargando el acumulador.
Durante el frenado los motores eléc-
tricos actiian como generadores devol-
viendo energia al acumulador. Asi, ade-
mas de aprovechar la energia cinética
del vehiculo se prolonga la vida util de
los frenos, que solamente acttan al final
del frenado para inmovilizar al vehiculo.
Por estas razones, esta alternativa es
frecuentemente elegida en autobuses
urbanos. Para esta aplicacion se obtiene
ademas varias ventajas adicionales:

« Elautobus puede ser integralmente
de piso de bajo si se elimina el eje
trasero con el diferencial, emplean-
do motores individuales en ca-
da rueda, evitando que el autobus
de piso bajo tenga dos niveles (con
un escalén peligroso para personas
con visién o movilidad reducida).

Al colocarse un motor eléctrico en ca-
da rueda, se puede embutir los moto-
res en los cubos de las ruedas motrices
(Figura 2). En su forma mas avanzada,
esta técnica utiliza motores eléctricos
con estator interno y rotor exterior sir-
viendo de llanta. La ventaja es que asi
se dispone de mas espacio interior en
la cabina, lograndose que el piso sea
“superbajo” en todo el coche. Si bien
asi se transfiere un mayor peso solida-
rio a las ruedas, esto no es una grave
desventaja en autobuses destinados
a operar en carriles exclusivos, pues,
en tales casos, se asume que la pista
de los carriles se mantendra adecua-
damente, con reparaciones nocturnas
de ser necesario.

- El autobus puede ser proyectado
para circular en modo puramente
eléctrico en ciertos tramos del reco-
rrido, lograndose en esos trayectos
emision cero y un funcionamiento
mas silencioso.

- Para facilitar el estacionamiento,
las ruedas traseras pueden girar en
sentido opuesto, facilitando arrimar
el vehiculo al cordén de la acera.

« Los acumuladores eléctricos em-
pleados pueden ser baterias de dis-
tinto tipo, normalmente la tenden-
cia actual es combinar las baterias
con un nuevo tipo de acumulador
eléctrico denominado “supercapa-
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citor” que permite suministrar el
elevado consumo de energia duran-
te el arranque del vehiculo y tam-
bién almacenar rapidamente Ia
energia devuelta durante el frena-
do, aliviando la tarea de las baterias
y prolongando asi su vida util.

« Una variante, actualmente en ex-
perimentacion en paises desarro-
[lados, es el autobls con celda de
combustible en el cual el motor de
combustién y el generador eléc-
trico es substituido por una celda
de combustible, que es un genera-
dor eléctrico sin partes moviles, que
puede ser alimentado con hidrége-
no almacenado en tanques de alta
presién o bien generado a bordo a
partir de gas metano u alcohol.

Antecedentes y posibilidades
de desarrollo local

La tecnologia esta al alcance de
nuestras empresas y hay dos universi-
dades con tradicion de trabajo en el te-
ma: la Universidad de Buenos Aires y
La Universidad Nacional de Rio Cuarto.
La Universidad Nacional de La Plata co-
menzd a desarrollar un autobus hibri-
do para una terminal automotriz de la
Provincia de Buenos Aires en el 2008,
en el marco de un proyecto financia-
do por el gobierno de la Ciudad de Bue-

nos, que optd por adjudicar el proyecto
a una empresa privada en forma direc-
ta, sin concurso de anteproyectos, sin li-
citacion ni concurso de precios. De esta
manera, las dos universidades naciona-
les con mas afnos de labor en el tema
fueron excluidas de toda posibilidad de
participacion.

La Ciudad de Buenos Aires tiene un
grave problema de transporte que al
mismo tiempo es una formidable opor-
tunidad de desarrollo: la Universidad
de Buenos Aires no solamente tiene la
capacidad necesaria para realizar es-
te tipo de proyectos, sino que ademas,
dentro del ejido municipal hay dos asti-
lleros con capacidad técnica y fabril co-
mo para producir los prototipos y luego
encarar su fabricacion en serie. De esta
manera, al mismo tiempo que la ciudad
resolveria un problema de transporte
que hoy afecta la salud y calidad de vi-
da de sus habitantes, también genera-
ria una industria de tecnologia de pun-
ta dentro de su territorio. Considerando
que el proyecto elegido en forma incon-
sulta por el gobierno de Macri sera pa-
gado con el ABL de los contribuyentes,
hubiese sido mas atinado prever que
también los beneficios econémicos del
mismo, quedaran para la ciudad que lo
financia, promoviendo el desarrollo de
industrias de alta tecnologia dentro del

FIGURA 2. MOTORES ELECTRICOS INTEGRADOS A LAS RUEDAS PARA AHORRAR
ESPACIO INTERIOR EN EL VEHICULO
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ejido municipal.

Ademas, una vez que el proyecto
sea desarrollado, el Gobierno de la Ciu-
dad Auténoma de Buenos Aires podria
establecer restricciones al empleo de
autobuses tradicionales, lo que obliga-
ria al resto de las empresas carroceras
a realizar sus unidades en base al cha-
sis de un Unico proveedor. Esto podria
perjudicar a las empresas PyMES locali-
zadas dentro del territorio de la Ciudad
de Buenos Aires.

Excluida de toda posibilidad de par-
ticipacién, sin embargo, a la Universi-
dad de Buenos Aires le quedan variados
motivos de satisfaccion intelectual:

« Es la Unica institucion del pais que
reune entre sus diversas faculta-
des y centros la capacidad y recur-
sos humanos como para encarar el
proyecto mas sofisticado en mate-
ria de autobuses hibridos, que es el
proyecto de un autobuls con celda
de combustible.

- El primer anteproyecto de autobus
hibrido realizado por docentes y
alumnos de esta casa fue declarado
de interés por el Senado de la Na-
cion a propuesta del Senador Falco.

« Uno de los primeros métodos de
dimensionamiento para acumu-
ladores de supercapacitores para
autobuses hibridos, motivo de un
trabajo estudiantil de graduacion,
luego presentado en un congreso
internacional, es hoy citado en li-
bros de la especialidad.

« El Departamento de Ingenieria Qui-
mica de la Facultad de Ingenieria de
esta casa desarrollo catalizadores
aptos para producir hidrégeno des-
tinado a celdas de combustible a
partir de etanol, con un desempeno
tal que las patentes de invencion,
fueron objeto de uno de los contra-
tos de transferencia de tecnologia
mas importantes en la historia re-
ciente de esa facultad. Lamentable-
mente, la transferencia tecnolégi-
ca s6lo pudo hacerse a una empresa
extranjera, pero los fondos obte-
nidos permitiran al grupo investi-
gador profundizar los estudios del
tema y avanzar en nuevas realiza-
ciones practicas.

Segun establece la Constitucion de
la Ciudad, la Universidad de Buenos Ai-
res es el consultor natural del gobierno.
Esto, ademas de ser un derecho, conlle-
va una obligacion: asesorar a esta ciu-
dad aln cuando el gobierno de turno no
desee ser asesorado y, en virtud de ello,
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desde la universidad debemos decir que,
de haber sido consultados acerca de los
pasos a seguir para asignar la realiza-
cion del proyecto, hubiésemos aconse-
jado seguir el siguiente procedimiento:
a. Llamado a concurso de precalifica-
cion de grupos de proyecto para re-
cibir el contrato de realizacion del
anteproyecto determinando las es-
pecificaciones técnicas a satisfacer
para cumplir las necesidades de la

Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
b. Seleccién del grupo o entidad a rea-

lizar el proyecto mediante concurso

publico.

¢. Llamado a licitacion publica para fa-
bricar el vehiculo a ser financiado
por la Ciudad Auténoma de Buenos

Aires.

En nuestra modesta opinion, las au-
toridades de esta universidad no debe-
rian contemplar pasivamente cémo la
institucion es olvidada en su rol consti-
tucional de asesor natural del gobierno
de la Ciudad, pues no es la primera vez
que algo asi sucede.

En trabajos previos, la Facultad de
Ingenieria estimé en 200.000 délares
el costo de desarrollo de un prototipo,
que correspondia entonces a 600.000
pesos, o sea, cuatro cientos mil pe-
sos menos que lo finalmente conveni-
do mediante contratacién directa entre
el Gobierno de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y la terminal automotriz
privada. Segun informaciones periodis-

ticas, este vehiculo seria del tipo deno-
minado “hibrido ligero” (mild hybrid)
que es un tipo de hibrido paralelo y su
desarrollo estaria muy avanzado.

Caracteristicas propuestas
para el desarrollo de autobuses
hibridos a ser financiados con
recursos del erario publico
municipal

Los hibridos de tipo paralelo con
traccion mixta (como el sistema elegi-
do por el gobierno de Macri) tienen la
ventaja de resultar mas econémicos
en unidades de menor porte y resul-
tan mas livianos, lo que se traduce en
una mayor duracion de los neumaticos
cuando se opera en calzadas muy dete-
rioradas. Sin embargo, la tecnologia no
es aplicable al desarrollo de vehiculos
multiplemente articulados, no puede
aplicarse a trolebuses, ni al futuro desa-
rrollo de vehiculos de “contaminacién
cero” basados en celdas de combusti-
ble. La inversién necesaria es menor,
pero de modesto futuro tecnolégico.

En el caso particular de un hibrido
ligero con traccién mecanica en las rue-
das traseras y eléctrica en las delante-
ras, el piso solamente puede ser bajo en
un reducido sector del vehiculo.

Necesariamente se tendra caja de
velocidades y, pese al eventual uso del
generador eléctrico como motor, no po-
dra lograrse que el motor de combustion
interna trabaje a velocidad constante.

FIGURA 3. AUTOBUS ARTICULADO FRANCES IRISBUS, CON MOTORES INTEGRADOS A
LAS RUEDAS
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En definitiva, este tipo de autobus
hibrido es adecuado para unidades me-
dianas y normalmente se emplea en
ciudades pequenas o medianas.

En las grandes metrépolis, los au-
tobuses hibridos adoptados son en su
mayoria de tipo serie y, en nuestra opi-
nién, de invertirse fondos publicos, és-
tos deberian destinarse a desarrollar
autobuses hibridos de este tipo, pues
en estos casos, los vehiculos podrian
ser proyectados para estar en servicio
20 6 30 anos. Desde luego, no todas las
partes o sistemas componentes ten-
drian esa vida util, pero la concepcién
modular de todo el sistema permitiria
el recambio de cada médulo una vez
agotada su vida util (en forma similar a
lo habitual con el material ferroviario).
Para ello, habria que modificar la legis-
lacion vigente, permitiendo que los au-
tobuses hibridos puedan circular mas
anos que los convencionales.

Otras caracteristicas destacables de
los hibridos serie son que:

« Al no haber trasmisién mecanica,
puede hacerse girar al motor (o tur-
bina de gas) del grupo electrégeno,
al régimen correspondiente al mini-
mo consumo especifico, con la con-
secuente economia de combustible y
reduccién de las emisiones gaseosas.

« Por ser el régimen de giro del grupo
electrégeno constante, es posible
optimizar el diseno del silenciador
del motor de combustién interna (o
turbina de gas), con el fin de reducir
aln mas las emisiones sonoras.

« Otra ventaja del hibrido serie es
que, aunque tiene un motor de
combustion interna o una turbina
de gas, dicha fuente de contamina-
cion puede desconectarse tempo-
ralmente en zonas con niveles de
polucion altos, por ejemplo, en el
microcentro de una ciudad, trans-
formandose asi durante intervalos
de tiempo limitados, en un vehicu-
lo de emision cero.

Se debe destacar, ademas de las ven-
tajas mencionadas, que la construccion de
un vehiculo de este tipo es perfectamente
posible en nuestro pais, utilizando tecno-
logia disponible en nuestro mercado.

Un prototipo de vehiculo eléctrico
experimental destinado a realizar ensa-
yos y mediciones fue realizado hace al-
gunos anos en la Universidad Nacional
de Rio Cuarto. Lamentablemente, la em-
presa que financiaba el proyecto quebré
y luego durante el incendio de la planta
de biodiesel de esa casa de estudios, el
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vehiculo sufri6 danos de consideracion.

Respecto de la otra institucion con
tradicion de trabajo en el tema, la Uni-
versidad de Buenos Aires, se dispone alli
de recursos humanos altamente califi-
cados para emprender proyectos de esta
naturaleza. Hay grupos especializados
en biocombustibles, se dispone de una
planta piloto automatizada para produ-
cir biodiesel, se ha generado la tecnolo-
gia necesaria para obtener hidrégeno de
grado celda a partir de etanol, hay gru-
pos muy capacitados en ingenieria de
materiales y en electroquimica. Hay en
curso de ejecuciéon un proyecto de em-
pleo de gas natural mezclado con hidré-
geno destinado al transporte publico.
En la Facultad de Ingenieria se cuen-

ta con un Departamento de Transporte
para efectuar calculos de optimizacion
y logistica, en la Facultad de Arquitec-
tura, Diseno y Urbanismo se dispone
de recursos humanos capacitados pa-
ra trabajar en tareas de disefo indus-
trial. También existe en la Facultad de
Ingenieria importante capacidad técni-
ca eventualmente disponible para efec-
tuar el proyecto mecanico, empleando
programas de simulacién, basados en
elementos finitos. Por UGltimo, también
podria encararse en esa misma casa, el
desarrollo de maquinas eléctricas ba-
sadas en el empleo de nuevos tipos de
imanes permanentes y también el desa-
rrolloy fabricacién de los mismos.

La tecnologia propuesta serviria

FIGURA 4. PROTOTIPO EXPERIMENTAL DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
ALTERNATIVO LINEAL CONSTRUIDO POR ESTUDIANTES DE INGENIERIA MECANICA DE

LA UBA
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también como paso previo al desarrollo
de autobuses basados en celdas de com-
bustibles, permitiendo resolver todos los
problemas de conversién y traccion eléc-
trica que después deberian afrontarse al
emprender tales proyectos.

De los trabajos realizados,"’puede
concluirse que:

- El mayor costo inicial, se puede re-
cuperar a los 6 anos de utilizaciéon
del vehiculo, en virtud del ahorro de
combustible (con lo cual, el sobre-
costo es de tipo financiero y no eco-
némico). Es de esperar que ese so-
brecosto disminuya dentro de los
préximos cinco anos, debido a la ba-
jaesperada del costo de los superca-
pacitores, conforme con las tenden-
cias normalmente aceptadas para
los componentes electrénicos de re-
ciente aparicion.

- Sibien el vehiculo modificado tiene
un 40 % mas de masa que el vehicu-
lo original, ello no es tan grave des-
de el punto de vista del ahorro de
combustible, pues se tiene frenado
regenerativo.

- Por otra parte, del estudio de algu-
nas estructuras tipicas, se concluyé
que muchas estaban notoriamente
sobredimensionadas, sobre todo en
cuanto a la resistencia a esfuerzos
a flexion. A nuestro entender, dicho
sobredimensionamiento se observa
en muchas de las estructuras adop-
tadas por los autobuses convencio-
nales en nuestro pais® debido a que
los disenos derivan del transporte
de cargas.

En consecuencia, resulta aconseja-
ble al encarar la construccion de este ti-
po de vehiculos, disenar una estructura
totalmente nueva, con el fin de reducir
en buena parte el mayor peso. Mayor
ahorro de peso, se podria obtener utili-
zando depositos de fibra de carbono o
kevlar para el G.N.C,, en lugar de los tra-
dicionales depésitos de acero, y mejo-
rando el disenio del grupo electrégeno.
- Es deseable, por razones econémi-

cas y ambientales, basar el proyecto

inicial en baterias de facil disponibi-
lidad y posibilidad de reciclado lo-
cal, como por ejemplo, baterias plo-
mo-acido, pero esto obliga a utilizar
bancos de supercapacitores con la
finalidad de prolongar la vida atil de
las baterias, adversamente afectada
por las fuertes corrientes a las que
se ven sometidas durante los frena-
dos con recuperacion. Este tipo de
frenado ha sido estudiado, conclu-
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yéndose que el banco debe dimen-

sionarse para almacenar durante el

frenado toda la energia cinética del
autobus a su velocidad de crucero.*

Por otra parte, la maquina térmi-
ca que mueve el generador eléctrico no
precisa ser un motor convencional, al-
gunos modelos utilizan turbinas de gas
para que el alternador gire a muy alta
velocidad y resulte de menor peso y ta-
mafo. También se ha propuesto el uso
de motores Stirling o de motores alter-
nativos de combustion interna lineales
sin ciglienal, de dos tiempos con barri-
do por compresor, con pistones flotan-
tes unidos por un vastago sobre el cual
se fija la parte movil de un alternador
lineal. En este caso, se logra un motor
muy compacto, que puede operar a fre-
cuencia fija para reducir la contamina-
cion pero por sectores, o sea, por pa-
res de cilindros. Esto permite graduar
en forma discreta la potencia generada,
sin apartar al motor de su régimen opti-
mo. De esta forma, la cantidad y el peso
de las baterias se reduce (siempre que
no deba hacerse uso puramente eléctri-
co del vehiculo). Se espera que este tipo
de motor, todavia en experimentacion,
tenga mayor vida util, pues tiene me-
nores partes sometidas a friccion y no
hay esfuerzos de flexién ni torsion en
los elementos moviles (Figura 3).

El previsible incremento futuro en
los controles de la contaminacién am-
biental, debido a la presién publica, hara
que finalmente deba adoptarse este tipo
de soluciones de menor contaminacion.

En el momento actual, existen en
otros paises (EE.UU., Canada, Alema-

nia, Brasil, etc.) programas experimen-
tales para fabricar este tipo de vehicu-
los (Figura 4). A nuestro entender, si no
se encara a tiempo este problema, en el
futuro debera importarse este tipo de
vehiculos, con la consecuente pérdida
de divisas y de puestos de trabajo.

El servicio de transporte no es so-
lo una necesidad a satisfacer, sino una
fuente de actividad econémica capaz
de engendrar multiples emprendimien-
tos generadores de empleo y creado-
res de nuevas capacidades tecnoldgicas,
que pueden ser luego aprovechadas por
otros sectores economicos.

El transporte automotor de pasaje-
ros, solamente en el area metropolita-
na, es una actividad cuya importancia
econémica hace aconsejable promo-
ver desarrollos locales en esta materia.
Estos emprendimientos asegurarian la
adopcion de la solucion tecnolégica mas
adecuada a nuestras necesidades y po-
sibilidades, lograndose el mejor equili-
brio entre ambas.

El desarrollo de un prototipo local no
s6lo preservara fuentes de trabajo, ade-
mas impulsara la actividad del sector fa-
bricante, incrementando su nivel tec-
nolégico, permitiéndole competir en el
mercado nacional e internacional, pro-
moviendo exportaciones.

En consecuencia, con el debido
tiempo y recurriendo a la colaboracion
de universidades y otros organismos
de investigacién cientifica, es indispen-
sable establecer como se decidira sobre
la tecnologia a adoptar. En esta decision
deberia gravitar especialmente, la posi-
bilidad de generar un proyecto suscepti-

ble de ser transferido a la industria local.

Aunque se esta en una etapa ini-
cial, el estudio encarado permite con-
cluir que este tipo de vehiculos hibridos
podria fabricarse sin demasiados proble-
mas técnicos en nuestro pais.

La concepcion de productos de ex-
portacion de tecnologia avanzada per-
mite sustituir importaciones sin recu-
rrir a imponer restricciones de acceso
al mercado, que incrementan los costos
internos y perjudican la exportacion de
otros bienes, por las medidas de recipro-
cidad que provocan en otros mercados.

La fabricacion de autobuses se rea-
liza por métodos de posicion fija, gran
parte del ensamblado es manual y la fa-
bricacién suele hacerse por encargo, lo
que muchas veces implica tareas téc-
nicas de mayor nivel previo al armado.
En consecuencia, el nivel de ocupacion
de mano de obra por délar producido,
es mas alto que en las producciones de
gran serie y, frecuentemente, muchas
de las tareas involucradas estan total o
parcialmente al alcance de una PyME, lo
que implica que la actividad a promover
es también un emprendimiento conve-
niente desde el punto de vista de la ge-
neracion de empleo.

El desarrollo de una industria lo-
cal tecnolégicamente competitiva con-
tribuye sostenidamente a disponer de
calificados recursos humanos en la es-
pecialidad, dotando al pais de eventua-
les cuadros de decision para resolver en
materia de normativa a adoptary sobre
las inversiones o préstamos de fondos
publicos destinados a promover la acti-
vidad en cuestion. l
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