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RESUMEN

El desarrollo tecnolégico del sector del transporte a lo largo de los afios ha mostrado una constante
evolucion, permitiendo, de una manera eficiente, mejorar el desplazamiento de las personas, reduciendo
los tiempos de traslado, aumentando la capacidad de usuarios, disminuyendo la emisién de gases
contaminantes con la implantacion de energias alternativas e innovando en el area de la tecnologia con
dispositivos auténomos capaces de realizar todas las operaciones necesarias para su desplazamiento. El
objetivo de este documento es presentar el proceso de desarrollo de un modelo auténomo para el transporte
de jovenes de 20 a 25 afios en la ciudad de Ambato/Ecuador, como alternativa a los modos de transporte
publico colectivo y peatonal. Para abordar este problema, se recopild informacion a través de entrevistas
con posibles usuarios potenciales, segun el target de investigacion, utilizando la metodologia de startup
essentials y clientogramas para definir una propuesta de valor basada en un problema identificado que
correlacione, de manera formal y estética, el entorno de la ciudad. Se presenta una reflexion de los datos
obtenidos de los clientes y el prototipo digital que responde a las necesidades y requerimientos de los
usuarios, brindando seguridad y comodidad en los desplazamientos cotidianos, resaltando la necesidad
latente en la creacion de este tipo de productos.

ABSTRACT

The technological development of the transportation system over the years has shown a constant evolution
allowing, in an efficient way, to improve the movement of people, reducing travel times, increasing the
capacity of users, reducing the emission of polluting gases with the implementation of alternative
energies, and innovating in the area of technology with autonomous devices capable of performing all the
necessary operations for their displacement. The objective of this document is to present the
development process of an autonomous model for the transportation of young people between 20 and 25
years old in the city of Ambato/Ecuador, as an alternative to the collective public and pedestrian
modes of transportation. To address this problem, information was collected through interviews with
potential users, according to the research target, using the methodology of Startup Essentials and
Clientograms to define a value proposition based on an identified problem that correlates, in a formal
and aesthetic way with the environment of the city. A reflection of the data obtained from the clients and
the digital prototype that responds to the needs and requirements of the users, providing security and
comfort in daily commuting, highlighting the latent need in the creation of this type of products is present.
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Desarrollo de un Modelo Autdnomo Para el Transporte de Jévenes de 20 a 25 Afios en la Ciudad de Ambato Ecuador,

gue Utilicen el Transporte Publico y/o Caminen

1. INTRODUCCION

La movilidad urbana es la principal necesidad de las
ciudades pues, a partir de esta se crean desplazamientos
gue conectan infraestructuras en donde se realizan las
actividades cotidianas que dinamizan una urbe. Para el
desarrollo de los desplazamientos es necesario, en primer
lugar, infraestructura de movilidad; seguido de los modos
de transporte, que pueden ser motorizados y no
motorizados, colectivos, masivos e individuales. El
automovil, es el protagonista de la movilidad individual,
es el artefacto predilecto de los ciudadanos debido al
confort que brinda, la seguridad al no tener que trasladarse
a una estacion para conseguir una unidad. Sin embargo,
debido al motor de combustion interna genera una gran
cantidad de emisiones de monéxido de carbono,
hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y sustancias téxicas
como particulas finas y plomo, que generan efectos
nocivos a la salud y al ambiente [1]. A partir de este
problema, se han implementado estrategias que reinen
esfuerzos por fortalecer la movilidad sostenible
priorizando a los peatones, ciclistas, artefactos o
dispositivos de desplazamiento individual que funcionen
como alimentadores y distribuidores de los sistemas
masivos, como el metro y el tranvia [2]. Si bien esta
Gltima es la mas amigable con el ambiente, no permite
realizar extensos desplazamientos debido a la
inseguridad, desgaste fisico y variaciones climaticas.

La inseguridad en un contexto latinoamericano es latente
en el campo de los estudios de transporte y movilidad, esta
puede ser profundizada desde la perspectiva del transporte
publico y peatones, se menciona que los factores
socioeconémico y espacial son de los condicionantes
principales que participan en la vulneracién de la
seguridad de jovenes y adultos, existe una limitante
respecto al acceso a bienes, servicios, actividades y
oportunidades ofrecidas en la ciudad de estudio para el
grupo objetivo, los jévenes adultos, esto incrementa el
riesgo respecto al uso de transportes publicos o privados,
al caminar o al hacer uso de medios alternativos como la
bicicleta [3]. A este grupo de usuarios, universitarios en
su mayoria, se presenta de forma generalizada para
hombres y mujeres un elevado indice de atracos y acoso
ya sea que estos se encuentren solos o en grupo, de esta
manera se ven afectados social, econémica y sobre todo
personalmente.

A nivel mundial, la industria del transporte se encuentra
en constante evolucion debido a su potencial de
automatizacion, y junto con el despliegue de las “Smart

Cities” se ha empezado a implementar sistemas de
movilidad con transporte inteligente, de manera que se ha
desarrollado vehiculos que puedan funcionar sin
conductor, es decir, de manera auténoma [4]. Es
importante distinguir entre la automatizacion de vehiculos
y vehiculos auténomos. La primera, corresponde a un
artefacto automatizado, autopropulsado que, mediante
hardware y software especializado, es capaz de ejercer el
control dindmico de un vehiculo o asistir la conduccion de
éste por un tiempo determinado, con la finalidad de
mejorar la gestion respecto a la seguridad, la eficiencia
energética y la experiencia de viaje; por otra parte, el
segundo es aquel capaz de realizar todas las operaciones
necesarias para la movilidad, incluyendo el control de los
movimientos laterales y longitudinales, monitoreo del
entorno circundante y responder a eventos no planificados
y pilotar sin intervencién humana [5].

Los automdviles auténomos pueden considerarse un
avance tecnoldgico futurista, pero es importante conocer
que esta evolucion comenzo en 1994, cuando por las calles
de Paris dos coches condujeron de forma auténoma por dos
mil kilometros de autopista, en este suceso se demostré que
los automd@viles podian realizar cambios de carril de forma
auténoma Yy sin participacion humana [6]. Por lo tanto, la
movilidad auténoma hace referencia a un término que
surge en el marco tecnoldgico de sistemas de conduccién
automatizados y seguros, por eso se considera un logro
evolutivo en la industria automotriz. Para que una
movilidad de este nivel sea una realidad se requieren
diversas tecnologias avanzadas de produccion y seguridad
en todos los niveles de su proceso de disefio y ejecucién
[7]. El avance tecnoldgico requerido para un vehiculo
autébnomo se relaciona de manera eficiente con la
experiencia de usuario a través de aplicaciones que
facilitan su funcionamiento y cumplen las etapas de su
servicio, generalmente desarrollado en un contexto urbano
y empresarial. Los ejes centrales de la movilidad autonoma
se fundamentan en el desarrollo tecnoldgico, seguridad
durante el traslado del usuario y la generacion de
estrategias de interaccion entre usuario y producto.

La movilidad auténoma presente en un vehiculo permite
ademas imitar las capacidades humanas de manejo
respecto a secuencia y control simultaneamente al
reconocimiento de su entorno (autopistas, carriles,
obstéculos), para controlar sus decisiones se apoya en una
plataforma que concentra todos sus sensores eléctricos.
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Actualmente empresas con innovacion tecnoldgica han
desarrollado y fabricado modelos con inteligencia
artificial para ser una alternativa que solucione el transito
vehicular y contribuya al medio ambiente. Sin embargo,
esta innovacion presenta problemas como carecer de
reglamentacion en varios paises, esto incluye el territorio
ecuatoriano; de igual manera, requiere una alta inversion
de equipo en infraestructura tanto en su planta de
produccién como en un sistema vial adecuado, de este
modo no es totalmente negativo ya que si se comparan los
gastos de instalacion de esta tecnologia avanzada con los
beneficios que se pueden obtener, estos ultimos rebasan
los primeros de manera que representa una gran mejora
para el area de logistica urbana [6].

En ese mismo sentido, es importante conocer las
funciones operativas fundamentales de un sistema
vehicular auténomo; para estimar el movimiento y
direccion del vehiculo se incorporan mediciones de
odometria, que estima una posicién relativa a su
localizacion inicial, es bien sabido que esta proporciona
una buena precisién a corto plazo, es barata de implantar,
y permite tasas de muestreo muy altas, también se
adicionan sensores de inercia que se respaldan
principalmente por mediciones de posicion global del
GPS [6]. Es indispensable mantener continuamente la
calibracion intrinseca y extrinseca actualizandola en linea
mientras opera el vehiculo auténomo, la fusion de
sensores se realiza en la mayoria de los sistemas actuales,
especialmente cuando hay disponibles sensores
complementarios como cadmaras a color con buena
resolucion angular, sin informacion de distancia y
dispositivos de medicion de rango [8]. Con referenciaalo
anterior, como requisito para los modulos de percepcion
de control de entorno, se necesita una correcta estimacion
del movimiento del vehiculo y cuando este se mueve
rapido o en terreno plano se produce una rotacion a lo
largo de los ejes longitudinal y lateral, para una buena
estimacion del movimiento, se incorporan todas las
medidas con respecto al propio vehiculo; las medidas
comunes son la velocidad, la odometria, las
aceleraciones, las velocidades angulares y la actitud de
los sensores de inercia [9].

El objetivo principal de los sistemas de transporte
autébnomos es mejorar la seguridad de los usuarios en la
carretera y aumentar las oportunidades de movilidad, en
este sentido, se busca reducir el nivel de dafio y de
accidentes por completo y contribucién con el medio
ambiente.

En investigaciones previas se han desarrollado diversos
sistemas de movilidad auténoma, [10] se propone la
implementacion de un sistema de navegacién autonoma de
anticolisiones, este vehiculo es controlado a traves de una
placa Raspberry Pi3 Model B+y simula su entorno a través
del software MATLAB Simulink, para este modelo, se
realiza un circuito limitado por lineas que evitan colisiones
con obstaculos externos, para detectar su posicién y
posibles colisiones, el vehiculo emplea una camara que
trabaja con sensores ultrasonicos conectados a una placa
de Arduino Uno, es fundamental mencionar que como todo
prototipo, estd expuesto a un sistema cadtico que puede
presentar alteraciones como rectas mal captadas y
trayectorias extrafias, por lo tanto, se deben realizar varias
pruebas que permitan un control de todo el modelo. Otro
acercamiento a sistemas auténomos [11], expone un
subsistema electromecanico que trabaja de manera
conjunta con un microprocesador, con esto se pretende
analizar la capacidad de conocer su posicion para lograr
desplazarse de forma independiente desde un punto hacia
otro destino seleccionado, de igual manera, para controlar
un vehiculo autbnomo, es importante detectar mediante
pruebas su capacidad para detectar y esquivar posibles
obstaculos presentes a lo largo de su trayectoria con un
margen de error minimo, las pruebas que han contribuido
para el correcto funcionamiento de este modelo son:
Médulo GPS, brajula, sensor de ultrasonidos, motores,
movilidad del vehiculo, calculo del rumbo y deteccién de
obstaculos. Otro caso, es un vehiculo auténomo impulsado
por luz solar, para este modelo se combinan dos grandes
campos, el de disefio y construccidn, a estos se integran
conocimientos de conjuntos mecanicos, eléctricos y
fotovoltaicos, para cumplir los objetivos en el desarrollo de
un prototipo de movilidad auténoma, se debe considerar
componentes mecanicos esenciales para su correcto
funcionamiento, como sistema de direccidn, geometria de
la direccion, suspension, ejes de conexion, frenos, ejes de
traccion, transmision, chasis, carroceria, tren delantero y
ruedas; respecto a los componentes eléctricos, se debe
estudiar motores eléctricos, baterias, convertidores de
potencia, sistema fotovoltaico y tecnologias auxiliares
[12]. La importancia en estos proyectos radica en la
multidisciplinariedad, en donde se ejecuta conocimientos
de diferentes areas técnicas y de disefio para responder a
necesidades y dificultades sociales, culturales,
tecnoldgicas y econdémicas presentes en las ciudades, se
debe considerar al modelo como un sistema integral que
requiere de controles para su funcionamiento que trabajan
en conjunto con software y medios de simulacién
tecnoldgica para cumplir los objetivos planteados.
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Con los avances de tecnologia en la dimension del disefio
industrial, el interés en la autonomia de los dispositivos,
demanda innovacion en la asistencia de actividades
cotidianas [13] que satisfagan las preocupaciones de una
sociedad con mudltiples problemas a nivel urbano, se
presenta el desarrollo de una propuesta en la ciudad de
Ambato en la provincia de Tungurahua, Ecuador, en
donde partir de un analisis previo, general, y con la
implementacion de la metodologia de StartUp Essentials
se definio el problema de inseguridad en la movilidad en
el marco de una realidad econémica y social enfocada en
la poblacién estudiantil de nivel superior, jévenes de 20 a
25 afios, debido a su alta demanda de desplazamientos
desde sus residencias hacia los centros educativos y el
bajo poder adquisitivo para comprar un automovil.
Existen tres alternativas para el desplazamiento del
publico objetivo: uso de transporte publico por ser menos
costoso, pero se corre riesgo de ser victima de acoso
fisico-verbal o de atracos; la segunda, uso de servicio
privado ya sean taxis de cooperativas 0 unidades
solicitadas por aplicaciones, pero su tarifa es elevada e
incrementa alin mas si se presenta un exceso de transito
vehicular en la ciudad; y la tercera, depender de un
familiar con tiempo disponible para facilitar su movilidad.
Por todo lo descrito, el objetivo de esta investigacion es
desarrollar un modelo autdnomo para el transporte de
jovenes de 20 a 25 afios en la ciudad de Ambato a nivel
de prototipo digital enfocado solamente en el disefio del
producto.

2. METODO

A partir de implementacion de la metodologia estratégica
Startup Essentials [14], que se rige por clientogramas con
etapas de desarrollo definidas (A, B, C, D), como se
observa en la Figura 1, se levantan datos de las
experiencias y validaciones de clientes reales que se
convertiran en futuros usuarios, con un ciclo de
experimentacion continua. Se ha partido de observaciones
gue han permitido construir y experimentar para lograr
medir y analizar los datos obtenidos para determinar si es
correcto perseverar, 0 se estd a tiempo de pivotear para
lograr resultados favorecedores que impulsen una idea
innovadora en el medio actual. Para iniciar la
construccion de la propuesta, en el primer clientograma se
ha formulado un cliente y problema hipotético de acuerdo
con lo antes mencionado, con una métrica meta y otra
resultante, consignada a partir de entrevistas realizadas de
manera virtual y en ciertos casos de manera presencial,

con preguntas filtro realizadas a publico que esté en el
margen del usuario objetivo, con esto es posible abordar
un primer aprendizaje con clientes. En la misma fase de
exploracion se encuentra el clientograma B, para el cual el
proceso se basé en indagaciones previas para la
reformulacion de la hipotesis y asi nuevamente se obtuvo
un aprendizaje exitoso de nuevos posibles clientes
entrevistados. Es importante mencionar que para la
realizacion de las entrevistas se formularon preguntas
previamente, considerando que se necesite saber y qué
elementos y experiencias serian de ayuda para construir
una solucion y un concepto futuro.

Figura 1
Adaptacion Formato clientogramas. Recreacién de Startup Essentials
(2016)

Iteracion Infinita

Problema = NO P.V.Clara = NO de Solucién

Experimentacion P.V. Clara = S|

B — SR — G — G

Exploracion Exploracién Discurso Simulacion

Solucién
Canales
Costos

Propuesta de valor

- et , ;
Cliente Cliente / Problema Flujo de ingresos

Modelo de negocio

La construccidn de herramientas previas al clientograma C,
como son el mapa de empatia, mapa de usuario y rueda de
emociones han logrado una valoracion ideal respecto al
usuario, de esta manera el proyecto ha profundizado al
conocer cOmo piensan y sienten, qué observan y escuchan
los usuarios, para asi analizar sus esfuerzos y resultados
ante el problema planteado. En ese mismo sentido, se
divide en etapas las situaciones relacionadas a la movilidad
de estudiantes universitarios y su proceso durante la
jornada diaria, de esto se especificaron los actores y
acciones realizadas junto con la experiencia que estas
impregnan en el dia a dia del usuario. Es evidente entonces
la presencia de elementos visibles e invisibles que engloban
la movilidad en jovenes adultos que serdn expuestas
posteriormente; asi se culmina esta parte de la metodologia
con el clientograma C, como se puede observar en la Figura
2, en este ya se expone un antiproblema basado en la
generacion de propuestas de movilidad autébnoma, en esta
parte se obtuvieron divisas a partir de entrevistas con
clientes, asi como un aprendizaje positivo.
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Figura 2
Adaptacion Formato clientogramas. Recreacion de Startup
Essentials (2016)
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Realizadas las consideraciones anteriores, el proceso se
ha complementado con el seguimiento de las ID cards,
estas otorgan un nombre con su respectiva descripcion
gue especifica como ha de realizarse cada representacion
de disefio organizadas en cuatro categorias, bocetos,
dibujos, modelos y prototipos [7]. Respecto a los bocetos,
esta herramienta parte de un boceto de idea hasta un
boceto informativo, se puede presenciar la externalizacion
de pensamientos como punto inicial y concluir en una
codificacion y comunicacion de manera rapida y efectiva
a través de graficos de apoyo para un resultado
representativo, posterior a lo mencionado se realizan
representaciones digitales del producto y dibujos de
detalle hasta lograr una ilustracién técnica que comunique
detalles técnicos realistas y asi conocer los componentes
del futuro producto que sera manufacturado.

Como tercera parte, se encuentran los modelos que
favorecen al disefiador para evaluar caracteristicas de la
forma, visualizar la relacién entre componentes del
sistema, asi como los principios operacionales
fundamentales y el factor ergondémico para comunicar de
manera Optima el producto de disefio mediante la
representacion fisica precisa de la apariencia del mismo;
el modelo de igual manera permite evaluar las
herramientas requeridas para su ensamble y el ajuste
adecuado para los componentes y demostrar cémo se
procedera con su mantenimiento [7]. En la categoria de
prototipos se explora desde un experimental hasta concluir
en el prototipo de preproduccion, en esta transicion se
modelan con precisién los componentes y se emulan los
materiales de produccion; su utilidad radica en la
evaluacion de cambios en el disefio para optimizar su
desempefio combinando asi la funcionalidad y apariencia
del producto para su fabricacién a gran escala.

Finalmente la metodologia empleada en el proyecto
culmina con el clientograma D, de esta manera busca
finalizar con la venta del producto final o la firma de
compromiso por parte del cliente para su posterior venta y

entrega; con un discurso previo de la propuesta de valor
junto con el prototipo de preproduccion se logra una
simulacién que muestra la solucién a la que se ha llegado,
se reafirma el cliente, problema y solucion hipotética, al
igual que los antes mencionados, se traza una métrica meta
y resultante, a traveés de una conversacion con clientes
potenciales es posible obtener nuevamente divisas y como
parte del aprendizaje se obtienen canales, egresos y flujo de
ingresos.

Tipologias existentes

Para el siguiente analisis se seleccionaron dos referentes del
mercado internacional, el primero fue el i-Road de Toyota,
competencia directa por las caracteristica que presenta
como direccion en una sola rueda, vehiculo eléctrico con
una velocidad méxima de 60km/h, y como principal es su
estructura en tres ruedas, a nivel formal y funcional
presenta un excelente desempefio en un entorno urbano
facilitando la movilidad de jévenes y adultos, soportando
hasta 140 kg con un tiempo de recarga maximo de 3 horas,
respecto a su cromatica se ha considerado como aporte al
proyecto, los otorgados a materiales metalizados
monocromaticos. Sin embargo, una de las desventajas que
presenta es que se requiere previa practica y documentacion
para su uso Yy asi evitar accidentes.

El segundo referente que se considera es el Twizy de
Renault, que de igual manera es una competencia directa
en el mercado internacional, este se comercializa tanto en
sitios oficiales y en concesionarias a nivel mundial. Entre
sus caracteristicas se destacan, el ser un vehiculo de cuatro
ruedas, con un tipo de transmision de 4x2, igualmente es un
cuadriciclo eléctrico con una velocidad maxima de 80km/h
con un motor eléctrico de 13 kW, sus desventajas son el
elevado costo para usuarios como estudiantes y la
incomodidad para dos personas, por la posicion en la que
estos deberan movilizarse. Dentro de la ciudad en un
contexto urbano permite desplazarse de manera comoda y
por sus dimensiones facilita el encontrar espacios
disponibles para su estacionamiento.

En el contexto ecuatoriano, el Grupo de Investigacion de
Ingenieria del Transporte (GIIT) de la Universidad
Politécnica Salesiana ha desarrollado el primer vehiculo
auténomo fabricado en América Latina, ANTA es un
proyecto investigativo que trabajo con tecnologia de
vanguardia mediante el uso de inteligencia artificial y
algoritmos, de manera que es posible garantizar una
conduccion  segura y eficiente, este proyecto
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multidisciplinario fusiona conocimiento de ingenieria
automotriz, computacion y electronica, todos bajo un
marco de identidad ecuatoriana a través de la investigacion
e innovacion tecnoldgica; el objetivo de este vehiculo es
reducir el impacto ambiental generado por los medios de
transporte convencionales, esto logrado por medio de la
implementacion de sistemas de propulsion eléctrica,
automatizacion y optimizaciéon de energia, a la par el
equipo de investigacion busca generar soluciones para la
movilidad de personas con discapacidad, para asi
complementarse en un sistema con tecnologia en
seguridad y control de conduccion para garantizar la
seguridad de los usuarios durante el transporte [8].

Conceptualizacién

De manera preliminar al proceso de disefio, se construye
el concepto en base a las directrices mostradas en la Tabla
1, como primer punto se ha definido nuevamente el
usuario, como personas de 20 a 25 afios estudiantes
universitarios de preferencia; como estrategias se han
agregado el analisis de referentes y la simulacién de su
entorno, para esto se consideraron modelos clésicos o
vintage y vehiculos modernos, la similitud que radica
entre estos es la facilidad de uso, funcionalidad y el
presentar una forma compacta, ademas se ha considerado
referentes arquitecténicos como edificios e iglesias en los
gue predomina un contraste entre formas lineales y curvas,
asi se los ha valorado para la conceptualizacion del

Tabla 1
Conceptualizacién del Producto

producto y de esta manera lograr que este se entrelace con
el entorno urbano de la ciudad.

De lo antes mencionado se han analizado las formas que
presentan, la funcionalidad y relacion con el arquetipo de
vehiculo de tres ruedas, asi como la posibilidad de pensar
en una utopia de ciudad inteligente para a futuro lograr un
cambio de la realidad presente. En la tercera fase de este
modelo se presentan los requerimientos y respecto a las
demandas del proyecto se ha evaluado su importancia en
orden descendente comenzando con la seguridad,
funcionalidad, ergonomia y culminando en la percepcion-
estética; para seleccionar los criterios se los ha analizado en
categorias respecto a su forma, cromaética, los posibles
materiales a considerar en su proceso de fabricacion, asi
como su estructura, mecanismo y el valor agregado que
aportara en su servicio, de esta manera se aborda la ultima
fase, la evaluacion de criterios, en la misma que se han
validado los criterios analizados previamente para asi
definir el concepto, el cual se resume en high tech,
describiéndolo como un tricar auténomo inspirado en
morfologias vintage y contemporaneas de transporte
compartido, para sintetizar lo estético - formal - funcional
del pasado con el presente enfocado hacia el futuro de
Ambato como una Smart City considerando su entorno y
formas presente en ella para adaptarlo como un nuevo
sistema de transporte, autdnoma y segura.

Fase Directriz Planteamiento
1 Definicion de Definir el género y edad de los posibles Gégae(rjo
usuario futuros usuarios Ocupacion
. Definir las estrategias aplicadas para el Referentes
2 Estrategias
desarrollo del concepto Entorno
Seguridad
- - Funcionalidad
- Definir los requerimientos y demandas .
3 Requerimientos Producto Ergonomia
del proyecto -
Percepcion-
Estética
Forma
. Cromatica
., Seleccionar los aspectos formales, .
Seleccion de L . ; Materiales
4 o tecnoldgicos, funcionales y materiales
criterios ? . Estructura
en los cuales se basara el proyecto .
Mecanismo
Servicio
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Forma
Cromética
5 Evaluacion de Evaluar y validar los criterios Materiales
criterios seleccionados Estructura
Mecanismo
Servicio
6 Definicién del concepto

Nota: La tabla muestra un modelo de las directrices a considerar en cada fase de la construccién del concepto del producto de disefio con su

respectivo planteamiento.

Brief creativo

Como parte de los procesos de disefio, en la fase critica
analitica se ha realizado el brief creativo para guiar el
desarrollo del proyecto y su futuro seguimiento. En esta
etapa es fundamental describir al producto como un tricar,
un medio de transporte autébnomo, seguro, funcional y
accesible para usuarios de 20 a 25 afios de la ciudad de
Ambato, asi se responde a los objetivos planteados; el
investigar las necesidades de los jovenes estudiantes
respecto a la movilidad y posibles expectativas para una
vida de calidad sin efectos negativos como estrés o
tensiones causadas por el flujo de transito en la ciudad o
por la inseguridad como realidad actual, generar
soluciones viables considerando el contexto del usuario y
sus actividades diarias; asi como desarrollar un producto
gue favorezca a este sector poblacional optimizando
recursos como tiempo y dinero al movilizarse de un punto
a otro en la ciudad de Ambato de manera segura y
eficiente.

Por lo tanto, el mensaje que el proyecto quiere comunicar
se enfoca en una autonomia total inspirada en morfologias
vintage y contemporaneas para generar un medio
transporte compartido, para sintetizar lo estético - formal
- funcional del pasado con el presente enfocado hacia el
futuro de Ambato como una Smart City considerando su
entorno y formas presente en ella para adaptarlo como una
nueva forma de transporte, autbnomay segura, con esto se
aporta a la construccion de una solucion para el problema
gue contempla la falta o reemplazo de medios de
transporte obsoletos respecto a la movilidad para
estudiantes universitarios en la ciudad, la creciente
inseguridad y movilidad accesible para todos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Acercamiento con futuros clientes

Con la implementacion de la metodologia antes
mencionada, al final de cada clientograma se produjo una
retroalimentacién donde se obtuvieron aprendizajes en
base a las realidades cotidianas del publico objetivo

entrevistado (clientes). Como punto de partida se
obtuvieron las experiencias de los clientes, reflejadas en el
clientograma A, entre ellas se destacan, la inseguridad que
presenta al movilizarse en ciertos sectores de la ciudad, la
necesidad de economizar en transporte, irregularidad de
horarios fijos entre cada unidad lo que genera tensiones
causadas por el estrés durante el tiempo de espera, en el
mismo sentido, el clientograma B arrojé resultados sobre
experiencias negativas en los usuarios, temor debido a
experiencias previas como robos y acoso tanto fisico como
verbal, en las entrevistas realizadas se presentaron ventajas
que aportan a la realizacion del proyecto, como la
necesidad de un transporte compartido pero para un nimero
reducido de usuarios, de manera especifica mujeres
entrevistadas presentaron sus inconvenientes por la falta de
un transporte seguro para ellas.

En el mapa de empatia realizado se sostuvo un
acercamiento con estudiantes universitarios, y se conocio
mas de cerca sus pensamientos, el acoso en transporte
publico

se ha normalizado y nadie actia ante ello, falta de
conocimiento de las rutas, en especial estudiantes que no
conocen completamente la ciudad por lo tanto se desconoce
las rutas implementadas para llegar a su destino, y cuando
se encuentran ante peligro no siempre es posible compartir
su ubicacion. La realidad actual de la ciudad respecto a la
inseguridad y la falta de organizacion en el sistema publico
de transporte ha generado desconfianza en los jovenes
estudiantes respecto a sus pertenencias.

Respecto al mapa de usuario realizado, en las diferentes
etapas propuestas respecto a las actividades del usuario
entorno a la movilidad se ha determinado quienes son los
actores, entre ellos estan los estudiantes universitarios,
peatones, los choferes de transporte publico y privado y el
entorno que rodea toda la situacion planteada en el
proyecto. Las experiencias demostradas en las entrevistas
han sido tanto negativas como positivas, entre las
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experiencias neutras destacan las que envuelven a los
estudiantes con el pablico general en un mismo entorno.
En esta etapa también se encuentran elementos invisibles,
respecto al uso de aplicaciones, no existe una garantia
respecto al perfil del conductor de la unidad, la

inseguridad en las paradas de bus y falta de informacion
respecto a las posibles rutas por las cual dirigirse, todo esto
se puede evidenciar Figura 3.

Figura 3.
Mapa de usuario
Etapas Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa & Etapa 6
Proceso Solicitar un 1axi Salr de casa ESpearar o tomar Fjp(}rar otomar R(\:J'Qr;ar
del cliente (APP) tronsporta transoorte a case
publico nablico
Usuaricfs Usuario Chofer Jsuariofs del Jsuario Usuariofs
Actores Aplicacién Peatones Taxista transporte publico Pectones
Entorno Jsuariofs Compareros Entorno
Estudiantes Veniculos
Profesores
- Acceder g lc app - Guordaren la = Cundcr los - Ingresar por la - Sclirde lo - Bajarse enla
Buscar unidades mochila todo lo objetos personales  entrada mas focultod porodo
disponibles necesario - Tener listo el cerconaala - Dirigirse a la - Dirigirse a ko
Acciones Seleccionar Salir o esparar/ dinarc para pagar facultad avenida princpal casa
urnidad tomar el & transporte Asistir a closes Esperar medio ngresar cor
Solicitar servico transporte No olvidorse de transporta cuidode
Esperar a que el nada en el
transoporte llegue escritono
Q o
Fxperiencia =
del cliente o e )
® .

Para el clientograma C, se obtuvo una métrica resultante
de 10 clientes entrevistados con divisas obtenidas que
corresponden a nimeros telefénicos y correos
electrénicos; el aprendizaje extraido permite conocer la
necesidad de invertir en nuevos sistemas de transporte
con medios alternativos eléctricos y una oportunidad para
el transporte compartido con rutas claras y horarios
predeterminados para una mejor gestion vial en el casco
urbano de la ciudad.

Como ultimo punto de la metodologia aplicada, se
presenta el clientograma D, para esto el cliente, problema,
y solucion hipotética se han mantenido de la misma
manera en el proyecto se ha propuesto obtener una divisa
la misma que corresponde a un compromiso de compra
futura mediante un acuerdo con la empresa publica a
través de wuna dignidad representante del GAD
municipalidad de la ciudad, esto también representa la
métrica resultante. En esta conversacion con el futuro
cliente el equipo de trabajo ha presentado la propuesta, asi
como sus beneficios de implementarlo para mejorar y
optimizar el servicio de transporte y movilidad en la zona
urbana de la ciudad con una solucion a la problemética

planteada de manera innovadora para el crecimiento y
desarrollo de esta.

Requerimientos del usuario

A continuacién, se exponen los requerimientos de futuros
clientes, esta informacion forma parte de los resultados
recolectados a partir de las entrevistas filtro realizadas. En
la tercera fase posterior a la seleccién de estrategias para el
desarrollo del proyecto, se definieron los requerimientos y
demandas presentes en el grupo objetivo; el primero y mas
importante a considerar es la seguridad, de esta manera se
ha propuesto un concepto amigable para brindar
comodidad a los usuarios, esto de manera tangible e
intangible. Como segundo punto, se encuentra la
funcionalidad, es indispensable aportar a los usuarios con
un servicio de transporte con un sistema 6Optimo que
sustituya de manera correcta el actual sistema de movilidad
de la ciudad, conjuntamente el factor ergondémico es
importante para cubrir lo antes mencionado, con medidas
adecuadas correspondiente a la media de la poblacion de
estudio.
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De manera complementaria, se ha analizado la factibilidad
de implementar al producto una aplicacion de descarga
gratuita para crear un mejor sistema servicio-producto que
brinde una experiencia de usuario completa, con acciones
concretas para un transporte seguro y eficaz a la orden de
los estudiantes universitarios, esta aplicacion ha sido
propuesta para ser amigable y de facil uso sin costos o
adelantos adicionales, constituye el valor agregado de la
propuesta de disefio para contribuir a la movilidad en el
casco urbano de la ciudad.

Requerimientos del producto
Formales

De acuerdo con la construccion del concepto, con el
analisis previo de referentes y preferencias del usuario,
como un requerimiento formal encontramos a la
simplicidad de la estructura, con wuna variante
geometrizada, sin llevarla al extremo de lo organico y
paramétrico, asi se lo piensa mas como un transporte
seguro y funcional y no como una estructura disefiada
desde el ego del equipo de trabajo. Con lo expresado, la
forma considerada en el producto para movilidad urbana
consiste en un cuadrilatero irregular, para una estructura
minimalista funcional, con bordes suavizados para no
perder el caracter de amigable y comunicarse de manera
correcta con el usuario, ademas se propone optimizar en
recursos de fabricacion sin estructuras complejas que
eleven su costo en el mercado.

Estéticos

La percepcidn-estética que se ha representado se enfoca en
un estilo minimalista-futurista, se prioriza un servicio
seguro ante la estética como requerimiento principal.
Respecto a su cromatica se ha seleccionado una paleta de
neutros y colores oscuros con materiales con un indice de
refraccion ideal para comunicar la autonomia de su
sistema con tecnologia avanzada, en su interior se
acondicionaran materiales monocromaticos para evitar
una saturacion en el ambiente.

Materiales

Materiales resistentes han sido considerados para la
solucién propuesta, como el uso de fibra de vidrio para fa
carroceria, conocido como un material ligero y que se
adapta al disefio, ademas se contribuira a la produccion
local gracias a que en la ciudad se cuenta con varios
talleres que trabajan con este material; también consta de
aluminio para la estructura interna, y plastico resistente
como polietileno de alta densidad para el asiento y

revestimiento interno, esto realizado mediante proceso de
inyeccion.

Tecnoldgicos

El prototipo de disefio esta desarrollado para tener una
bateria de niquel-hidruro metélico con capacidad de 90
Kw y un motor con potencia de 120 CV, su tiempo de
vida (til del bateria estimado sera variable de hasta 3000 y
5000 ciclos de carga completos, este vehiculo de
funcionamiento autbnomo posee sistemas de guia y visién
computarizada que le permite tomar decisiones de acuerdo
con su entorno y obstaculos presentes en el mismo. El
concepto de producto cuenta con puntos de recarga de
bateria en los centros comerciales de la ciudad y en
entidades publicas o empresas privadas aliadas al
proyecto. El sistema automatizado esta disefiado con
tecnologia avanzada en inteligencia artificial para ser
completamente autébnomo sin intervencion de las
capacidades humanas. Entre los componentes se
encuentran el motor eléctrico, sistema eléctrico inteligente
con activacion de acciones por medio de sensores, sistema
de asistencia mecénica automatizada, bateria recargable,
sistema de climatizacion y audio y un escaner de cédigos
para pago rapido, siendo un servicio contact less. También
con neumaticos gque disminuyen la rodadura para de esta
manera garantizar un mayor rendimiento cuando circule
por superficies mojadas y secas.

Figura 4

Motor de vehiculo eléctrico-auténomo
- 8

Proceso de disefio
Proceso de bocetaje

Como primera intencion de disefio a través del boceto de
idea o servilleta se externalizaron los pensamientos
considerados de acuerdo con referentes y tipologias
analizadas, para el boceto referencial se profundiza en su
posible apariencia, con alternativas y observaciones para
futura aplicacién en el producto de disefio. Para la
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aplicacion del método ID cards se emplea un boceto de
memora, en el cual se expanden pensamientos para
fortalecer el proceso de disefio mediante mapas mentales.
En la figura 6 (Anexo Fig.6) se muestra un esquema
simplificado para demostrar el principio subyacente,
mediante la categorizacién de la informacion, finalmente
en la etapa prescriptiva se explora los detalles técnicos
como mecanismos, manufactura, materiales vy
dimensiones, de manera representativa para comunicar de
mejor manera el concepto.

Figura 5
Boceto codificado

Render de vistas
Anexo Fig.6
Dimensiones generales

Anexo Fig.7
Planos de dibujo

Anexo Fig.8

Modelo

En base a los referentes y lo aprendido por parte de los
clientes gracias a las entrevistas se optd por una apariencia
minimalista y elegante tanto para el vehiculo Kaeri como
para su app complementaria, asi se ha construido una
plataforma, un sistema producto-servicio que permita
interacciones intuitivas y amigables con el usuario y su
entorno. Con la implementacion de un sistema eléctrico en
el vehiculos se cuida el medio ambiente debido a que se
disminuyen las emisiones causadas por gases de efecto
invernadero, desde su produccién, ademas, no causa
contaminacién auditiva, requieren de poco mantenimiento
y con el asistente de ayuda la seguridad del usuario

siempre serd prioridad, ya que, los vehiculos eléctricos

reducen el centro de gravedad aportando al auto una mayor
estabilidad con menos posibilidades de volcamientos y asi

soportar mucho mas un chogue lateral. (Anexo Fig. 9)

Sistema

Para el modelo se ha realizado de acuerdo al método de ID
cards, de esta manera se ha explorado y visualizado los
componentes principales, en este caso, una simulacién
bésica del sistema eléctrico y la movilidad basada en tres
ejes, con la direccion en la llanta delantera y la fuerza de
empuje en sus llantas traseras asi se mantiene estable en su
centro de gravedad, soportando el mayor peso en el asiento
donde se ubicaran los usuarios, y el mismo se compensaré
de mejor manera al contar con un usuario en silla de ruedas.
(Anexo Fig. 10)

Prototipo Pre-produccién

En el prototipo final se ha representado de mejor manera
los materiales a emplear mediante simulacion de estos, con
todos sus componentes, producido en escala para su
respectiva valoracion y asi dar paso a su fabricacion en
serie, con una presentacion detallada del producto
conceptualizado culmina la realizacién del proyecto
expuesto. (Anexo Fig.11)

Integracion con aplicacion Kaeri App

Para complementar el servicio y experiencia de usuario
relacionada con el producto, se ha realizado un prototipo de
aplicacion disponible en varias plataformas de descarga
gratuita, proporciona un servicio inmediato de movilidad
auténoma a los usuarios que los soliciten, en la aplicacion
es posible conocer quién serd el acompafiante en su ruta,
los usuarios de Kaeri tendran acceso a crearse un perfil que
puede ser publico o privado para otros estudiantes
universitarios. Ademas, cuenta con Mi Kaeri Wallet, este
punto ofrece una billetera electronica para un servicio
contact less, en el cual los usuarios pueden ir acumulando
sus devoluciones o recargar su servicio desde cincuenta
centavos en adelante, asi no tienen que preocuparse de por
si se presenta un gasto de Gltima hora en la universidad o
en su camino a casa. Para mayor seguridad el usuario puede
enviar su ubicacién a sus contactos destinados sin costo
adicional, de igual manera puede seleccionar su ruta de
preferencia de acuerdo con lo disponible en su billetera. La
aplicacion es amigable con todo tipo de smartphone al ser
un sistema multi plataforma. Kaeri esta en constante
actualizacion, ademés de contar con el soporte de Google
maps para conocer la ubicacion satelital, para ser mucho
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mas precisa en las rutas que se puedan elegir, teniendo en
cuenta el transito en tiempo real; al brindar todas estas
posibilidades, hace que el ecosistema en el cual funciona
tenga una relacion directa con la experiencia del usuario,
para de esta manera generar la experiencia 6ptima y asi
lograr captar muchos mas usuarios que sean participes de
esta experiencia de movilidad. Una aplicacion ideal para
los estudiantes, con varios beneficios, pero gratuita
pensada en sus posibilidades y necesidades entorno a un
transporte seguro, compartido y amigable. (Anexo Fig. 12)

4. CONCLUSIONES

La estrategia de Startup Essentials ha permitido un
desarrollo eficaz del proyecto, ha contribuido a conocer la
manera correcta de como encontrar clientes, plantear y
delimitar el problema, ademas, ha permitido aclarar y
tener presente las necesidades de usuarios, asi a través de
un acercamiento con clientes ha sido posible experimentar
propuestas de valor mediante la creacién de modelos y
prototipos, esto en relacién con un seguimiento favorable
de las ID cards las cuales aportaron al entendimiento y
construccion de los requerimientos reales de posibles
usuarios para generar propuestas y mejorarlas mediante la
realizacion de bocetos, modelos y prototipos [7] para
lograr una cercania con la venta del producto y una previa
experimentacion con su precio, de esta manera el equipo
de trabajo ha culminado el proyecto con una solucion a la
cual se denomin6é Kaeri, un transporte autébnomo que
impulsa la independencia de los estudiantes universitarios,
el grupo objetivo sobre el cual se ha trabajado.
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Anexo

Fig. 6
Vistas (superior, perspectiva, lateral, frontal)
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Figura7

Dimensiones generales
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Figura 8
Dibujo de perspectivas
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Figura 9
Modelos bésicos e impresion 3D de prueba
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Figura 10
Modelo de sistema
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Fig 11

Modelo digital de sistema
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Figura 12
Mockup Kaeri App
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