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1. Introduccion

Uno de los sectores industriales que esta experimentando un mayor auge en los
ultimos tiempos es el de la automocion eléctrica. Esto es debido a diferentes causas,
entre las que se pueden destacar el aumento de la contaminacion debido al uso de

combustibles fosiles, ampliamente utilizados en el transporte tradicional.

Otro factor importante a la hora de considerar el desarrollo de este sector es la
reduccién de las reservas petroliferas en el mundo y su falta de competitividad en el
futuro. Segun Antonio Suéarez, asesor internacional de energia, “al petroleo le
quedarian entre 20 y 40 afios antes de que sea sustituido debido a la escasez de

rentabilidad de su explotacion” (Suéarez, 2018).

No hay que olvidar tampoco que los cambios en la opinion publica son también
grandes motores de cambio, y en el caso de este sector ésta estaria pivotando hacia
la adopcién de nuevas fuentes de energia, renovables y con menor impacto

medioambiental.

Es un hecho patente que el sector del transporte, unido al de la obtencién de
energia eléctrica, son los responsables de una buena cantidad de las emisiones
contaminantes que contribuyen al efecto invernadero y al cambio climético, razon de
mas para buscar alternativas mas limpias a las que tradicionalmente se han venido

usando.

El sector de la automocién eléctrica nos brinda oportunidades a la hora de atajar
estas cuestiones, ademas de tener el potencial que caracteriza a esta industria,
creacion de empleo tanto directo como indirecto y de ser un sector con alto valor

anadido.

El presente trabajo trata de profundizar en el estudio de este sector en Espafia,
sus antecedentes, los desafios a los que se enfrenta y posibles medidas que pueden
tomar tanto las administraciones publicas como instituciones privadas que estén

interesadas en el desarrollo de este ambito.
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2.Antecedentes del sector

2.1 El motor eléctrico en el siglo XIX

Lairrupcién de los nuevos modelos eléctricos en el mercado podria llevar a pensar
que este tipo de tecnologia es algo muy novedoso, pero la realidad es diferente. Ya
a mediados del siglo XIX se empezaron a desarrollar los primeros modelos de
automocion de tipo eléctrico. Estos coches, aunque rudimentarios, se alejaban del

uso de combustibles fésiles y su funcionamiento era bastante diferente.

No estéa claro cudl fue el primer vehiculo eléctrico de la historia, pero podemos
datar los primeros intentos de creacion de estos sistemas en fechas tan tempranas
como 1828, cuando el hingaro Anyos Jedlik, ingeniero, inventor, fisico ademas de
pertenecer a la orden benedictina, construyd un motor eléctrico primitivo que
impulsaba una pequefia locomotora (Farrell, 2018), basandose en los trabajos sobre
electromagnetismo de Michael Faraday. Llamo a sus primeros dispositivos
“auto-rotores electromagnéticos” y aunque eran utilizados unicamente para la
ensefianza contenian los elementos primarios de los motores de corriente continua,

un estator, un rotor y un conmutador.

Anyos Jedlik (Physics Today) Primer modelo de locomotora

(upsbatterycenter)
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En 1832 William Sturgeon, fisico e inventor britdnico credé también un motor
eléctrico, el cual fue el primero que produjo trabajo util, se usaba para girar comida

para cocinarla (lovesharing, 2020).

Motor de William Sturgeon

En las mismas fechas Salvatore Dal Negro, fisico y sacerdote italiano desarrollo
un dispositivo capaz de levantar cinco centimetros sesenta gramos de peso en un
segundo utilizando la energia eléctrica, siendo este uno de los primeros motores de

este tipo.

L

Salvatore Dal Negro Dispositivo de Salvatore
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Cinco afios después, en 1837, se patentd el primer motor eléctrico, creado por
Thomas Davenport y su esposa Emily Davenport. Thomas, que era un herrero de
Vermont, Estados Unidos, fue autodidacta a la hora de desarrollar el motor, y basé
su creacion en los estudios de Josehp Henry sobre imanes y electromagnetismo. Su
sistema se basaba en un iman sobre una rueda y otro unido a un marco fijo, cuando
estos interactuaban la rueda se movia media vuelta. Unido a un conmutador que
invirtiera la polaridad de iman este motor producia una rotacién continua alimentada

por una bateria galvanica. (Rolingson, s.f.)

Aunque tuvo muchos problemas para encontrar financiacién, el matrimonio
Davenport fue pionero en este tipo de tecnologias, llegando a incluso desarrollar un
tranvia eléctrico en miniatura como prueba de que esta tecnologia podria usarse

como propulsion en los medios de transporte.

Lamentablemente al carecer de los fondos suficientes les fue imposible aplicar sus
invenciones en la vida cotidiana de las personas, pero aun asi crearon un punto de

partida para que otros inventores desarrollaran esta tecnologia.

Thomas Davenport y su motor (nationalmaglab)
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Otro ejemplo del desarrollo de este tipo de motores lo encontramos en el llevado
a cabo por el profesor de quimica Sibrandus Stratingh y su ayudante Christopher
Becker en Groninga (Paises Bajos). Crearon un pequefio vehiculo eléctrico capaz
de llevar 1.5 kilogramos de peso y viajar durante veinte minutos cuando la pila era
totalmente cargada, algo bastante novedoso para la fecha, 1835 (rug, 2019).
Lamentablemente, el profesor Stratingh murié en 1841, con tan solo 56 afos,

deteniendo su prometedora investigacién sobre este tipo de tecnologia.

Sibrandus Stratingh y su vehiculo eléctrico (Wikipedia,University of Groningen)

Si hablamos de vehiculos eléctricos es importante resaltar La creacion de la
primera locomotora eléctrica, llamada Galvani, disefiada por el quimico Robert
Davidson en el aiio 1937 (Reid). Aunque rudimentaria, la podemos considerar como
pionera en el uso de este tipo de propulsion, aunque la limitada corriente eléctrica

de la época la hacia poco practica.
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Aunque hubo mas experimentos a la hora de desarrollar este tipo de vehiculos,
nos tenemos que situar en la década de los sesenta del siglo XIX para encontrar lo
gue serian los primeros coches eléctricos realmente funcionales. En este sentido
debemos destacar al Ingeniero ingles Thomas Parker, que, entre otras muchas
cosas, desarrollé un coche eléctrico con baterias especialmente disefiadas para él.

Parker, que inventd también el carbén sin humo (coalita), se inquietaba por la
calidad del aire de Londres, lo que le llevo a experimentar con este tipo de coches

sin emisiones.

Thomas Parker y su coche eléctrico

A finales del siglo XIX el interés por este tipo de coches se disparé. La produccién
empezO a aumentar y empezaron a ser mas visibles en las ciudades. Por ejemplo,
Londres contaba con una flota de taxis eléctricos apodados colibris, debido a su

caracteristico sonido al funcionar.

Por desgracia para el vehiculo eléctrico, por estas mismas fechas también se
empez0 a desarrollar coches usando los ciclos termodinamicos Diesel y Otto, los
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cuales usaban combustibles de tipo fosil y eran mucho mas rapidos y eficientes.
Debido a la rudimentaria tecnologia eléctrica de la época, el coche eléctrico no
superaba los treinta kilbmetros hora, aunque si contaban con algunas ventajas sobre

sus competidores.

Una de las ventajas mas obvias es que no emitian gases nocivos, y por tanto no
olian de manera desagradable como los modelos de combustion. Tampoco era
necesario arrancarlos con una manivela, ni eran tan ruidosos como sus

competidores.

Cabe destacar que este tipo de vehiculos adolecia de uno de los problemas mas
grandes que aun hoy persiste, la falta de autonomia, es por ello que se vendian

como coches para moverse por las ciudades.

A pesar de estos problemas, a principios de siglo la proporcidon de vehiculos
eléctricos con relaciéon a los de combustién era muy similar, lo que denota el éxito
inicial de este tipo de tecnologia. Sin embargo, el desarrollo del vehiculo de
combustién marcado por la creacion del sistema de arranque eléctrico (que hizo
innecesario el arranque con manivela) y la produccion en masa de estos (el modelo
de Henry Ford) propicio el abaratamiento de estos, contribuyendo al declive de los
vehiculos eléctricos hasta casi el final del siglo XX, donde volvieron a despertar

interés debido a mejoras de tecnologia y a los cambios en la sociedad.

También en nuestro pais hubo pioneros en este tipo de tecnologia. Asi en 1899
Emilio de la Cuadra Albiol, Ingeniero espafiol, disefio tres vehiculos eléctricos para
su comercializacion, un coche, un camiéon y un Omnibus (IBANEZ, 2018). Estos
modelos no tuvieron demasiado éxito, pero fueron los origenes sobre los cuales se

sustentaron el desarrollo de esta tecnologia en nuestra region.

Como en el resto del mundo, el vehiculo eléctrico sufrié un declive en nuestro pais
hasta los afios cuarenta, momento en el cual, debido a la falta de combustibles a

consecuencia de la posguerra se creé una empresa llamada Autarquia, encargada
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de comercializar todo tipo de vehiculos completamente eléctricos. Aunque no se
extendio ampliamente su uso, si se puede considerar uno de los ejemplos mas
representativos de como la falta de combustibles fésiles puede propiciar el desarrollo

de este tipo de tecnologia.

CAMION FURGON DE 2'5 Tms.

Los vehiculos de Autarquia

3.Contexto actual

Desde finales de los afios noventa el coche eléctrico ha ido paulatinamente
introduciéndose nuevamente en el mercado. Desde que el famoso Ford T de Henry
Ford fuera introducido en el mercado a principios del siglo XX, el coche eléctrico no
se contemplaba como una alternativa real al motor de combustion. Su limitada
autonomia le hacia practicamente imposible competir con este tipo de tecnologias,

Escuela politécnica superior de Jaén 11
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ampliamente desarrollada. Sin embargo, esto empez6 a cambiar hacia el afio 1996,
cuando General Motors puso en el mercado el General Motors EV1, con una
autonomia de 250 kilometros, un avance considerable pero aun lejos de los modelos

equivalentes de combustién interna. Lamentablemente este modelo tuvo escaso
éxito, y finalmente fue retirado del mercado en 2003 (PABLO FRIAS).

General Motors EV1 1

Otra empresa que cabe destacar en AC Propulsion, que disefié su propio vehiculo
eléctrico, el T-zero. Este coche impresiono al empresario Elon Musk, que compré la
compafia y fundd la conocida TESLA. No es descabellado pensar que gran parte

del auge del coche eléctrico en el siglo XXI se debe a TESLA.

¢De qué manera empezd TESLA su andadura? Al principio poco a poco,

disefiando un modelo eléctrico que tuviera prestaciones similares o en algunos

Escuela politécnica superior de Jaén 12
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casos incluso superiores a sus homologos tradicionales. La finalidad era demostrar

que este tipo de tecnologia no tenia nada que envidiar a la tradicional.

Asi naci6é Tesla Roadster en el afio 2006, con una capacidad de aceleracion de O
a 100 km/h en 4 segundos, y una autonomia de casi 400 kildmetros, cifras muy
respetables para la época. El modelo era un deportivo, y a consecuencia de esto su
precio estaba entorno a los 100 000 euros, parecido al de los vehiculos tradicionales
con los que competia. No obstante, los primeros modelos no estaban exentos de
problemas. Los mas importantes corresponden a defectos en la transmision (lo que
redujo ligeramente su aceleracion) y a las baterias, que inicialmente no aguantaban

todos los ciclos de carga y descarga para los que estaban disefiadas.

Una ventaja importante de estos vehiculos fue el poco mantenimiento que
requerian, una vez que los problemas iniciales fueron solventados. Por ejemplo, no
es necesario cambiarle el aceite al motor, y como carece de emisiones tampoco

necesita contar con catalizadores ni otros sistemas de filtrado de humos.

Tesla Roadster de 2006 Tesla Roadster de 2020

A lo largo de los ultimos afios, TESLA se ha dedicado a lanzar mas modelos al
mercado y de ir mejorandolos para hacerlos competitivos. Por ejemplo, el actual
Roadster es directamente uno de los mejores coches que se encuentran en el

mercado, incluso considerando los vehiculos tradicionales. Sus especificaciones se
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corresponden a las de un superdeportivo, con una aceleracién de 0 a 100 en 1.9
segundos y con capacidad para viajar a 400 km/h. La autonomia tampoco se queda
atras, siendo esta de 1000 kildbmetros, un hito para la tecnologia eléctrica.

Consecuentemente con estas especificaciones, el precio es alto, pero similar al
que se esperaria de un superdeportivo, 200.000 euros. Evidentemente no es un
coche pensado para el mercado general, sino mas como una prueba de concepto,
una demostracién de que los coches eléctricos pueden ser también coches con

prestaciones de alta gama.

El modelo que méas ha inquietado a las marcas tradicionales es el model 3. Este
coche es el producto de TESLA mas asequible, en el entorno de los 40 000 euros.
Con una autonomia de 500 kildmetros y una velocidad maxima de 260 km/h, el
model 3 es con diferencia el coche méas vendido de esta compafiia. Las ventas en

el afio 2019 fueron las siguientes:
LAS VENTAS DE TESLA EN 2019

MODELO Q12019 Q22019 Q32019 Q42019
Tesla Model 3 50.900 77.550 79.600 92.550
Tesla Model S 6.000 8.800 8.300 8.350
Tesla Model X 6.100 8.850 9.100 11.100

2019

Gréfico con la evolucion de las ventas globales de Tesla desde el afio 2013.

Motor.es
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Como vemos el aumento es especialmente acusado en los ultimos afios (en
particular el del model 3), propiciando que otras compafiias tradicionales busquen

cuota de mercado en el sector.

En Espafa las matriculaciones del model 3 en el afio 2019 fueron de 1.687
unidades (Fernandez, 2020), cifras no muy lejanas a las de sus principales
competidores, el Nissan leaf (1.509 matriculaciones) y el Renault ZOE (1.050
matriculaciones), lo cual augura un mercado con competencia y lejos de una
situacion monopolistica, lo que podria influir negativamente en los intereses de los

clientes finales.

Ventas totales en 2019 por modelos eléctricos hasta el 31 de diciembre
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Ventas de coches eléctricos en 2019 (somoselectricos.com)

Teniendo en cuenta el impacto de la crisis sanitaria en la economia, cabe
preguntarse si las ventas de vehiculos eléctricos se han visto perjudicadas por ella.
Aunque ha afectado, lo Unico que podemos intuir es una posible reduccién en el
potencial crecimiento de ventas de estos vehiculos, debido a que sigue aumentando
la cuota de mercado de los coches electrificados. En nuestro pais esta cuota de
mercado ha crecido en 2020 y en 2021, no so6lo por la disminucion en las ventas de
los vehiculos tradicionales, sino por el aumento de demanda de los modelos

eléctricos.
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La electrificacion del transporte avanza desde niveles reducidos

MATRICULACIONES DE TURISMOS POR FUENTE DE CUOTA DE MERCADO DE LOS TURISMOS ELECTRICOS

ENERGIA DE LAS MATRICULACIONES DE TURISMOS)
(CRECIMIENTO EN
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A Con respecto a ene-may 2019 @ Con respecto a ene-may 2020 (dcha.)
Aunque en Espafia la cuota de mercado sea inferior la de la media de Europa, los
expertos afirman que para el afilo 2022 nos acercaremos a su nivel, quedando en

torno al 12 % del total de vehiculos matriculados (BBVA research, 2021).

Segun Anfac, uno de cada diez turismos vendidos en Espafia en el mes de
noviembre de 2021 es un vehiculo electrificado, ya sea un hibrido o un eléctrico puro
(Anfac, 2021). Cabe destacar que las matriculaciones de vehiculos totalmente
eléctricos aumentaron un 50 % en este mismo mes con respecto al mismo periodo

del afio anterior, con lo que podemos concluir que el sector sigue al alza.

Por supuesto uno de los mayores riesgos a los que se enfrenta el sector es el de
la escasez de semiconductores y los problemas logisticos que estamos sufriendo a

nivel global, amenazas que podrian afectar a la tendencia actual de esta tecnologia.

A la hora de analizar el contexto actual de este tipo de tecnologia es importante
plantearse cual es el mayor cuello de botella, el gran impedimento, para que estos
vehiculos finalmente se hagan con el mercado del transporte. Hemos comprobado
gue existen modelos actualmente que tecnolégicamente son iguales o superiores

gue sus contrapartidas de combustion.

Asi mismo, también hemos dilucidado que las ventas crecen afio tras afio, debido

a la mejora en los procesos productivos y al incremento del margen de beneficio por
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unidad. ¢ Cudl es por tanto el problema? Sin duda la falta de puntos de recarga (las

famosas electrolineras).

Electrolinera espafiola “sirve” (Noticias coches)

En la actualidad existen un total de 11.517 puntos de recarga en nuestro pais
(20minutos). Si queremos tener un parque automovilistico mayoritariamente
eléctrico esta cifra es a todas luces insuficiente. La gente no se ve motivada a dia
de hoy a comprar un vehiculo eléctrico sin saber si va a poder cargarlo en un punto
qgue esté lo suficientemente cerca de su lugar de residencia. Por este motivo las
grandes empresas energéticas ya estan posicionandose y cuentan con planes de
expansion en este sentido. Iberdrola por ejemplo va a instalar unos 25 000 puntos
de recarga por todo el pais, y Endesa quiere también establecer hasta 35 000 puntos
mas para el afio 2022. El interés de estas grandes empresas implica que esta
tecnologia tiene futuro, no solo por ser mas ecolégica sino por ser en definitiva mas

competitiva que la tradicional.

4.Andlisis del sector en Espaia Yy
comparacidén con su entorno

Como se ha comentado con anterioridad, el sector del automavil eléctrico esta en
auge en nuestro pais. Las ventas de este tipo de coches no han hecho mas que
subir en los ultimos afios, y la tendencia es que siga haciéndolo en el futuro. Las
restricciones de movilidad en las grandes ciudades a vehiculos contaminantes y el
cambio de normativa no hacen mas que profundizar en el declive de estos, unido al

aumento significativo de la competitividad del sector eléctrico.
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Sin embargo, no hay que perder la perspectiva de donde se encuentra este sector.
Las matriculaciones de vehiculos en general en nuestro pais en el afio 2019 fueron
de 1.258.260 unidades (Serrano, 2020), de las cuales 10.050 fueron modelos

eléctricos (somoselectricos.com). las

Esto supone el 0,8 % del total de
matriculaciones. En el afio 2021 este numero se ha duplicado. Estos datos son
ciertamente pobres, pero hay que tener en consideracion que la tendencia de
crecimiento de los coches eléctricos es exponencial, es decir, que es muy probable
que ocupen la mayor parte del mercado en el medio plazo. Ademas, nuestro pais,
emulando a los de nuestro entorno, ha anunciado que la venta de coches de
combustién e hibridos seré prohibida a partir del afio 2040 (Vilaserd, 2018), aunque
desde Europa nos han emplazado a ser incluso mas ambiciosos y marcan como
fecha para cumplir ente objetivo el afio 2035. Esto dejara via libre a sus

competidores, tanto eléctricos como los de pila de hidrégeno.

| El calendario

2023 2025 2030 2040 2050
Los munici- Las edificacio- Reduccidn de Prohibicion de  Objetivo de
pios de méas nes nuevas las emisiones matriculacién evitar la circu-
de 50.000 deberan ajustar-  de gases de y venta de turis-  lacién de turis-
habitantes se a los requisi- efecto inverna- mos y furgone- mos y furgone-
deberén contar  tos de maxima dero en al tas con emisio- tas con emisio-
Con zonas calificacion menosun 20%  nes de CO, nes de CO,
de bajas energética de con respecto a '
emisiones edificaciones 1990 Fin de las pro- El 100% gife I.:I
eneracion de
El 70% de la ;235?;3 :;ade Eléctrica debera
: cién hidrocarbu- ~ renovable
cebera ser ros
de origen Reducir las
renovable emisiones un

{@elpericdico / @EPGraficos %

90% con respec-
toa 1930

Hoja de ruta del gobierno en el medio / largo plazo (elperiddico)

Escuela politécnica superior de Jaén

18



Sergio Torrijos Ortega El sector de la automocion
eléctrica en Espafia

Para realizar el andlisis de este sector de manera mas exhaustiva utilizaremos las
siguientes herramientas, el andlisis PESTEL, el analisis de las cinco fuerzas de
Porter, el DAFO vy la tabla input-output del sector.

4.1 Andlisis PESTEL del sector del coche eléctrico en Espafia.

El modelo PESTEL consiste en analizar una serie de variables (politicas,
economicas, socioculturales, tecnoldgicas, ecoldgicas y legales) que afectan al
sector. Es por tanto una manera de estudiar el entorno externo del sector, que nos

puede ayudar a ver su situacion actual.

4.1.1. Entorno politico.

4.1.1.1 Politica europea.

Lo primero que debemos analizar en este aspecto es el enfoque que tiene la Unién
Europea con respecto al uso y desarrollo del vehiculo eléctrico. Es algo patente que
Europa desea reducir sus emisiones contaminantes en el marco del acuerdo de
Paris, sustituto del protocolo de Kioto, el cual fue ratificado por la Unién Europea en
el afio 2015 (europa, 2015). En este acuerdo se busca que la temperatura media de

la tierra no supere los dos grados por encima de los niveles preindustriales.

El sector del transporte genera una porcion muy importante de emisiones, por eso
se quieren implementar medidas para su transicién a vehiculos no contaminantes.
En este sentido, Europa esta implementado medidas para el cambio de dos clases:

incentivos y cambios de normativa legal.

En lo que se refiere a los incentivos, la comision europea ha implementado una
ayuda a los fabricantes que vendan mas modelos eléctricos, permitiéndoles que sus
otros modelos de combustion puedan emitir un 5% méas de emisiones que de lo

establecido legalmente (mapfre, s.f.).
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Asi pues, también cabe destacar la creacion de un proyecto comun anélogo al de
Airbus pero centrado en la disminucion de la dependencia de baterias de terceros
paises. Se trata de la Alianza de baterias de la Union Europea, un consorcio de
empresas con participacion de todos los paises miembros. En este sentido, se han
destinado 1.700 millones de euros para ayudar a las distintas empresas privadas
(como Opel y Volkswagen) a la consecucion de este objetivo (Cordero, 2019).

Otro de los puntos fundamentales que preocupa a Europa es la infraestructura de
carga. El objetivo marcado serd la creaciéon de un millén de puntos de recarga en
todo el territorio europeo, tanto en edificios publicos y privados como en
electrolineras. La comision quiere lograrlo mediante la concesion de ayudas y

préstamos en condiciones ventajosas (Benito, 2020).

4.1.1.2 Politica espafiola.

Es importante resaltar la creacion por parte del estado del plan MOVES, acrénimo
de programa de incentivos a la movilidad eficiente y sostenible, el cual se aprobé en
2019.

La dotacién econémica de este plan es de 45 millones de euros, e ira destinado a la
adquisicion de vehiculos y a la instalacion de puntos de recarga. La idea es
incentivar la compra de este tipo de coches, mediante una ayuda que podria

ascender a unos 5000 euros por coches, en funcion del modelo (idae, 2019).

Este plan ha ido evolucionando con el paso de los afios, aumentando su
asignacion de manera importante. El presupuesto del plan MOVES Il es de 400
millones de euros en el afio 2021, ampliables a 800. El objetivo de este plan es el
de conseguir que cinco millones de vehiculos del parque moévil espafiol sean del tipo

“cero emisiones” para el afio 2030.
En este aspecto tenemos que resaltar que una gran parte del dinero necesario

para tomar estas medidas vendra del fondo europeo para la recuperacion. El

gobierno se ha comprometido a destinar 1.100 millones de euros de estos fondos
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para impulsar la movilidad eléctrica, necesario para fomentar el uso de este tipo de

tecnologia (etecnic.es, 2021).

En definitiva, teniendo en cuenta estos factores, podemos considerar que el
entorno politico es propicio para el desarrollo y el crecimiento del sector en nuestro
pais, aunque cabria preguntarse si los cambios se conseguiran al ritmo previsto por
las administraciones publicas o si por el contrario se necesita mas estimulo

econdémico.

4.1.2. Entorno econémico.

4.1.2.1 Impacto de la crisis sanitaria.

Es innegable que cuando hablamos del &mbito econémico de nuestro pais se
tenga que mencionar el grandisimo impacto que la pandemia de Covid-19 ha tenido
sobre casi todos los sectores econdémicos. Segun los datos que manejaba el fondo
monetario internacional a principios del afio 2020, la economia espafiola iba a sufrir
un retroceso del PIB de 12,8 puntos porcentuales sobre los niveles anteriores a la
crisis econdmico-sanitaria. Esto implicaria ser el pais mas damnificado de la zona
euro, haciendo crecer las cifras del paro hasta el 16,8 % (Fabrega, 2020).
Finalmente, la caida fue de un 10,8 %, niveles que se han ido recuperando a lo largo
del afio 2021. Las cifras de paro también son mejores actualmente que las

predichas, siendo la tasa de paro de un 14,5 %.

Estas cifras son ciertamente malas, pero hay margen para la esperanza. Funcas
(Fundacion de las Cajas de Ahorros) sefala que Espafia serd de los paises
desarrollados que mas crecera en los proximos afios, un 6 % a lo largo del afio 2022
(Funcas, 2021), lo cual puede verse como una oportunidad de redirigir la economia
hacia un modelo mas enfocado a las industrias de alto valor afiadido y a las
tecnoldgicas. Por supuesto, uno de esos sectores claves es el de la fabricacion de
vehiculos eléctricos, el cual se podria beneficiar de este crecimiento, de los fondos
para la reconstruccion europeos y de la disponibilidad de mano de obra que habra

en el mercado laboral.
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Es fundamental que las administraciones publicas doten de estabilidad al sector,
y que velen por reducir la incertidumbre y reconduzcan al pais por la senda del

crecimiento econdmico, con vistas a un futuro sin pandemia.

Nivel prepandemia
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El PIB prepandemia se alcanzard a finales de 2022 segun Funcas

4.1.2.2 Precio de los carburantes

Un factor que afecta al vehiculo eléctrico es la situacion actual de su competencia
directa, el vehiculo de combustion. Las ventas de estos ultimos han disminuido
considerablemente debido a la situacibn pandémica, lo cual ha supuesto un

aumento de la cuota de mercado del coche eléctrico.

Un condicionante a la hora de elegir entre estos dos tipos de vehiculos es el precio
del carburante. La gasolina y el diésel cuestan a dia de hoy bastante mas que a
principios de afo, tendencia que no parece que vaya a revertir en el medio plazo, lo
cual hace menos competitivo al coche de combustion. Esta ha sido la evolucion de

los carburantes en este afio:
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Precio medio acumulado en Espafia

Grafico por meses del afio 2021
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El precio del barril de Brent, que es la referencia en Europa, ha seguido la misma
tendencia. El coste del petréleo se desplomé en marzo del afio 2020, debido a la
disminucion drastica de la demanda debido a las restricciones de movilidad y a la
disminucion de la actividad productiva. Sin embargo, esta materia prima ha ido
encareciéndose a lo largo del afio 2021, hasta recuperar e incluso superar el valor
que tenia antes de la pandemia. Es de esperar que a medio y largo plazo el petréleo
siga encareciéndose, ya que las reservas irdn poco a poco agotandose, haciendo

disminuir su rentabilidad.
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(*) Délares por barril

Precio del barril de Brent 2020-2021 (elpais)

4.1.2.3 Precio de la energia eléctrica.

Tratando un tema como es el del vehiculo eléctrico no podemos obviar la situacion

del incremento de precio de su fuente de propulsiéon, la energia eléctrica.
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Actualmente se esté viviendo una subida en los costes energéticos sin precedentes

ya no so6lo en nuestro pais, sino en toda Europa.

¢Por qué se ha llegado a esta situacion? Lo primero que debemos examinar es
como se calculan los precios en el mercado energético. El mercado eléctrico es
denominado “pool eléctrico”, un espacio donde se produce la compraventa de
energia entre las empresas productoras y las comercializadoras. En funcion de la
oferta y la demanda se van estableciendo los precios para cada hora del dia, siendo
mas caros cuando la demanda es mayor, lo cual se da en ciertos momentos del dia

como cuando se encienden los alumbrados publicos o cuando empieza la actividad

industrial. La demanda suele seguir una curva como la siguiente:

00 02 04 06 08 10 12 14 6 18 20 22

Curva de la demanda eléctrica por horas (Red eléctrica espafiola)

Los precios se ven influenciados por el volumen del tipo de energia que es
generada en un momento dado. Los primeros tipos que entran en el pool para ser
vendidos son los de las renovables (edlica, solar térmica, fotovoltaica,
hidroeléctrica...) que son los mas baratos. Sin embargo, este tipo de energia no son
las denominadas “de base”, ya que dependen en gran medida de la meteorologia y

de factores externos que no aseguran una produccion constante. En ese sentido
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existen las fuentes como la nuclear, las térmicas de carbdn y las de cogeneracion,

y en estas Ultimas es donde esta actualmente el mayor problema.

El precio de la factura eléctrica lo marca el MWh mas caro de la subasta
energética. Esto ha provocado que al subir el coste del gas natural la factura se haya
disparado en todo el continente. El gas, como el carbén y el petroleo, ha empezado
a escasear debido a la alta demanda provocada por la subita recuperaciéon
econdmica, unida a los problemas geopoliticos, como la paralizacion del nuevo
gaseoducto Nord Stream 2, que llevaria gas de Rusia a Alemania (paralizado por
las tensiones de la primera con Ucrania), o del conflicto entre Argelia y Marruecos,
lo que ha hecho que detengan la exportacion de gas argelino a Espafia a través de

este.

Es de esperar que cuando la situacion se estabilice los precios del gas disminuyan,
haciendo que la factura eléctrica se reduzca. Una mayor participacion en el pool
energético de las energias renovables abaratara también esta, haciendo a la larga

mas competitivo el vehiculo eléctrico frente a sus contrapartes de combustién.

4.1.2.4 Escasez de semiconductores.

A la escasez de materias primas y combustibles fosiles debemos afiadirle la de los
semiconductores. Estos componentes son fundamentales para la industria de la
automocion en general, no sélo afectan a los vehiculos eléctricos, sin embargo,
afectan especialmente a estos debido a que aln se encuentran en una fase de su

ciclo de vida inicial.

Uno de los suministradores de software para vehiculos mas importante del mundo
es VNC Automotive. Su director ejecutivo sefiala que los precios de los chips que
adquieren para sus productos son treinta veces superiores a lo que pagaban en
algunos modelos que antes de la crisis, situacion que no es sostenible. También
avisa de que esta situacion puede tener efectos mas nocivos para la industria de la

automocion que la propia pandemia (Aragon, movilidadelectrica, 2021).
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Cabe preguntarse cuéles son las causas de esta situacién. Una vez mas nos
tenemos que retrotraer a los inicios de la pandemia, la cual paraliz6 en buena
medida las ventas de vehiculos en todo el mundo. Se estima que las ventas en
Europa descendieron un 80%, lo que provocd que las fabricas de automocién
detuvieran practicamente su produccion. Los pedidos de semiconductores
disminuyeron en consecuencia, los cuales se fabrican fundamentalmente en Asia
(Corea del sur y Taiwan). La cadena de suministro se rompié una vez que las
restricciones se fueron relajando en todo el mundo, activando el sector de la
automocion y realizando pedidos fuera de la capacidad de produccién de los
suministradores de chips debido a que estos cambiaron su enfoque a satisfacer la
demanda de otros sectores que no paralizaron su actividad en el mismo grado. A lo
largo de 2020 hubo sectores dependientes de los semiconductores que crecieron
por encima de lo previsto, lo cual no ayud6é a disminuir la escasez de estos
componentes.

Automotive semiconductor sales lagged in 2020, but growth in most other
segments is expected to exceed pre-COVID-19 estimates.

Semiconductor sales in 2019 by application, Forecasted vs actual sales growth for 2020, %
% billion' @ Pre-COVID-19 forecast® @ Actual
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Mientras que la automocion disminuyd en ventas, muchos sectores dependientes de los
semiconductores aumentaron estas (Mckinsey&Company).
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La problematica de la industria de la automocion es que las érdenes de suministros
no suelen ser a largo plazo como en otras industrias dependientes de
semiconductores, lo que ha provocado que los proveedores de estos se focalicen
en apuestas mas seguras, dando salida a sus inventarios dando prioridad a sectores
con contratos mas a largo plazo. Esta situacién no parece que vaya a solucionarse
en el corto plazo, ya que, aunque los principales productores de chips del mercado
estan incrementando su produccion, los cambios tecnolégicos (como el 5G y su
implementacién en numerosos aparatos) y la mayor sofisticacion de los coches (que
aumenta la demanda de estos componentes) pronostican un desabastecimiento

continuado a lo largo de al menos el afio 2022.

4.1.3. Entorno sociocultural.

Es innegable que la imagen del vehiculo de combustion interna se ha visto
gravemente afectada en los ultimos tiempos. Uno de los casos mas flagrantes fue
el que estallé en 2015, cuando se descubrié que el grupo Volkswagen estaba
falseando sus datos de emisiones para que parecieran menos contaminantes, todo
esto premeditadamente y mediante el uso del software de los vehiculos (Leggett,
2018). El rechazo que generd esta noticia no hizo mas que aumentar la percepcion
por parte de la poblacién de que este tipo de tecnologia es perjudicial, y que se
empezara a contemplar la alternativa eléctrica no inicamente como algo anecdatico,

sino como alternativa real.

Hay que destacar que conforme crece el nivel educativo medio de la poblacion se
aprecia una mayor preocupacion en el publico por las cuestiones medioambientales,
y la percepcion de la poblacion general sobre el vehiculo eléctrico es la de que se
trata de una energia bastante mas limpia que su homaologo de combustion. Por lo

tanto, no es de extrafiar que esta tendencia ayude al crecimiento del sector.

Los cambios en la capacidad adquisitiva media de la poblacion son también
fundamentales a la hora de analizar el éxito o el fracaso del coche eléctrico. En el
presente la sociedad tiene una capacidad econdmica en nuestro pais mucho mayor

a la de las generaciones que nos precedieron, con lo cual pueden optar a comprar
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coches de mayor calidad y que se adecuUen a la vision del mundo que tienen (mayor

concienciacion ecologica).

En este sentido también debemos destacar que el impacto de la crisis de la Covid-
19 ha propiciado el ahorro frente al gasto en nuestro pais, lo cual también ha
afectado a las ventas de coches tanto tradicionales como eléctricos. La extension
de esta crisis econdmico-sanitaria, asi como la crisis energética y de suministros,

sera fundamental para ver el impacto que sufrird este sector.

4.1.4. Entorno tecnoldgico.

Es evidente que el crecimiento del sector del vehiculo eléctrico esta fuertemente
condicionado por el desarrollo de la tecnologia asociada a él. En la parte de
antecedentes de este trabajo vimos como el coche de combustion interna fue capaz
de ocupar el espacio del coche eléctrico debido principalmente a mejoras en su
tecnologia que lo hacian méas rapido, con mayor autonomia y mucho mas barato.
Aunque la tecnologia del coche eléctrico seguia ahi, queda patente que su

estancamiento provoco el declive de este sector a principios del siglo XX.

No obstante, no podemos obviar el incesante desarrollo de esta tecnologia que ha
tenido lugar en las ultimas décadas, y que ha resultado fundamental para que este

sector vuelva a resurgir.

Uno de los problemas mas importantes del coche eléctrico ha sido su autonomia.
En este sentido tenemos que destacar el aumento de prestaciones de las baterias
en los ultimos afios. Recientemente TESLA ha anunciado la creacion de un nuevo
tipo de bateria, capaz de entregar seis veces mas potencia que las actuales, y de
tener una capacidad de almacenaje cinco veces superior a las actuales (Garcia,
2020). Este ejemplo pone de manifiesto que aun existe margen de mejora en este
sentido, incluso cuando ya contamos en el mercado con vehiculos eléctricos con

autonomias similares a sus contrapartidas de combustién.
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Nueva bateria de TESLA (hibridosyelectricos.com)

No sOlo TESLA esta enfocAndose en mejorar las baterias, los fabricantes
tradicionales también estan trabajando en el tema. Un ejemplo destacado lo
tenemos en Toyota, la cual va a invertir a lo largo de los préximos ocho afios 13.500
millones de ddlares en el desarrollo de nuevas baterias y sistemas de
almacenamiento de energia (Kelly, 2021). La mejora en la eficiencia de estos
componentes serd fundamental a la hora de conseguir un coche mas barato a lo

largo de su ciclo de vida que los tradicionales de combustion.

El otro gran problema tecnoldgico al que se enfrenta este sector es el de los puntos
de recarga. Es notoria la escasez de puntos de recarga en nuestro pais, sobre todo
si nos comparamos con Europa. En Espafia sélo contamos con el 3% de todos los
puntos de recarga de nuestro continente (Aguilera, 2020), una cifra que a todas luces
lastra el crecimiento del coche eléctrico. En este sentido ya hemos visto como el
gobierno ha puesto en marcha planes e incentivos para mejorar la situacion, como
el plan MOVES, y como las grandes empresas eléctricas tienen grandes planes de

expansion en el corto y medio plazo.
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Es de esperar que con la mejora de estos criterios tecnoldgicos es de esperar que

el sector aumente su cuota de mercado en el futuro.

4.1.5. Entorno ecoldgico.

Al ser vehiculos que no emiten gases contaminantes a la atmdsfera, se podria
llegar a pensar que el coche eléctrico no es contaminante. Esto no es asi. Si bien es
cierta la ausencia de emisiones por parte de estos vehiculos en el dia a dia, los
coches eléctricos requieren energia que obtienen de la red eléctrica, la cual en

nuestro pais es mayoritariamente contaminante.

No obstante, es importante destacar el crecimiento de las energias renovables en
los ultimos afios, la cual alcanz6 el 36,8% del total producido en el afio 2020

(energias-renovables, 2020).

Estructura de generacion del sistema eléctrico nacional

(porcentajes sobre el total de kilovatios hora generados)
2019 2019
9,0% Nuclear 21,2%
20,6% Carbor 5,0%
3,5% FuttCa ek
2,0% o sl ALA 21,9%
e X TR “ogeneracion 11,4%
1,5%

(Practicamente toda la cogeneracion emplea gas para generar electricidad) Fuente: REE

Estos datos contindian su tendencia en 2021, aumentando el peso de las energias
renovables paulatinamente. Por ejemplo, la energia edlica fue la responsable se

satisfacer el 23,1% de la demanda energética de nuestro pais.
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Generacion de electricidad en Espaiia
Porcentaje sobre el total de energia generada cada afio
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El gobierno de Espafia anuncid, mediante el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima (PNIEC), su intencion de duplicar la potencia edlica para el afio 2030, asi
como cuadruplicar la potencia fotovoltaica actual. También hay que mencionar que
se quiere reducir la dependencia de la energia nuclear a la mitad, todo ello
manteniendo la actual produccién de ciclo combinado y cogeneracion, y eliminar la
necesidad de utilizar carbén (FARIZA, 2021).

Solo cuando la totalidad de la energia de nuestro parque eléctrico sea limpia
podremos decir que el coche eléctrico emite cero emisiones en su funcionamiento.
Sin embargo, esto no serd suficiente para decir que no tiene impacto
medioambiental, pues también es necesario contemplar su proceso de fabricacion

en este sentido.

Segun un reciente estudio de una sociedad cientifica asociada al MIT, el proceso
productivo del coche eléctrico emite unas seis veces mas particulas contaminantes
gue el del coche tradicional (Egea, 2019). Cabe destacar que teniendo en cuenta

esto y analizando el ciclo de vida completo de un vehiculo eléctrico este tiene un
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impacto de entre un 17% y un 30% inferior al de un coche tradicional, teniendo

Gnicamente en cuenta la tecnologia actual.

Es de esperar que estos datos mejoren con el desarrollo de la tecnologia, pero
tenemos que tener presente que, aunque este sector es mas eficiente

ecolégicamente hablando, sigue sin ser limpio al completo.

Algunos fabricantes ya estan tomando en cuenta el posible dafio a su imagen que
esto puede ocasionar. En este sentido TESLA ha empezado la construccion de giga-
factorias, las cuales una vez que estén completadas seran alimentadas mediante

energias renovables, y que buscaran reducir al maximo la generacion de residuos y

el impacto ecologico (tesla, 2014).

Gigafactoria de TESLA (tesla.com)
4.1.6. Entorno legal.

En cuanto a la normativa que afecta a este sector, Europa aprob6 en 2017 una
propuesta para que el 25% de los coches fabricados sean eléctricos u hibridos para

el afio 2025, con el objetivo en mente de prohibir la venta de vehiculos de
combustion para 2035. En Espafia, con anterioridad a esta iniciativa europea, se
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marcé como objetivo el afio 2040, por lo tanto, el programa europeo es mas
ambicioso y nos obligard a cambiar de modelo antes. Con esta imposicion en mente,
unido a las demas restricciones de movilidad a los coches de combustion, es muy
probable que los fabricantes vayan cambiando paulatinamente a la fabricacion de

coches de cero emisiones (Martinez, 2017).

En Espafia, aparte de todas estas medidas, se aplican diversos incentivos fiscales
para estimular las ventas de los coches eléctricos. Por ejemplo, la exencion del pago
del impuesto de matriculacién y descuentos a la hora de pagar el impuesto de
vehiculos de traccion mecanica, exencion del pago del impuesto de circulacion y

descuentos en el IRPF.

Ademas, este tipo de vehiculos cuentan con ventajas Unicas, como el acceso a
los carriles VAO incluso cuando sélo vaya un ocupante en el vehiculo y el acceso a
zonas restringidas en las grandes ciudades cuando se limite el trafico por exceso de

emisiones (mapfre, s.f.).

El endurecimiento de la normativa sera un incentivo mas para motivar la transicion
ecoldgica, pero debe realizarse de tal manera que no lleve a la ruina a los fabricantes

actuales, los cuales se encargaran de fabricar los modelos eléctricos del futuro.

5.Analisis DAFO del sector de Ia

automocion eléctrica en Espafia

A continuacion, se va a realizar un analisis DAFO del sector del vehiculo eléctrico
en Espafa, lo que nos proporcionara una fotografia del sector en la actualidad.
Utilizaremos para ello los factores externos del analisis PESTEL, y consideraremos
también las debilidades y fortalezas internas del sector en la actualidad. La matriz

DAFO quedaria de la siguiente manera:
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Debilidades [2] Amenazas (2]

|||I Tecnologia aun no desarrollada del todo & . .|l| Pandemia de Covid-19 '
|||| Mayor precio que la competencia V4 . .||I Retroceso de la economia espafiola ra ﬁ
.||I No ser competitivos en relacién a la tecnologia de recarga S o '||| Mayor shorro por parte de los consumidores debido 3 la crisis del Covid- Pl |
19
.n'[l Mas contaminante que la competencia en su fase de produccion en la , ﬁ
actualidad lﬂlﬂ Uso del mix energético espafiol, mayoritariamente contaminante r ﬁ
sl Endurecimiento de la normativa, que puede afectar negativamente a los ra

fabricantes tradicionales

Fortalezas © (@) oportunidades 2]
'||| Imagen limpla con respecto a vehiculos de combustion & W il incentivos econémicos de la Unidn Europea P |
.||ﬂ Aumento en las prestaciones de las baterifas en os dltimos aflos ’ . ||I[| Creacion de consorcio de baterias para reducir dependencia externa / ﬁ
“l' Crecimiento casi exponencial de sector en los ditimos afios ’ . .||I Incentivos econdmicos tanto europecs como nacionales para instalacién / ﬁ
de puntos de recarga

.'lﬂ Lanzamlento &l mercado de vehiculos con las mismas prestaciones o / .

superiores a la competencia '“I] Plan MOVES
ol Mucho menos que Ia competencia a Io largo del ciclo de & W bl Prevision de crecimiento de sectores con alto valor afiadido

vida

.||l] Fondos de reconstruccién europeo
.||l] Preocupacién de la socledad sobre el medio amblente

.mﬂ Ventajas impositivas del coche eléctrico

% % %N N N B
® 2 B 25 o o2

.|||] Ventajas de movilidad del vehiculo eléctrico

Calculado mediante (https://dafo.ipyme.org/)

5.1 Oportunidades del sector

e Prevision de crecimiento de sectores con alto valor afiadido: El sector
de la automocion eléctrica, asi como el de la automocién en general, es un
sector con un alto valor afiadido. Esto significa que el producto final tiene
mucho mas valor que la suma de sus componentes por separado. Este tipo
de sectores generan muchos puestos de trabajo, no sélo por si mismos,
sino por toda la industria auxiliar que crean a su alrededor. El sector de la
automocion estéa llamado a ser uno de los mas importantes a la hora de

recuperar el impulso de la economia, tanto en Espafia como en el resto de
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Europa. Se estima que en los proximos afios las ventas de coches
eléctricos crezcan de forma continuada, y con mas motivo si Europa quiere

prohibir la venta de coches de combustion para el afio 2030.

e Incentivos Europeos y nacionales para instalacion de puntos de
recarga: El gobierno tiene intencion de invertir 525 millones de euros el
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) para instalar
puntos de recarga en todo el territorio nacional. El objetivo es que en el afo
2023 tengamos 100.000 puntos de recarga, algo fundamental para

impulsar la adopcién del vehiculo eléctrico.

e Fondo de reconstruccién europeo: Para paliar los efectos de la crisis
pandémica, Europa va a conceder una cantidad de dinero importante. A
Espafia le corresponderia unos 144.000 millones de euros, casi un 11% de
nuestro PIB. De esta cantidad ya han llegado unos 10.000 millones, de los

cuales una parte se va a dedicar al sector de la automocion eléctrica.

e Incentivos econdmicos de la Union Europea: Se van a destinar 3.000
millones de euros de la parte industrial del Proyecto Estratégico para la
Recuperacién y Transformacién Econdémica (PERTE). Este proyecto se
complementara con el plan MOVES, hasta alcanzar la cifra de 4.300
millones de euros para el desarrollo del sector del vehiculo eléctrico en

nuestro pais.

e Plan MOVES: El gobierno ha ido aprobando en los ultimos afios diferentes
planes llamados MOVES. En la actualidad el méas reciente es el MOVES
[ll, al que se ha asignado una partida presupuestaria de 400 millones de
euros. Sin embargo, el gobierno se ha comprometido a duplicarla si la
demanda de vehiculos eléctricos es muy elevada en el presente afio. Este
plan no sélo prevé ayudas para la adquisicion de coches, sino también para
la instalacion de puntos de recarga tanto en zonas publicas como privadas.

Es de esperar que estos planes sigan desarrollandose en el futuro,
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aumentando el dinero destinado a estos hasta que la mayoria de los

vehiculos sean eléctricos.

e Ventajas impositivas del coche eléctrico: Los vehiculos de cero
emisiones no soOlo se benefician de subvenciones y ayudas para su
adquisicion, sino que ademas estan exentos de abonar muchos de los
impuestos que tienen que pagar los usuarios de coches tradicionales.
Algunos de los impuestos a los que nos referimos son el impuesto de
matriculaciéon y reducciones en el impuesto de circulacion (hasta un 75%

en ciudades como Madrid o Barcelona).

e Creacion de un consorcio de baterias europeo para reducir la
dependencia externa: En el afio 2018 Europa aprobd un plan para crear
una alianza a nivel europeo con la finalidad de fabricar baterias eléctricas
para reducir nuestra dependencia del exterior. De esta iniciativa deriva
Battchain, una agrupacion de empresas espafiolas para impulsar la
consolidacién de la cadena de valor de este componente en nuestro pais.
Este consorcio de empresas propone invertir 1.200 millones de euros en el
sector, lo que crearia 1.700 puestos de trabajo directos y unos 12.000
indirectos, lo que podria suponer una facturacién de 2.400 millones de
euros para el afio 2030 (Redondo, 2021). Las baterias son un componente
fundamental a la hora de manufacturar vehiculos eléctricos, asi que es

importante asegurar la disponibilidad de estas a un precio competitivo.

e Ventajas de movilidad del vehiculo eléctrico: El coche eléctrico se
beneficia de una serie de ventajas de movilidad con respecto a sus
contrapartidas de combustion. Una de las mas importantes es el acceso al
centro de las grandes ciudades, las cuales estan restringiendo el trafico a
los vehiculos contaminantes. Esta prohibicion es significativa, ya que es en
estas ciudades donde se concentran los problemas medioambientales mas
graves provocados por la automocién, y esta medida puede ser un
incentivo importante para elegir un coche eléctrico frente a uno tradicional.
Otra ventaja importante es que los vehiculos de propulsion eléctrica pueden

usar los carriles VAO incluso si s6lo va una persona en él. Esta medida es
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para animar a la gente a adoptar estos vehiculos, pero es de esperar que

sea eliminada una vez el parqgue maovil sea mayoritariamente eléctrico.

Preocupacion de la sociedad por el medio ambiente: La mayor
preocupacion de la poblacion sobre el medio ambiente puede ser una
oportunidad para los vehiculos eléctricos, los cuales son percibidos como
vehiculos mas limpios, para incrementar su peso en el mercado. La
concienciacion de la sociedad ha ido creciendo a lo largo de los ultimos
afos, siendo Espafia uno de los paises en los que mas preocupa este tema
de nuestro entorno. Segun un estudio de Kantar public, a un 93% de la
poblacién espafiola le preocupa el medio ambiente. Asi mismo, un 84% de
los espafioles estaria de acuerdo en endurecer las regulaciones en materia

de medio ambiente para conservarlo mejor (revistavpc, 2021).

Una mayoria siente preocupacion por el cambio climatico: del 72% de EEUU al 93% de Espana

¢ Te preocupa personalmente el cambio climatico?

e
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Porcentaje de poblacion preocupada por el medio ambiente (Kantar public)

5.2 Amenazas

Pandemia de Covid-19: La actual crisis sanitaria ha afectado gravemente a
todas las capas de la sociedad, afectando gravemente a la economia.

Aunque las ventas de vehiculos eléctricos han seguido aumentando a pesar
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de este hecho, es muy probable que lo hubieran hecho mas si el consumo no
se hubiera resentido tanto. A la disminucion del consumo tenemos que
afnadirle una serie de problemas importantes, como el encarecimiento de las
materias primas y la disrupcién de la cadena de suministro, hechos que han
dificultado el crecimiento exponencial que llevaba experimentando el sector
de la movilidad eléctrica. La superacion de esta pandemia es indispensable
no soélo para la aceleraciéon de la adopcion de esta tecnologia, sino para el

crecimiento econémico general.

e Retroceso delaeconomia espafola: Una consecuencia directa de la crisis
sanitaria es la caida en el PIB espafiol, el cual cayd un 20,1% en el segundo
trimestre de 2020 con respecto al mismo periodo del afio anterior. El sector
de la automocion siguidé una evolucion similar, lo cual supuso grandes
pérdidas para los fabricantes de coches tradicionales. El problema radica en
que estos fabricantes también son los que estan fabricando vehiculos
eléctricos e hibridos, con lo cual una caida de sus ingresos afecta
directamente al sector de la automocion eléctrica en su conjunto. En este afio
2021 la economia ha crecido, pero aun no ha alcanzado los niveles de
prepandemia. Una economia fuerte es muy importante para tener salarios

fuertes con los que poder adquirir vehiculos eléctricos.

e Mayor ahorro de los consumidores debido a la pandemia: El mayor
ahorro de los consumidores supone en la practica una disminucion en el
consumo. Segun BBVA research, este bajé un 14% en el afio 2020 con
respecto al afio anterior, lo cual repercute en las ventas del sector de la
movilidad eléctrica. En el afio 2021 la inflacidn creci6, pero esto no se debid
a que aumentara el consumo, sino que la oferta de productos
manufacturados crecié de una manera importante, provocando una subida
de precios de las materias primas, asi como de las fuentes primarias de
energia. Esto ha llevado a graves disrupciones en la cadena de suministro,

situacion que se va a ir normalizando a lo largo del afio 2022 (Cardoso, 2021).

e Endurecimiento de la normativa de vehiculos contaminantes: Aungue a

simple vista pueda parecer que endurecer las medidas a los vehiculos
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tradicionales, como el impuesto al CO», hace que los eléctricos sean mas
competitivos, tenemos que tener en cuenta que la mayoria de fabricantes de
coches tradicionales también lo son de modelos eléctricos. Esta normativa
es necesaria para impulsar los nuevos modelos de movilidad, pero se debe
hacer de tal manera que no arruine al sector privado, imposibilitando la

inversion en el futuro de la automocion.

Uso del mix energético espafiol, mayoritariamente contaminante: La
imagen limpia de la automocion eléctrica puede verse empafada si
consideramos de donde procede la energia que utiliza como medio de
propulsion. En el caso espafiol es mayoritariamente de procedencia
contaminante, y su peso es del 53,4% del total (Ojea, 2021). La tendencia
parece indicar que esta situacion va a cambiar, ya que para 2030 la mayor
parte del mix energético espafiol serd generado por tecnologias con bajas

emisiones contaminantes.

5.3 Fortalezas

Crecimiento exponencial del sector: En los dltimos afios, el sector de la
automocion eléctrica ha experimentado un crecimiento exponencial, y segun
las previsiones, la tendencia continuard. Un estudio prevé que para el afio
2025 mas de la mitad de los vehiculos de la Unidon Europea estaran
electrificados, es decir, sean hibridos o eléctricos puros. De estos ultimos el
porcentaje que se estima es del 14,5%, mientras que de los primeros la cuota
de mercado sera del 39,4% aproximadamente. Hay que destacar que el afio
2025 es el que se ha establecido que las emisiones de los vehiculos sean un
15% mas bajas que en el afio 2021 (Aragon, movilidadelectrica, 2020), asi

que esta prevision seria buena de cara a cumplir este objetivo.
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Aumento en las prestaciones de las baterias: En los dltimos afios, la
tecnologia del almacenamiento de la energia eléctrica ha mejorado
considerablemente. La cantidad de energia almacenada que es capaz de
mantener una bateria actual hace que la autonomia de los vehiculos
eléctricos haya aumentado considerablemente, llegando a igualar en algunos
casos la de los coches de combustion en modelos con precios que empiezan
a ser competitivos. No sélo se ha mejorado en este aspecto, sino también en
uno fundamental como es el coste de fabricacion de estos componentes. En
el afio 2010, una bateria de iones de litio costaba aproximadamente 1.200
dolares por KWh. Este precio ha bajado muy considerablemente hasta los
132 dolares por KWh en el afio 2021, lo cual supone una caida del 89%
(Roca, 2021). Esta tendencia no se ha visto afectada por los problemas en el
suministro global, ya que, aunque el precio del litio ha aumentado, los
procesos de fabricacion de baterias han compensado la subida. Es de
esperar que las baterias sigan abaratandose en el futuro, lo cual ayudara al
sector de la movilidad eléctrica reduciendo los precios y haciéndolo mas

competitivo.
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e Menos contaminacion del vehiculo eléctrico a lo largo de su ciclo de
vida: Una ventaja del coche eléctrico es que no emite emisiones de gases
contaminantes. Sin embargo, esto no significa que se trate de un medio de
transporte totalmente limpio. Para su fabricacion se utilizan métodos
productivos que actualmente son mas contaminantes que los utilizados para
fabricar los vehiculos tradicionales. No obstante, los fabricantes estan
trabajando en solucionar este problema, un ejemplo de esto son las giga-
factorias de TESLA, las cuales seran alimentadas con energia 100%
renovable. Aun considerando su fabricacion y su carga con el mix energético
actual, los vehiculos eléctricos emiten entre un 25 a 30 por ciento menos
emisiones a lo largo de su ciclo de vida que la alternativa tradicional
actualmente, lo que lo convierte en una ventaja importante que ira
incrementandose en el futuro con el perfeccionamiento de los procesos de
produccion y la adopcion de un mayor peso de las energias renovables en el

mix energeético.

e Lanzamiento al mercado de vehiculos con las mismas prestaciones o
superiores alas de la competencia: En la actualidad ya podemos ver en el
mercado vehiculos eléctricos que tienen un nivel de autonomia similar a la
de los modelos de combustién, con precios asequibles si tenemos en cuenta
el ahorro en combustible y de mantenimiento. Por ejemplo, el model 3 de
TESLA tiene una autonomia de 491 kilbmetros con una sola carga, pudiendo
alcanzar una velocidad maxima de 261 Km/h. El precio de este coche es de
46.990 euros en su version mas basica, que, aunque sigue siendo caro, se

va acercando a los precios de sus homélogos de combustion.

5.4 Debilidades

e Mayor precio que la competencia: Los precios de los vehiculos eléctricos
siguen siendo caros para las soluciones que proveen con respecto a los
vehiculos tradicionales. Para la misma autonomia, un coche de combustion
es mucho mas asequible, y mas si tenemos en cuenta la actual escalada de

precios de la luz, aunque esta situacién tendera a estabilizarse a lo largo del
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afio 2022. La bajada en el coste de las baterias, el restablecimiento de la
cadena de suministro y las mejoras en el sistema productivo del vehiculo
eléctrico son fundamentales si este quiere competir y superar al coche de

combustién tradicional en el plazo fijado por la Unién Europea.

e Falta de competitividad en tecnologia de recarga: La recarga de los
vehiculos eléctricos se realiza mediante puntos de recarga. En la actualidad
hay muy pocos en nuestro pais, existiendo uno por cada cien kilémetros.
Esto, unido a la autonomia reducida de este tipo de vehiculos, hace que sea
poco competitivo en este sentido con uno tradicional, el cual puede repostar
combustible en la extensa red de gasolineras de las que disponen nuestras
carreteras. Para que el coche eléctrico despegue de verdad es fundamental
contar con una red de recarga tan extensa como las que cuenta el vehiculo
de combustion, y aumentar la autonomia de los vehiculos para que sean

capaces de realizar largos trayectos por carretera.

e Tecnologiano desarrollada completamente: Como hemos comentado con
anterioridad, al vehiculo eléctrico le falta todavia desarrollarse méas para ser
competitivo con el tradicional. Aunque en los Ultimos afios la tecnologia de
las baterias ha mejorado considerablemente, aun queda trabajo por delante
en este aspecto. La mejora en este componente sera fundamental para
reducir precios y aumentar la autonomia, aspectos fundamentales a la hora

de hacerse con el mercado de la automocion.

Chasis y baterias del Tesla model S (hibridosyelectricos)
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6.Analisis del microentorno segun el
modelo de las cinco fuerzas de Porter

Para estudiar el microentorno o entorno mas cercano del sector del automovil
eléctrico, una herramienta interesante puede ser el andlisis de las cinco fuerzas de
Porter, en el cual se analiza tanto el poder negociador de los clientes como el de los
suministradores o proveedores, el nivel de competencia existente en el mercado, los
competidores potenciales que pueden entrar y la existencia de productos
sustitutivos. Estas fuerzas, segun Porter, son las que actdan a un nivel mas
inmediato con respecto a la empresa o sector que estamos considerando, y son las

gue pueden tener mayor impacto en el éxito o fracaso de este.

Amenaza de nuevos
entrantes

Rivalidad
ne poi?:éigﬁ de entre Poqer.qe
9 competidores negociacion de
los proveedores los clientes
actuales

Amenaza de
productos o
servicios substitutos

Las cinco fuerzas de Porter (ingresopasivo.com)
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6.1 Poder de negociacion de los clientes

Si estudiamos el poder que tienen los clientes del sector de la automocioén eléctrica
tenemos que considerar varios factores. Uno muy importante es que actualmente
con el uso de internet es muy facil acceder a la informacion y poder comparar
precios, los cuales suelen ser superiores en el caso de los vehiculos eléctricos frente
a los tradicionales de combustion. Esto le da cierto poder a los clientes, pero

debemos considerar otros condicionantes.

Por lo general, los clientes del sector de la automocion en general estan dispersos,
es decir, no se compran grandes cantidades de vehiculos salvo contadas
excepciones, como la adquisicion de una flota de taxis o de vehiculos para las
fuerzas de seguridad del estado. El gran peso del volumen de ventas se debe a los
clientes individuales, que adquieren un Unico vehiculo, por lo que en ese sentido no

pueden negociar el precio de adquisicion del producto.

El factor determinante para comprobar el poder de los clientes es la cantidad de
productos en el mercado que satisfacen la misma necesidad que el vehiculo
eléctrico. El competidor directo es el vehiculo tradicional, que es mas asequible,
suele tener mejores prestaciones por el mismo precio y es mas versatil. Pero no sélo
existe esta opcion, el transporte publico también compite con el sector, ademas de
las nuevas modalidades de movilidad, como el carsharing o el uso de patines
eléctricos. Todo esto hace que los clientes tengan en la actualidad un poder de
negociacion considerable con respecto al sector del automovil eléctrico, si tenemos

en cuenta la cantidad de alternativas que tienen en este momento.

Sin embargo, este poder de negociacion bajara considerablemente debido a la
situacion legal en el medio plazo. A partir de 2035, en la Unién Europea no se podran
adquirir vehiculos de combustion interna, el gran competidor del coche eléctrico, lo
gue obligard a gran parte de la poblacién a adquirir automdviles eléctricos,

reduciendo drasticamente su poder de negociacion.
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6.2 Poder de negociacion de los proveedores

La industria de la automocidn eléctrica, al igual que la de la automocién tradicional,
depende de los suministros de multitud de proveedores. Estos suministradores
pueden ser agrupados en tres grupos, los de materias primas, los cuales
tradicionalmente han tenido poco poder negociador debido a la gran cantidad de
oferta que existe en este aspecto (aunque en la actualidad este poder ha aumentado
debido a la subida de los precios provocada por los problemas en la cadena de
suministro), los proveedores de motores eléctricos y los proveedores de baterias y
componentes electronicos. En Europa los principales proveedores de motores
eléctricos son Boch, Grupo continental, Siemens, el grupo Volkswagen, Leroy-
Somer y el Grupo Emerson (CLAUDIA MONROY, 2015). Estos tienen un poder
considerable, al ser muy dificil construir un motor eléctrico y no existir una gran
cantidad de proveedores en el mercado. Los proveedores de baterias y
componentes electronicos son fundamentales para la fabricacion de coches
eléctricos. Uno de los proveedores de automocion que estan mas de actualidad son
los de semiconductores.

A la hora de analizar el poder de los proveedores no podemos evitar fijarnos en la
actual situacion que esta afectando al sector de la automocién en general, la falta
de microprocesadores debido a la crisis de los semiconductores. La disrupcién en
la cadena de suministro esta afectando a los tiempos de entrega de los vehiculos,
incluido los eléctricos. En la actualidad, estos tiempos de espera pueden llegar hasta
los seis meses en algunos casos, lo que evidencia la importancia de que los
suministradores provean de los componentes necesarios para la fabricacién de los

automoviles (Villar, 2021).
Las tres mayores empresas por volumen de negocio en el ambito de los

semiconductores son Intel, Samsung y TMSC, empresas que se reparten la mayor

parte del mercado de los microprocesadores.

Escuela politécnica superior de Jaén 45



Sergio Torrijos Ortega El sector de la automocion
eléctrica en Espafia

ol i,

intel,

Intel

18,68

Samsung

TSMC

SK Hynix

Micron

Qualcomm*

Broadcom Ltd.*

MNVIDIA*

T

MediaTek*

o 2.5 5 7.5 10 12,5 15 17.5 20 225

Facturacidn en miles de millones de USD
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2021 (statista)

Estas empresas poseen un enorme poder negociador, ya que la demanda de
semiconductores es muchisimo mayor en el momento actual que la produccion de
estas empresas. Es importante destacar que los semiconductores se utilizan para
infinidad de productos aparte del sector de la automocién, como ordenadores,
telefonia movil, y toda clase de dispositivos electrénicos. El sector de la automocion
tiene que competir con todos los demés que demandan semiconductores, lo que
facilita mucho el negocio de estos proveedores. Samsung declaré unos beneficios
de 13.300 millones de délares en el tercer trimestre de 2021 debido a esta situacion,
y los demés proveedores tienen situaciones similares (Lopez, 2021). Actualmente

estan trabajando bajo pedido, lo que asegura las ventas de toda su produccion.
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Ademas de esta situacion, el nimero de empresas que se dedican a los
semiconductores es muy reducido, concentrandose la mayoria de la produccion en

las cuatro o cinco primeras, con el consiguiente poder negociador que eso confiere.

Los semiconductores son un elemento fundamental a la hora de fabricar vehiculos
eléctricos, por lo tanto, no cabe mas opcidén que negociar con los suministradores

actuales, contando estos con un gran poder ya que no existe otra alternativa a ellos.

Se estima que la escasez de semiconductores continuara a lo largo del afio 2022,
ya que, aunque los proveedores estdn aumentando su capacidad productiva, la
puesta en marcha de las fabricas necesarias para ello es un proceso largo. Hasta
que este problema no se solucione los retrasos en los pedidos de los vehiculos se
seguiran dando, tanto en los tradicionales como en los eléctricos. Es de esperar que
cuando se estabilice el suministro y la oferta y la demanda sean similares, la fuerza
negociadora de los proveedores disminuya, haciendo mas competitivo al sector de

la automocién eléctrica.

6.3 Amenaza de competidores entrantes

Si tenemos en consideracion que el sector de la automocién eléctrica esta
actualmente en una fase de introduccién en el mercado, podemos inferir que no hay
en la actualidad muchos competidores que estén entrando en el mercado con la
misma fuerza que este, mas bien el competidor entrante es el vehiculo eléctrico con

respecto al tradicional.

Las barreras de entrada en el mercado de la automocién son importantes. El
desarrollo de vehiculos en general requiere de fuertes inversiones de capital en
investigacion y desarrollo, asi como el desembolso de grandes cantidades de dinero
en la construccion de las instalaciones y adquisicion de la maquinaria necesaria para
la produccion, lo cual esta a Unicamente a disposicion de las marcas tradicionales
de automoviles (salvo contadas excepciones como Tesla), las cuales son las que
estan lanzando al mercado los nuevos modelos eléctricos. Al estar ya dentro del

mercado y disponer de la infraestructura necesaria, estas empresas lo tienen mas
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facil para competir en el mercado de la movilidad alternativa. Ademas, al llevar
tiempo en el sector, se asocia la imagen de marca de los modelos tradicionales a
los nuevos modelos eléctricos, lo que hace que sea mas facil diferenciarse de

posibles competidores entrantes en el mercado.

En este contexto, podemos identificar al vehiculo con pila de hidrdgeno como un
potencial competidor de entidad, ya que este cumple con las mismas funciones que
el automovil eléctrico sin emitir gases nocivos y cuenta con modelos fabricados por
competidores tradicionales, los cuales no tienen que enfrentarse a barreras de

entrada insalvables.

Si el coche eléctrico esta aun en su fase inicial de penetracion en el mercado, el
propulsado por pila de hidrégeno lo esta aun mas. En el afio 2019 Unicamente
existian 369 estaciones de hidroégeno en todo el mundo, y de estas el nimero en
nuestro pais era de seis de ellas. Actualmente llenar un depdésito de hidrogeno puede
costar unos 56 euros, cifra similar a lo que cuesta llenar uno de gasolina, lo cual no
otorga ventaja alguna sobre el automdvil eléctrico. Los precios no son mas bajos
que los eléctricos, llegando a costar un Toyota Mirai, uno de los modelos mas
asequibles, unos 65.000 euros. Estara por ver si este tipo de tecnologia evoluciona
lo suficiente para ser competitiva frente a los eléctricos de bateria, pero por el

momento no parece que vaya a ser el caso.

Si analizamos posibles competidores del vehiculo eléctrico no podemos
quedarnos Unicamente con los nuevos tipos de automaviles, sino también con los
nuevos tipos de movilidad. Un ejemplo de este tipo de movilidad es el carsharing, el
cual es un tipo de alquiler de coches para periodos reducidos de tiempo. El aumento
de precios de los vehiculos y la incertidumbre econdmica esta llevando a las nuevas
generaciones de conductores a buscar estas soluciones, las cuales parecen que van
a seguir incrementando su importancia en el futuro. Entre los beneficios del
carsharing esta el de no tener que pagar seguro de coche, no tener que realizar el
mantenimiento, y la posibilidad de coger el coche en un punto y dejarlo en tu destino
sin necesidad de dejarlo en el punto de partida. Muchas marcas estan observando

este comportamiento, y estdn empezando a considerar el coche como un servicio y
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no un producto. Adaptarse a las condiciones del mercado del futuro es fundamental

si el sector de la automocion eléctrica quiere mantenerse competitivo a largo plazo.

Vehiculos de carsharing en Madrid (autofdcil.es)

6.4 Amenaza de productos sustitutivos

Si consideramos alternativas al vehiculo de combustion tradicional de cara al
futuro, tenemos que fijarnos en aquellos con bajas emisiones. En este sentido los
coches hibridos son una de las opciones mas interesantes que existen en el
mercado actualmente, contando con la autonomia de los automoviles de
combustién, un precio mas asequible que el de los eléctricos puros y la capacidad
para repostar en cualquier gasolinera de la red de carreteras nacionales. Sin
embargo, este tipo de vehiculo no deja de ser un automaévil de combustion interna
con un pequefio motor eléctrico, lo cual lo hace susceptible a la prohibicion de la
Union Europea de 2035, por lo tanto, analizaremos estos englobandolos dentro del

sector tradicional.
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Otro vehiculo de emisiones reducidas es el propulsado por gas. De este modelo
de medio de transporte existen dos tipos principalmente, el propulsado por gas
natural (GNC, cuya composicion es de un 90% de metano) y el que utiliza gas
licuado del petréleo (GLP, el cual es una mezcla de butano y propano). Entre las
ventajas de este tipo de vehiculos esta que expulsan menos gases contaminantes
(un 15% menos CO2 y entre un 70% y un 90% menos de 6xidos de nitrdgeno), utilizar
un combustible mucho mas barato que la gasolina (0,8 euros el litro actualmente) y
poder utilizar la etiqueta eco de la DGT, lo que posibilita circular por el centro de las
grandes ciudades y donde existan restricciones de movilidad por contaminacion.
Otra ventaja es que su repostaje es similar al tradicional de gasolina o diésel,
tardando lo mismo en llenar un depdsito. En Espafia actualmente existen 600 puntos
de recarga por todo el pais, lo cual aflade competitividad al vehiculo de gas. Sin
embargo, este tipo de vehiculos no ha despegado aun, vendiéndose
aproximadamente la mitad que de automoviles eléctricos segun Anfac, Lo cual,
considerando el crecimiento exponencial de estos, no parece indicar que vayan a

convertirse en una amenaza seria en el futuro.

Repostaje de un vehiculo de gas (Autobild)

Sin duda la mayor amenaza a la que se enfrenta el vehiculo eléctrico es el
tradicional de combustion interna. Aunque los clientes que compran un coche no
suelen ser propensos a cambiar en un periodo bastante largo, es importante resaltar
que los precios de los automéviles tradicionales son mas competitivos si

comparamos coches con caracteristicas similares de autonomia, potencia y
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seguridad. Por lo tanto, es facil pensar que en la actualidad un cliente medio se
decantara por un vehiculo de combustion interna frente a uno completamente

eléctrico.

Otro factor a tener en cuenta es la diferenciacion. El coche eléctrico es un producto
claramente diferenciado del de combustion. Los clientes que adquieren un automovil
de estas caracteristicas no estan buscando Unicamente un medio de transporte, sino
uno respetuoso con el medio ambiente (0 al menos que emita menos gases
contaminantes a lo largo de su ciclo de vida) y que les dé status social. Si tomamos
como referencia el reloj estratégico de Bowman, podriamos situar al sector de los
vehiculos tradicionales (a la mayoria de los automéviles “de calle”) en una posicién
entre la dos y la tres, donde se busca una buena calidad (se aprecia un buen valor
percibido) a un precio competitivo. Sin embargo, en la actualidad los vehiculos
eléctricos basan su estrategia en una diferenciacion acentuada, en una posicién que
podriamos situar entre la cuatro y la cinco en funcion del modelo, centrandose en
sectores de la poblacion con un buen nivel adquisitivo y concienciados sobre la

necesidad de conservacion del medio ambiente.

Diferenciacion
Diferenciacion

Alto
Hibrido 4 focalizada
3 5
IBajo precio
Valo.r ] 2 6 ‘\
percibido | ,
‘\
\ 1
1 : . 4
| Bajo precio
Bajo | Bajo valor afiadido 8 Estrategias
} destinadas a
\‘ fracasos
‘ B' . Vvalor o i
" percibido o

Reloj estratégico de Bowman (laempresa.online)
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Es de esperar que esta diferenciacion vaya reduciéndose paulatinamente
conforme el vehiculo eléctrico vaya asumiendo el papel del tradicional, quedando
como Unicas alternativas a este el transporte publico y los nuevos modelos de

movilidad como el carsharing mencionado anteriormente.

6.5 Rivalidad entre los competidores actuales

El sector de la automocion eléctrica se encuentra en una fase de introduccion
en nuestro pais, lo que implica que sus ventas estan en constante crecimiento. Sin
embargo, esta aun muy lejos de su principal competidor, el coche de combustion
interna. Segun Anfac en el afio 2021 se vendieron 23.686 coches eléctricos puros,
muy lejos aun del total de vehiculos tradicionales vendidos, 1.037.252 unidades.
Esto evidencia que la competencia en el sector de la automocion es muy grande en
la actualidad, haciendo que la gran mayoria de los vehiculos matriculados sigan

siendo del tipo tradicional.

MATRICULACIONES DE TURISMOS POR FUENTE DE ENERGIA. TOTAL ESPANA

I I I I I I
84.081 100% 105.840 100% -18,67% 85%7.477 1007% 851.210 1007% 0.97%
32984 38,32% 43147 40.77% -23,55% 387931 45,1 4% 423.577 49,767 5,42%
17.370 20,88% 27.651 26.13% -32.01% 171,164 19.21% 235888 R -27 44%
35127 40.81% 35.042 33N% 0.24% 300.382 H.95% 191.745 22.53% 56,665
3.503 OF% 4.324 4,07% -18,97% 23.5681 2.746% 17.920 211%
o 0.00% 0 0.00% 5 0.00% 5 0,00% 0.00%
3.503 407% 4.324 4,09% -18.99% 23.684 2 76% 17.925 2% 3214%
4.458 5. 18% 5646 533% -21,04% 41.055 4,78% 22095 2,60%
Hitwido Enchufable Diess 341 0.42% 348 0.B0% -57,43% 2146 0,25% 1.209 0,14%
Hibrido Enchufable (FHEV) 4819 5,605 6.494 6, 14% -25 7% 4321 5.03% 23.304 2,747 B5 AT
GLP 1835 2.13% 1.457 1.38% 2898 50% 7.880 1. 16%
GMNC/GML &7 0,08% as 0,08% -21.18% 1.145 0. 13% 3204 0,38% -6d, 267
GAS (Glp + Gnc + Gnl) 1.902 21N% 1.542 1.46% 23.35% 1.63% 13.084 1.54% 7.33%
Hit Gasoling 21338 24.79% ans % 21, 20% 112775 3.25%
3.565 % 4558 4.31% -21.7%% 4.33% 24.650 290% 5
Hibrido no enchufable (HEV) 24.903 28.93% 22,477 21,43% 2.82% 25.53% 137.425 16,14% 59.6T%
Hidrogeno o 0.00% 5 0.00% -100,00% ¥ 0.00% 7 0,00%
EMISIONES MEDIAS CO2 (gr/km) | 21,7 | 104.0 17.09% | 1243 10,2 12,827%

(1] Incluye: BEV, EREY. PHEV, GAS, HEV e Hidrogeno

Ventas de vehiculos en el aflo 2021 (Anfac)
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Al igual que la automocion tradicional, el sector del vehiculo eléctrico tiene grandes
costes fijos. Para iniciar la produccion, las empresas automovilisticas tienen que
invertir una gran cantidad de dinero en investigacion y desarrollo, asi como en
maquinaria altamente especializada en el ensamblaje de los coches (especialmente
en el montaje e instalacion de las baterias). Estos condicionantes pueden suponer
unas importantes barreras de salida, ya que dificilmente se podra vender esta
maquinaria para otro uso que no sea la fabricacion de mas automdviles eléctricos.

Es importante resaltar que la mayoria de los fabricantes de coches de combustion
tienen también modelos en el mercado eléctrico. Esto indica que en el futuro esta
tecnologia sera la evolucion de la tradicional, por lo tanto, aunque actualmente los
vehiculos de combustion son los grandes competidores a los que se tiene que
enfrentar el sector de la movilidad eléctrica, este dejara de ser una amenaza cuando
la mayor parte de los fabricantes transicionen a este tipo de tecnologia, debido en

gran parte a los cambios en la regulacion.

Los siguientes fabricantes de vehiculos han anunciado en que afio venderan
Unicamente coches eléctricos: Alfa Romeo en 2026, Alpine en 2024, Aston Martin
en 2030, Audi en 2033, BMW en 2030, Fiat en 2030, Ford en 2026 (seran todos
hibridos o eléctricos puros), Mercedes en 2030, Opel en 2028, Peugeot en 2025.

Si estas previsiones se cumplen, la competencia de los vehiculos eléctricos se
vera reducida de manera drastica, lo que propiciara que la competencia mas grande

se dé entre modelos eléctricos.

7.0bjetivos a conseguir

A continuacion, analizaremos los diferentes objetivos que debe marcarse el sector
de la automocion eléctrica, el cual no es mas que la evolucion del sector de la

automocion tradicional.
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7.1 Objetivo de ventas

El objetivo principal del sector de la automocion eléctrica es contribuir de manera
mayoritaria a que el 100% de la cuota de mercado del &mbito del transporte se
componga de vehiculos que no emitan emisiones dafiinas para el medio ambiente.
Este objetivo esta pensado para el largo plazo, y busca, como todos los sectores,

maximizar las ventas para lograr el mayor beneficio posible.

Teniendo siempre presente este objetivo, los diferentes paises han ido
marcandose fechas para ir lograndolo. En Espafia, asi como en el conjunto de la
Union Europea, se ha puesto fecha limite para la consecucion de la transicion de un
modelo a otro. A partir del aflo 2035 no se podr4 comercializar vehiculos de
combustién interna puros, con el objeto de que no haya ninguno en circulacion para
el afio 2050.

Méas a corto plazo, La Unién Europea pretende que el 25% de los coches
producidos en el afio 2025 sean eléctricos, todo esto con vistas al paulatino aumento
de la cuota de mercado de este sector y la reduccion de los modelos de combustién

interna.

Segun Anfac, considerando una situacion favorable en el mercado, la cuota de
vehiculos eléctricos en circulacion puede superar el 50% en el afio 2040, todo esto
teniendo en cuenta la prohibicion de comercializar automéviles de combustion puros
para el afio 2035. Sin embargo, esta asociacion piensa que esta prohibicién puede
ser flexible para algunos modelos poco contaminantes, aunque estos no superarian

el 3% de las ventas totales de vehiculos.
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En la siguiente grafica podemos ver cOmo sera la estructura de ventas de

automoviles en el medio plazo segun esta asociacion:

2025 2030 2040

'_. . 58-59%

3B-40%
16-21%
Electrificado  Gases Gasolina Diesel Hidrégeno Electrificado  Gases Gasolina Diesel Hidrdgenao Electrificado  Gases Gasolina Diesel Hidrdgeno
¥ otros ¥ otros ¥ otros

- Vehiculo electrificado incluye hibridos enchufables.
Interior de la caja: volumen estimado de vertas. - Gasolina incluye hibridos no enchufables.
Extérion: escenants extremaos superior & inferor - Gases y ofros incluye gas natural, GLP y variantes que no perténezcan al resto de categorias.

Fuente: KPMG (citado por Anfac)

Estos datos indican que la mayoria de los vehiculos que se venderan en 2040
seran electrificados si se apoya la mejora de infraestructura de recarga, con un

importante aumento también en la venta de automaviles propulsados por hidrégeno.

Se propone un objetivo de ventas a largo plazo en linea con esta prediccion de
Anfac, logrando alcanzar una cuota de mercado del 60% para vehiculos eléctricos

puros e hibridos enchufables.

A medio plazo, conseguir una cuota de mercado del 40% para el afio 2030 se
antoja mas dificil de lograr, por lo que se propone gue la meta a lograr sea un poco
menos ambiciosa, en torno a un 30%. Si logramos incrementar hasta un 30% la
cuota de mercado del vehiculo electrificado de aqui a ocho afos, no es descabellado
pensar en duplicarla en los diez afios posteriores, si se toman las medidas

adecuadas y la tecnologia sigue madurando.
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7.2 Objetivo Medioambiental

El aumento en la cuota de mercado de los vehiculos eléctricos contribuira a otro
gran objetivo del sector, reducir el impacto medioambiental del transporte. El
gobierno de Espafia va a implantar el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC), con vistas a que el en el afio 2030 las emisiones de gases de efecto
invernadero sean un 23% inferiores a las del afio 1990. Se debe optimizar el proceso
productivo de los fabricantes de vehiculos para limitar en lo posible el deterioro del
medio ambiente, asi como invertir de manera importante en tecnologias de
produccion energética renovable si se quiere alcanzar esta meta. Por parte de la
administracion se prevé que el 74% de la energia generada en nuestro pais
provenga de fuentes energéticas renovables para 2030, lo que significaria que la
gran mayoria de la energia que usa el vehiculo eléctrico seria limpia, potenciando

su adopcién al mejorar su imagen.

Generation (TWh)
350 Solar
300 * Imports
» Solar thermal
250
_ = Wind
200 ® Hydro
150 * Biomass & waste
» Other
100 Gas
50 ® Coal
® Nuclear

0
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Evolucion de la produccion de energia en Espafia (BloombergNEF)

El sector del transporte es el responsable del 24% de las emisiones de didxido de
carbono totales que se producen en nuestro pais. El objetivo a largo plazo debe ser
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el de reducir este porcentaje a cero, logro que se puede conseguir si eliminamos los

vehiculos de combustién interna del parque maovil espafiol.

Tampoco debemos olvidar que en la actualidad se emite mas gases
contaminantes en la fabricacion de los coches eléctricos por unidad que en los
modelos tradicionales. En este sentido, una meta ambiciosa seria la de ser una
industria neutra en cuanto emisiones de CO», objetivo que sin duda se ha de
perseguir a largo plazo, pero que podria afectar a la competitividad del sector,
teniendo en cuenta que el vehiculo eléctrico ain se en cuenta en fase de
introduccion en la mayor parte del mundo. Por ello se propone que las plantas que
se construyan o se adapten para la produccion de automdviles eléctricos limiten las
emisiones contaminantes a las que se emitieron en el afio 2020 fabricando coches
de combustién en nuestro territorio nacional, por lo menos hasta el afio 2030, cuando
el sector esté mas estabilizado. Estas emisiones fueron las siguientes segun el

Instituto Nacional de Estadistica (INE):

2020(A)

C02 - Dioxido de carbono (miles de toneladas)

29 Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semimemaolques 680,7
CH4 - Metano (toneladas)

20: Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semiremaolques 777
N20 - Oxido nitroso (toneladas)

20: Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semiremolgues 13,2
PFC - Perflucrocarbonos o compuestos polifluorcarbonados (miles de toneladas de CO2 equivalente)

29 Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semimemaolques 0,2
HFC - Hidrofluorocarbonos o compuestos hidrogenofluorcarbonados (miles de toneladas de CO2 equivalente)

20: Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues y semiremolgues 100,5
SF6 - Hexafluoruro de azufre (miles de toneladas de CO2 equivalente)

29 Fabricacion de vehiculos de motor, remolgues vy semimemolques 0,0

Emisiones de gases contaminantes en la fabricacion de vehiculos de motor,
remolques y semirremolques en el afio 2020 (INE)

7.3 Objetivo de demanda eléctrica

Cuando consideramos un cambio en el modelo del transporte tan grande debemos

preguntarnos de qué manera aumentara la demanda eléctrica en nuestro pais y en
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Europa. Es razonable pensar que mover todo el parque mévil de un pais como
Espafia haria que la demanda eléctrica aumentara de manera considerable.

Sin embargo, diversos estudios?! indican que la demanda sélo aumentara un 1%
con cada millébn de vehiculos eléctricos, aumentando un 5% en el afio 2030 con
respecto al presente si alcanzamos los 5 millones de coches que pretende alcanzar
el gobierno. Miguel Duvison, director general de operacion de Red Eléctrica de
Espafia asegura que son incrementos asumibles para este lapso de tiempo, y que
el sistema eléctrico espafiol esta preparado para la trasformacion del sector de la
movilidad (Duvison, 2018).

¢, Como se explica este fendbmeno? Debemos tener en cuenta que el grueso de
los automdviles se cargara por la noche, debido a tarifas mas econémicas y al
tiempo de carga de un vehiculo eléctrico conectado a un cargador normal, el cual
puede tardar unas ocho horas. Esta situacién hara que la curva de demanda sea
modificada, aprovechando la energia generada por la noche y que actualmente se
pierde por no contar con medios para almacenarla (edlica e hidroeléctrica

principalmente).

Sin embargo, en nuestro objetivo de ventas, definimos que seria interesante que
el 30% del mercado perteneciera a los vehiculos electrificados para el afio 2030.
Esto supondria unos 9 millones de automoviles de este tipo, por lo tanto, la demanda
eléctrica sera mayor en este escenario. Segun las simulaciones de Red Eléctrica de
Espafia, En el caso de mayor ineficiencia a la hora de recargar los coches, la

demanda puede aumentar en 30.000 MW en momentos puntuales.

Asi pues, el objetivo a nivel de pais ha de ser el de aumentar la potencia instalada
en esa cantidad para el afio 2030, para evitar cualquier problema en el suministro.
Una vez llegue este horizonte temporal, se debera reevaluar la situacion y ver el
grado de adopcion del vehiculo eléctrico, de cara a seguir aumentando la potencia

para prepararnos para el afio 2040.

L El informe de la consultora McKinsey para Alemania indica que esta cifra es incluso menor
para este pais, aumentando la carga maxima de la red un 1% para 2030 y un 5% para 2050
debido al vehiculo eléctrico (McKinsey&Company, 2018).
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El simulador de REE para calcular el impacto del vehiculo eléctrico (REE)

7.4 Objetivo industrial

Si queremos contar con un sector industrial fuerte en Espafia es fundamental no
s6lo conservar el sector del automovil, sino expandirlo y asegurar su transicion al
modelo de la movilidad eléctrica. Actualmente en nuestro pais el sector de la
automocion representa el 10% del PIB, da trabajo a dos millones de personas
(directa e indirectamente) y aporta un 15% de la recaudacién fiscal (teniendo en

cuenta los impuestos ligados al uso del automavil).

En nuestro pais hay un total de 17 plantas de fabricacion de vehiculos. Un objetivo
importante es el mantenimiento en nuestro territorio nacional de estas fabricas, asi
como la apertura de nuevas plantas para dar respuesta al presumible incremento de

la demanda de los vehiculos eléctricos en el medio plazo.
Otro objetivo puede ser el incremento del nimero de este tipo plantas en nuestro

pais. Considerando la dificultad y las grandes inversiones necesarias para instalar

este tipo de instalaciones, se propone aumentar en 3 el nidmero de estas
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instalaciones para el afio 2030, teniendo en cuenta el incremento en la demanda de

automoviles que se va a dar en estos afios.

El objetivo principal en este aspecto debe ser el fomento de la competitividad del
sector y la atraccion de inversores, de tal manera que no nos quedemos atras
cuando se produzca el cambio de paradigma, la adopcion de los automdéviles

eléctricos.

7.5 Objetivo Tecnologico

Una de las tareas pendientes de nuestro pais es lo poco que se invierte en [+D+i
a lo largo de todos los sectores de la economia. El sector de la automocion es una
excepcion, y es uno de los sectores que mas invierten en este sentido en Espafa
(un 10% del total (Vela)), aunque existe el riesgo de que esto cambie si no sabemos
adaptarnos a la transicion energética. Se propone elevar este gasto hasta un 15%
del total en nuestra industria para el afio 2030, lo que permitiria incrementar el peso

del disefio e investigacion en nuestro territorio.

Es fundamental apostar por desarrollar la tecnologia eléctrica, asi como mejorar
la eficiencia de los componentes claves de los automdviles eléctricos, como las
baterias. En este sentido, se deberia dar prioridad a asegurar la produccion de este
tipo de elementos en nuestro pais, colaborando con nuestros Socios europeos
estableciendo alianzas y consorcios para este fin. Reducir la dependencia de
baterias del exterior, especialmente de Asia, no soélo mejoraria nuestra
competitividad, sino que nos haria menos vulnerables en el plano geopolitico. Por
ello, seria interesante contar al menos con una planta productora de baterias de las
gue se van a instalar en Europa para el afio 2030 en nuestro territorio, lo cual daria

un buen impulso a nuestro sector de la automocion eléctrica.

Otro importante objetivo tecnoldgico ha de ser el desarrollo del software de los
vehiculos, mejorando su conectividad, mejorando la experiencia del usuario (por
ejemplo, indicando los aparcamientos libres proximos), e invirtiendo en tecnologias

tan prometedoras como la de la conduccion autonoma. Conseguir un vehiculo
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totalmente autbnomo (autonomia de nivel 5) puede revolucionar el sector de la
movilidad, y aprovechar esta tecnologia mejoraria la competitividad de la industria
espafiola y europea en su conjunto. Tesla no esta lejos de conseguir este objetivo,
por esto se propone que se incentive a lograr esta meta a alguno de los fabricantes
que existen en nuestro pais para el afio 2025. De nuevo, el incremento de

financiacion en I+D+i sera fundamental en este aspecto.

No podemos dejar de hablar de objetivos tecnolégicos del sector de la automocion
eléctrica sin mencionar el desarrollo de servicios de gestion de flotas, fundamental
para mejorar los sistemas logisticos, atendiendo a la planificacién, mantenimiento y
gestion de la distribucion de suministros. Si se logra la autonomia de nivel 5 para el
afo 2025, seria interesante contar con una flota experimental de taxis en alguna de

nuestras grandes ciudades para el afio 2027.

7.6 Objetivo logistico

La situacion logistica actual ha generado graves problemas al sector de la
automocion, incluida la eléctrica. La escasez de semiconductores ha provocado que
los plazos de entrega de nuevos vehiculos sean bastante largos, de media de cuatro
a seis meses. El hecho de que las tres mayores productoras de estos componentes
no sean europeas ha contribuido a que el sector de la automocion esté en

desventaja con el exterior, lo cual es un problema grave.

Uno de los objetivos prioritarios de Espafia, junto a sus socios europeos, ha de ser
el aseguramiento del suministro de estos componentes, asi de como de aquellos
que sean clave para este sector, el cual es uno de los mas importantes de los que

contamos.
Por ello, se debe reducir el tiempo de entrega de los vehiculos a un mes desde

gue este es encargado en el concesionario, y este objetivo se debe intentar cumplir

a lo largo de 2023, afio en el que la situacion logistica se normalice.
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7.7 Objetivo de infraestructuras

Como se ha mencionado a lo largo del presente trabajo, una de las barreras mas
importantes a superar para lograr la transicion a los vehiculos eléctricos es la
ausencia de suficientes puntos de recarga a lo largo de nuestro pais. Esta escasez
provoca que el vehiculo eléctrico sea una opcion menos atractiva que la de los
automoviles tradicionales, capaces de repostar en cualquiera de las gasolineras que
hay repartidas a lo largo de la geografia de nuestro pais. En este sentido es
imperativo dotar de suficientes puntos de recarga eléctrica a Espafia, como paso
previo a la adopcion de este nuevo tipo de movilidad.

En la actualidad Espafia esta por debajo de la media europea en nimero de puntos
de recarga por cada cien kildmetros. El numero total de estos en la actualidad es de
12.500 puntos de acceso publico. Segun el gobierno, para el afio 2030 se instalaran
entre 250.000 y 300.000 puntos de recarga de este tipo, sin embargo, Anfac, estima
que seran necesarios 340.000 puntos publicos como minimo. Este deberia ser el
punto de partida de cara al objetivo de contar con que la mayoria del parque movil
espafiol sea mayoritariamente eléctrico, limitando de manera considerable las
emisiones dafinas para el medio ambiente. Por ello se propone superar ligeramente
la estimacion de Anfac, y alcanzar la cifra de 350.000 puntos de recarga en Espafia

para el afio 2030.

Otro gran objetivo del sector de la automocioén eléctrica es la mejora de las redes
de distribucion de energia. Si la mayoria de los automdéviles del pais requieren una
recarga eléctrica para funcionar, es de esperar que se den puntos de alta demanda
energética, como los aparcamientos comunitarios. Suponiendo que estén
recargando todos a la vez, y se recarguen los vehiculos todos los dias unas ocho
horas por la noche (escenario mas desfavorable), un parking de 70 plazas puede
llegar a demandar tanta energia de la red como una superficie comercial de 1.200
metros cuadrados. Aunque esta situacion no se diera (no se van a recargar todos
los coches todos los dias, ni todos simultdneamente), esto pone de manifiesto que
tener grandes concentraciones de vehiculos puede suponer un grave estrés para el

sistema eléctrico en puntos determinados. El objetivo debe ser establecer redes
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eléctricas lo suficientemente robustas para soportar picos puntuales, asi como
disefar aparcamientos comunitarios con plazas limitadas y espaciadas, y establecer

sistemas de recarga por turnos para no saturar la red.

7.8 Objetivos referentes a nuevos retos en la movilidad

Teniendo en cuenta que el sector de la automocién eléctrica es una evolucion
l6gica del sector de la automocion tradicional, es muy facil caer en la tentacion de
medir el éxito de este sector en el futuro como se ha venido haciendo hasta ahora,
comprobando el ndmero de automoviles vendidos y viendo si estas ventas

aumentan.

Sin embargo, es de capital importancia no centrarse Unicamente en la venta de
vehiculos. Las nuevas generaciones estdn empezando a hacer uso del transporte
de manera diferente a lo que se venia haciendo en el pasado, prescindiendo de
vehiculos propios y haciendo uso de servicios como el carsharing. Segun Anfac,
cuatro de cada cinco “millenials” prefieren no poseer un vehiculo propio y hacer uso
de las nuevas formas de movilidad, asi como del transporte publico. Esto es
especialmente visible en las grandes ciudades, donde hay muchas alternativas al
uso de un vehiculo propio. Desde el sector de la automocion se debe prestar
atencion a este tipo de tendencias, introduciéndose en este nicho de mercado que
puede ser potencialmente muy rentable, invirtiendo en empresas de carsharing,

alquiler de vehiculos por kilbmetros y demas proyectos innovadores en este campo.

8.Disefio de los programas a implantar

Teniendo presente nuestro objetivo principal, que no es otro que la consecucion
de la transicion completa al vehiculo eléctrico, vamos a examinar cuales son los
programas de politica industrial que se estan aplicando en la actualidad, y a
continuacion se propondran nuevos programas que podrian ayudar al éxito de este

sector.
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8.1 Programa de ventas

Atendiendo a objetivo de ventas que hemos fijado, que no es otro que lograr que
el 60% de los vehiculos vendidos en el afio 2040 sean electrificados (considerando
la propuesta de Anfac ambiciosa, pero a la vez realista), se va a proponer una serie

de actuaciones para lograr esta meta.

En primer lugar, se ha de crear un entorno favorable en el mercado para que las
ventas de vehiculos eléctricos despeguen en nuestro pais. Lo mas importante es
qgue la administracion publica asegure que el poder adquisitivo de la poblacién
aumente, cuidando de que la situacién econémica sea favorable en estos afios que
sin duda seran trascendentales para la transicion a la movilidad eléctrica. Un aspecto
clave a controlar es el de la inflacion, la cual esta entrando en una espiral de
crecimiento peligrosa que podria condicionar la salida de la crisis econdémico-

sanitaria que estamos viviendo en la actualidad.

El estado debe ser flexible a la hora de establecer la prohibicion de
comercializacion de vehiculos tradicionales en el afio 2035, mostrando especial
atencion al estado la industria automotriz en ese periodo de tiempo. No se debe
asfixiar a la industria de la automocion si aun no se ha adaptado cuando lleguemos
a esa fecha, sino que se le debe animar a que emprenda los pasos necesarios para

que esté en 6ptimas condiciones cuando llegue el momento de la prohibicién.

Asi pues, es fundamental que se siga apostando por los incentivos a la compra de
automoviles eléctricos, al menos hasta que este no sea una opcion mayoritaria en
el parque movil de nuestro pais. El plan MOVES Il ha destinado 400 millones de
euros para esto?, asi como para la instalacion de puntos de recarga. Esta cantidad
puede duplicarse si la demanda es lo suficientemente alta para ello. Segun el
gobierno, se prevé que los precios de los automdviles eléctricos se igualen a sus
contrapartidas de combustion entre el afio 2023 y el 2027, por lo tanto, es importante

asegurar la competitividad de los vehiculos alternativos con iniciativas de este estilo.

2 El plan MOVES Il es el tercer plan de estas caracteristicas que pone en marcha el gobierno,
cuadriplicando los fondos que se aportaron con el plan MOVES I, el cual ya aumentaba el
presupuesto del primer plan, dotado de 45.000.000 euros.
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Se propone que se mantengan este tipo de planes, aumentando su dotacion de
manera progresiva hasta por lo menos el afio 2025, siendo estos tres afios que
guedan claves para dar el impulso definitivo que necesita este sector si se quiere

alcanzar el objetivo.

Asi pues, se propone la reduccion del impuesto sobre el valor afiadido (IVA) al tipo
reducido para los vehiculos de movilidad alternativa, del 21% al 10% para estimular
la velocidad de adopcién de estos. Acompafiado de esta medida se deberia
continuar facilitando este cambio de modelo conservando las ventajas fiscales del
automovil eléctrico, como la exencion del impuesto de matriculacion y el de

circulacioén, asi como la utilizacién de los carriles VAO.

8.2 Programa medioambiental

Reducir el impacto ambiental de la automocion es un objetivo de primer orden para
los fabricantes de vehiculos en la actualidad. En el presente trabajo se fij6 como
meta ayudar a reducir las emisiones totales de nuestro pais para el afio 2030 en un
23% con respecto a los valores de 1990. Para ello, el sector de la automocion
eléctrica debe sustituir al tradicional. Este objetivo se puede conseguir si cumplimos
los objetivos de ventas, asumiendo que los vehiculos propulsados por hidrégeno

también alcanzaran una importante cuota de mercado.

Donde se tiene que trabajar con especial atencibn es en las emisiones
contaminantes de la industria de la automocion. Si atendemos la meta que se
propuso en el presente trabajo, el objetivo es lograr una industria que emita la misma
cantidad de gases contaminantes que la actual (referidos a los datos de 2020) para

el afio 2030 pero que sin embargo fabrique automdoviles de cero emisiones.
Para ello se propone lo siguiente:

¢ Reduccion del impuesto de sociedades de un 25% a un 20% (como si fueran

empresas de reducida dimensién) a empresas que estén activamente
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introduciendo cambios sustanciales en sus plantas para mantener las
emisiones a niveles de 2020. Esta reduccion estaria limitada a los préximos
tres afios fiscales, buscando la adecuacion de las instalaciones en el menor
plazo posible.

e Creacion de un plan de ayudas y subvenciones publicas analogo al plan
Moves, pero enfocado a ayudar a las empresas de automocion a adaptar su
produccion a un modelo verde. La dotacion econdémica de este plan podria
ser la misma que la del plan Moves lll, 800 millones de euros.

e Fomentar la adopcién de vehiculos modernos. De nada sirve producir
muchos vehiculos alternativos si la mayoria de la poblacion se niega a
deshacerse de su antiguo automovil. En la actualidad Espafa cuenta con un
parque movil envejecido, de unos 13 afios de antigiedad de media. Esto
indica que somos un pais reticente a cambiar de coche con asiduidad, lo cual
podria poner en peligro el objetivo de reduccién de emisiones. Por ello se
propone ampliar el plan RENOVE para que también afecte a vehiculos
eléctricos de todo tipo, y no solo a aquellos cuyo precio sea inferior a los
40.000 euros.

8.3 Programa de consumo eléctrico

Es previsible un aumento de la demanda eléctrica debido al incremento en la cuota
de mercado que van a experimentar los vehiculos eléctricos en los proximos afios.
Como hemos explicado en la parte de objetivos, los principales responsables de Red
Eléctrica de Espafa (REE) consideran que la demanda crecera Unicamente un 5%
en el afio 2030 a consecuencia de la introduccion del vehiculo eléctrico. Este objetivo
se podria cumplir si limitamos las grandes recargas de los vehiculos al tramo horario
nocturno, donde la demanda es muy inferior a la capacidad de generacién que
poseemos (por ejemplo, los aerogeneradores se desconectan en las horas
nocturnas por no poder almacenar la energia que producen) y dejar las cargas
“super rapidas” para momentos puntuales, como grandes desplazamientos por
carretera (estas cargas son perjudiciales para las baterias de los vehiculos eléctricos

si se hacen muy a menudo).
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Para lograr este objetivo se propone mantener la reduccion del IVA al 10% en los
tramos nocturnos, asi como incentivos a las empresas comercializadoras que
saquen tarifas competitivas en esta franja horaria via reduccion de tasas (por

ejemplo, bajada del 25% al 20% del impuesto de sociedades).

No obstante, el objetivo que se definid en cuanto a potencia a instalar fue el de
aumentar en 30.000 MW la generacion de energia de nuestro pais. Se propone que
se prolongue la vida de los reactores nucleares de fision que tenemos en la
actualidad, y que se siga apostando por las tecnologias renovables, que unidas a
las mejoras en el campo del almacenaje con baterias seran las responsables de

este aumento.

Ademas, urge disponer de una normativa para el disefio de los aparcamientos
comunitarios. Estos deben estar distanciados entre si 'y no superar las 70 plazas con
puntos de recarga rapida de 6,9 kW de potencia. El objetivo es evitar puntos de
elevada demanda que pueda saturar la red. Es importante también establecer
limitaciones a la hora de recargar los vehiculos para que no se sobrecargue la
infraestructura eléctrica. Por ejemplo, se puede permitir la recarga de la mitad de los
residentes en dias alternos, lo cual permitiria tener una infraestructura eléctrica mas
manejable. Esto no supondria un problema para aquellas personas que puedan
recargar su vehiculo en un garaje privado, ya que esto no supone peligro alguno
para la red, y asumimos que el grueso de las recargas se hara en los aparcamientos

comunitarios.

Por ultimo, se propone mantener los incentivos y bonificaciones impositivas que
se concede a la instalacion de kit fotovoltaicos de autoconsumo, ya que estos no
sélo reducen la dependencia de combustibles fésiles, sino que son una opcion muy
interesante para recargar los automoviles eléctricos en viviendas unifamiliares.
Estos incentivos en la actualidad se conceden a nivel autonémico. Por ejemplo, en

el caso de Andalucia, se conceden ayudas que cubren entre el 20% y el 85% del
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coste total de la instalacién?, asi como bonificaciones en el IBl y en el ICIO (impuesto

sobre construcciones, instalaciones y obras).

8.4 Programa industrial

Teniendo en cuenta la importancia del sector de la automocion en nuestro pais y
de su peso en el PIB espafiol, es fundamental que lo mantengamos en este
momento de transicion a la movilidad eléctrica. El objetivo que nos marcamos fue el
de mantener la produccién de las 17 plantas de automocion que existen en nuestro
pais (13 fabrican vehiculos y las cuatro restantes piezas como motores, cajas de
cambios y demas componentes), y el de aumentar su nimero en tres plantas mas
para el afio 2030, teniendo en cuenta el incremento en la demanda de los vehiculos
de movilidad alternativos que se dara en el medio plazo.

Para conseguir tener mas instalaciones (y mantener las actuales) se debe
promover un clima empresarial adecuado. Por ello se propone una reduccién en el
impuesto de sociedades de un 25 a un 20% a este tipo de industrias, siempre y

cuando apuesten decididamente por los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables.

En estos momentos se esta viviendo un cambio importante en la industria
automovilistica. No so6lo se estd cambiando la tecnologia de propulsiéon de los
automoviles, sino que se estan dando cambios importantes en otros aspectos, como
la evolucion del software que llevan integrado. La industria espafiola debe empezar
su transformacioén cuanto antes si quiere estar preparada para los desafios que

tendré en el futuro proximo.

Las inversiones necesarias para llevar a cabo esta transformacién se calculan que
seran de 54.000 millones de euros segun Anfac, las cuales deberan ser realizadas
por los fabricantes de vehiculos si quieren estar listos para las condiciones del
mercado futuras. Este dinero debe ser utilizado para mejorar la infraestructura de
produccion de las fabricas, mejorar el equipamiento existente, adquirir nuevas

maquinarias y en definitiva mejorar la tecnologia de fabricacion. El gobierno debe

3 Estas ayudas se engloban dentro del Programa de incentivos para el Desarrollo Energético
Sostenible de Andalucia, dependiente de la agencia andaluza de la energia.
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apoyar en la medida de lo posible al sector, facilitando subvenciones a fondo perdido

y ayudas publicas para afrontar los desafios de cara a 2040.

Puede parecer que este gasto es altisimo (y lo es, un 5% del PIB espafiol), sin
embargo, no hacer nada supondria una pérdida de competitividad en el sector que
supondria perdidas de un 2% del PIB al afio, segun Anfac. La disminucion de ventas
de vehiculos por ser estos obsoletos no afectaria Unicamente al sector de la
automocion, sino que se extenderia a otras industrias espafiolas dependientes de
este, provocando una reaccion en cadena que podria suponer una crisis comparable
a la que sufrio el pais en el afio 2011 (Anfac, 2020). El paro podria aumentar en casi
ocho puntos porcentuales, y la balanza comercial positiva se reduciria un cuarto si

no se emprenden las medidas necesarias.

La falta de actuacion provocaria una serie de costes recurrentes de efectos permanentes y
de dificil reversion

Perdida de:

o) 000
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0 : 0 0
2/0 naciond 8%) manufacturera 25/0 (el sector
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5 & s, produc un . ¢ minucién del de la ba A COME , reduciéndose el
impacto en el PIB espafnol comparable saldo positive de los dltimos afios en una
con la crisis del afio 2011. cuarta parte.

Efectos de no actuar en el presente (fuente KPMG con datos de Anfac)

Aparte de esta inversion, se propone las siguientes acciones para mantener y

mejorar la competitividad del sector de la automocion eléctrica en Espafia:
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e No hacer excesivos cambios en la legislacién laboral, favoreciendo la
estabilidad regulatoria y permitiendo la flexibilidad y la incorporacion de
perfiles cualificados a la industria.

e Redisefnar los programas de formacion de los futuros trabajadores de la
industria, prestando especial atencion a las nuevas necesidades de estay a
los nuevos perfiles necesarios.

e Promover la captacion de talento, mediante incentivos fiscales a los
trabajadores altamente cualificados, dandoles la oportunidad de que se
queden en nuestro pais y no tengan que emigrar al extranjero para
desarrollarse profesionalmente. Por ejemplo, bonificaciones al IRPF para
empleados con perfil tecnolégico, como hacen paises como Alemania.

e Favorecer la creacién de “clusters industriales”, facilitando el establecimiento
de industrias auxiliares que produzcan sinergias con la industria de la
automocion eléctrica.

e Creacion de tratados de libre comercio y eliminacion de barreras arancelarias
con paises a los que vendemos gran parte de nuestra produccién, como

Estados Unidos o Reino Unido.

8.5 Programa tecnoldgico

En el aspecto tecnoldgico, una de las metas que se fijaron para el sector de la
automocion eléctrica es el de asegurar el abastecimiento de nuestras fabricas de
baterias eléctricas, componente fundamental a la hora de montar un vehiculo
eléctrico. En este sentido lo principal seria actuar a nivel europeo como se esta
haciendo, creando consorcios de empresas europeas que se dedican a construir

ente tipo de elementos.

Uno de los consorcios mas importantes de Europa es el Automotive Cells
Company (ACC), el cual esta compuesto por marcas como Mercedes, Fiat, Alfa
Romeo, Jeep, Peugeot y Opel entre otras. Esta iniciativa va a ser capaz de tener
una capacidad de produccion de dos millones de baterias de 60 kWh al afio para

finales de esta década, es decir, para el afio 2030.
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En este consorcio no participa nuestro pais, asi que se propone que las empresas
gue producen en Espafia se unan a esta iniciativa y que se invierta en plantas de
este tipo en territorio nacional. Apostar por el autoabastecimiento de este tipo de
componentes es muy importante de cara al futuro proximo, ya que actualmente el
80% de la produccion de baterias se corresponde con la de los paises de China,
Corea del Sur y Japon (Noya, forococheselectricos, 2021).

En Espafa ya se estan dando los primeros pasos con otro consorcio de este tipo,
compuesto por Seat, Volkswagen e Iberdrola. Aunque aun faltan participantes, se
han comprometido a instalar una planta de fabricacion de baterias en nuestro pais,
aunque aun no se sabe la ubicacidn de esta. La construccion de esta planta
contribuird a que Europa aumente su cuota en el mercado de las baterias, y se prevé

que para el afio 2030 esté a pleno rendimiento.

A nivel europeo, se va a invertir 43.000 millones de euros para lograr que el 20%
de los chips electrénicos que se produzcan en el mundo lo hagan en el continente
europeo (Jiménez, 2022). Con casi el 50% del suministro de semiconductores en
manos de Taiwan, este paso se vuelve fundamental si queremos ser menos

susceptibles a futuras crisis logisticas.

Otro aspecto muy importante es el de la investigacion y desarrollo. Si bien es cierto
gue gran parte del 1+D+i de Espafia proviene del sector de la automocion, no hay
gue descuidar estas inversiones. Teniendo en cuenta la transformacion del sector
en el futuro proximo, estar a la vanguardia del desarrollo se considera fundamental

para ser competitivo. Por ello se proponen las siguientes medidas:

e Potenciar la innovacién, aprovechando que la industria de automocion
espafiola es en 85% mas innovadora que la media de las industrias de
nuestro pais. Conservar esta capacidad dando bonificaciones fiscales,
como reducciones en el impuesto de sociedades a las empresas que mas
innoven.

e Incrementar el gasto en I+D+i de un 10 a un 15% para aumentar la

creacion de valor en nuestro pais.
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e Apostar desde la industria por la digitalizacion y la aplicacion de la
industria 4.0%, buscando nuevos sistemas de produccion para los nuevos
vehiculos alternativos. Se debe buscar aumentos de productividad desde
la mejora de la tecnologia y maquinaria.

e Colaboracién activa entre la industria y las instituciones universitarias,
favoreciendo un buen clima de cooperacion. Creacion de becas y ayudas
a los mejores proyectos universitarios de innovacion, favoreciendo la
creacion de talento.

e Apostar por el vehiculo autbnomo, subvencionando a las empresas que
guieran desarrollarlo en Espafia con el objetivo de conseguir automéviles
de este tipo para 2025.

e Implementar programas piloto de flotas de vehiculos autbnomos una vez
gue estos se hayan desarrollado, para mostrar su viabilidad y promover

Su uUso.

8.6 Programa logistico

Un gran objetivo a cumplir es asegurar el acceso de nuestro pais a los materiales
necesarios para la construccion de vehiculos eléctricos. Uno de los problemas que
mas se han puesto de manifiesto a consecuencia de la crisis econdmico-sanitaria
es la escasez de semiconductores. Cuando hablamos de semiconductores en la
industria de la automocion no nos referimos al material en si mismo, sino a los
microprocesadores y chips integrados necesarios para la fabricaciéon de los
automoviles. Actualmente los principales fabricantes (que no son europeos) no son
capaces de satisfacer la demanda de los diferentes sectores que utilizan estos
componentes, incluido el de la automocién, lo cual estd provocando grandes
retrasos a la hora de adquirir un vehiculo nuevo, tanto si es eléctrico como si es de
combustién. Esto afecta al nivel de ventas de automoviles, suponiendo una

amenaza para su competitividad.

4 La industria 4.0 busca combinar la recopilacién de datos mediante sensores, la
automatizacion y el software de gestion de datos con el proceso productivo, lo que permite la
optimizacién de recursos y la mejora de la eficacia y eficiencia.
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Por ello, es necesario reducir el tiempo de entrega de los vehiculos desde que se
compran hasta que se entregan, que en la actualidad es de 4-6 meses, a un mes
como mucho. A lo largo de 2023 se van a normalizar estos tiempos de entrega
gracias a la mejora en el suministro, pero debemos estar preparados para futuras

incidencias de este tipo.

Es de capital importancia asegurar el acceso de nuestra industria automovilistica

a los componentes clave, asi que se propone lo siguiente:

e Creacion de un consorcio europeo analogo al que produce baterias
eléctricas, entrando a competir en este mercado que tiene una gran
demanda en la actualidad, pero que seguira teniéndola a medio y largo
plazo.

e Que la industria del automovil realice pedidos por lotes en grandes
cantidades, agrupandose las empresas que los necesiten para asi poder
competir en igualdad de condiciones con otros sectores como el de la
fabricacion de ordenadores y la telefonia, los cuales tienen prioridad ante
los suministradores de semiconductores al realizar pedidos mas grandes.

e Mantener las buenas relaciones comerciales con los paises productores de
electronica del automovil, en especial con Corea del Sur, y potenciar la
atraccion de inversiones de empresas que ya conozcan el “know how”,

como Samsung, TSMC e Intel.

La crisis que atraviesa el sector de la automocion a consecuencia de la falta de
semiconductores es seria, y podria suponer un retraso considerable a la hora de

conseguir la transicion al modelo de la automocion eléctrica.

Tener suministradores nacionales o a escala europea asegurara que nuestra
industria tenga prioridad a la hora de recibir estos componentes clave. Aunque
vivimos en una economia de mercado, es evidente teniendo en cuenta las ventas
en nuestro pais de los principales fabricantes de automoviles que los que proceden

de Corea del Sur y Japon lo han tenido mas facil para evitar pérdidas. Por ejemplo,
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Hyundai, Kia y Toyota han sido de las compafiias que mas han incrementado sus

ventas la primera mitad del afio 2021, cuando empez0 la situacion de escasez.

Marcas mas vendidas

SEPTIEMBRE 2021 ENERO-SEPTIEMBRE 2021

Seat I 5286 Seat B 55673 +184%
Kia 4 676 Volkswagen 49.880 +4 7%
Hyundai 4559 Peugeot 48.512 +71%
Peugeot 4.085 Toyota 47.209 +13.8%
Renault 3.556 Kia 41.640 +95.3%
Volkswagen 3297 Hyundai 39.428 +26.0%
Toyota 3.135 Renault 37.918 750,
BMW 3.057 Citroan 35.385 e
N . +13,0%

Citroén 2977 Audi 26890 '
o
Fiat 2.856 BMW 26699 -0.5%
+9 35%

Ventas de vehiculos por compafias en Espafia (Anfac)

8.7 Programa de infraestructuras

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los mayores lastres para la
transicion al modelo eléctrico es la ausencia de suficientes puntos de recarga rapida.
El hecho de no contar con este tipo de infraestructura en una cantidad similar a los
puntos de repostaje de combustibles fésiles hace que el vehiculo tradicional siga
siendo mas versatil que el eléctrico, y la situacibn empeora si consideramos que

este Ultimo tiene menos autonomia de media que su contrapartida de combustién.

Por ello, se fijo6 como objetivo que el primer paso deberia ser la instalacién de
350.000 puntos de recarga por toda la geografia espafiola para el afio 2030, siendo
ligeramente mas ambicioso que las recomendaciones de Anfac. Este objetivo,
aunque es dificil de conseguir, se puede lograr, si tenemos en cuenta que las
predicciones del gobierno en este sentido estan ligeramente por debajo de esta cifra

propuesta.

Para cumplir con este objetivo se proponen las siguientes medidas:
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e Invertir parte de los fondos de recuperacion europeos es la instalacion de
puntos de recarga a lo largo de nuestro pais. La cifra que maneja el gobierno
es la de 2.000 millones de euros a lo largo de los préximos tres afios (Medina,
2021) la cual es adecuada para este fin.

e Estimular la iniciativa privada en cuanto a la instalacion de puntos de recarga
eléctrica. Rebaja de impuestos como el IVA a la instalacion y obtencion de
materiales para el montaje de estos puntos.

e Homogeneizar la normativa a escala nacional en lo relativo a la instalacion
de los puntos de recarga, y si es posible, hacerlo a escala europea. Reducir
la burocracia en lo posible para agilizar los tramites®, logrando una normativa
eficiente para el afio 2025.

e Establecer un tipo de cargador normalizado estandar a nivel europeo, similar
a lo que se ha hecho con los teléfonos méviles, para que los vehiculos se
puedan recargar en cualquier tipo de estacion de recarga sin importar la

marca de este.

El otro gran problema de infraestructura al que se enfrenta el coche eléctrico es el
de la posible insuficiencia de la red de distribucion para satisfacer el previsible
aumento de la demanda que provocaria la adopcién mayoritaria del vehiculo
eléctrico. Como se ha explicado en la parte de objetivos, la probleméatica principal
seria la de puntos donde la demanda sea muy grande, como los aparcamientos

comunitarios. En este sentido se proponen las siguientes medidas:

o Establecer por normativa limites al nimero de plazas de aparcamiento con
punto de recarga semi-rapida (6.9 kWh) simultdnea. Se propone que este
sea de maximo 70 plazas con capacidad de carga en paralelo para asegurar
la estabilidad de la red.

e En el caso de aparcamientos comunitarios con mas plazas con recarga,

limitar mediante la tecnologia de carga el nimero de recargas simultaneas

5 Rebajar el tiempo de tramitacion de los puntos de recarga eléctrica es fundamental, ya que en
la actualidad estos tramites pueden llegar a durar hasta 15 meses, segun el director de la
Asociacion Empresarial para el Desarrollo e Impulso de la Movilidad Eléctrica (Aedive)
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que se den en cada periodo de demanda méxima (en los tramos nocturnos
gue es cuando el precio es mas asequible para este fin).

e Establecer turnos entre los propietarios con plaza con punto de recarga para
no sobrepasar la capacidad de suministro de la red.

e Aumentar la potencia instalada en nuestro pais. Si cambiamos el parque
automovilistico espafiol por completo por vehiculos eléctricos, se
necesitarian unos 90.000 MW de generacién de energia en las horas
nocturnas. Aunque en la actualidad nuestro sistema eléctrico esta
sobredimensionado (poseemos una capacidad de unos 100.000 MW),
debemos contar con la demanda que en condiciones normales se da, y que
seguira aumentando en los proximos afios (Nieto, 2018). Ademas, no toda la
potencia instalada se utiliza en todo momento, asi que habria que aumentar
la capacidad de nuestro pais para hacer frente a esta situacion. Se propone
aumentarla en 30.000 MW para el afio 2030, y reevaluar las necesidades
energéticas en esta fecha.

e Apostar por el almacenamiento eléctrico a escala nacional. El precio de las
baterias esta bajando afio tras afio, lo cual permitird grandes instalaciones
con la capacidad para almacenar energia producida por fuentes como la
edlica cuando la demanda no sea muy elevada. También es necesario
apostar por las centrales hidroeléctricas de bombeo, las cuales son una

herramienta util para este fin.

8.8 Programa de nueva movilidad

Cuando analizamos el sector del automovil a largo plazo podemos empezar a
vislumbrar un cambio en el paradigma de la movilidad bastante importante. Es
innegable que cambiar todo el parque movil de nuestro pais de cara al afio 2050
hara que nuestro sistema eléctrico necesite un incremento en su capacidad de
generacién de caracter importante, segun algunas fuentes incluso se habla de
doblar la actual. Con el cierre de las centrales nucleares de fision, y aun contando
con un gran auge de las tecnologias renovables, una gran cantidad de la energia

necesaria para este cambio procedera del gas y del petréleo. Esto, unido a coste de
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mejorar y actualizar toda la infraestructura eléctrica del pais lleva a una conclusién

bastante evidente, el precio de la electricidad seguird aumentando de cara al futuro.

¢ Como afecta esto al sector de la automocion eléctrica? En primer lugar, adquirir
un coche propulsado por esta tecnologia no va a ser mas barato que en la
actualidad. Con los sueldos actuales, la mayoria de los jovenes no pueden acceder
a un vehiculo propio, y no parece que la situacion vaya a mejorar en el futuro

proximo.

Por ello, el sector de la automocién debe centrarse en las nuevas formas de
movilidad que empiezan a aparecer para satisfacer la necesidad de transporte de la
mayor parte de la poblacion, en especial en las grandes ciudades, o sufre el riesgo

de sufrir grandes pérdidas econémicas.

Los grandes fabricantes de automodviles saben de esta situacion, por ello estan
investigando formas de introducirse en estos nuevos sectores del mercado. Un
ejemplo de este nuevo método de movilidad es el “carsharing”. Basicamente es
como el alquiler tradicional de automdviles, pero este servicio es descentralizado.
Mediante una aplicacion de moévil se localiza el vehiculo de la empresa mas cercano,
y sin reserva se puede acceder a él desde la misma aplicacion. Normalmente se
cobra por minutos de uso o por numero de kilbmetros, y cuenta con una gran ventaja,
se puede dejar el vehiculo aparcado en cualquier lugar de estacionamiento legal que

se encuentre dentro del area que cubre el servicio.
Actualmente existen empresas como Car2Go (grupo Mercedes), Emov (del grupo

PSA (Peugeot, Citroén y DS)), Zity (del grupo Renault) que dan este tipo de servicio

gue se antoja fundamental en el futuro, sobre todo en las grandes ciudades.

Escuela politécnica superior de Jaén 77



Sergio Torrijos Ortega El sector de la automocion
eléctrica en Espafia

Vehiculo de Emov (hibridosyeléctricos)

Se propone las siguientes medidas:

e Favorecer este tipo de iniciativas mediante incentivos fiscales. Se propone
que el uso de esta forma de movilidad tenga un IVA reducido al 10%,
siempre y cuando la flota de automdviles que se use sea eléctrica.

e Conceder subvenciones por un 15% del valor para la compra de vehiculos
eléctricos para las flotas de vehiculos de las empresas que deseen

introducirse en este mercado.

Asi mismo, no podemos obviar uno de los desarrollos tecnolégicos que mas
impacto puede tener a medio y largo plazo, la consecucién del vehiculo auténomo.
Segun la escala de SAE Internacional (Sociedad de ingenieros de automocion), el
vehiculo autonomo se divide en seis niveles de automocion, siendo el nivel 0 el
completamente manual y el nivel 5 el mas alto grado de automatizacién, en el cual

no hace falta conductor.

En la actualidad numerosas empresas de automociéon trabajan para lograr un
automovil totalmente auténomo, siendo las principales BMV, Volvo, Ford y Tesla.
Esta Gltima afirma que sus vehiculos actuales tienen la capacidad de ser totalmente
autonomo, pero el software aun necesita ajustes. Es por este motivo que todos los

vehiculos de Tesla recopilan informacion y datos de cara a lograr este objetivo.
La irrupcion de esta tecnologia puede revolucionar el mercado. Por ejemplo, no

sélo se veran afectados servicios como los taxis, los cuales podran prescindir de los

conductores y por tanto ser mucho mas baratos, sino que rebajaria costes en toda
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red logistica que utilice este tipo de vehiculos. Por ello los fabricantes de automoviles
se tienen que centrar en este mercado, aumentando la inversion de investigacion y

desarrollo para acelerar la consecucion de este hito tecnologico.
Se propone las siguientes medidas para este objetivo:

e Creacion de un plan a nivel europeo para el desarrollo de esta tecnologia.
Aungue la fabricacién de chips deba tener prioridad, el siguiente paso debera
ser el del desarrollo de la automatizacion en la conduccion de vehiculos.
Este plan debera ser financiado de una manera similar al dinero que se va a
destinar a la fabricacién de chips, unos 40.000 millones de euros, destinado
a la creacién de centros de investigacion y plantas de desarrollo del software
y el hardware necesario para conseguir automaoviles autobnomos de nivel 5.

e Colaboracion publico-privada para el desarrollo de esta tecnologia.
Concesion de subvenciones a los proyectos mas prometedores.

e Establecer un programa de ayudas y formacion para los trabajadores que
tengan que cambiar de trabajo debido a la adopcién de esta tecnologia. Esta
adopcion debera ser escalonada en el tiempo, permitiendo a estos
trabajadores la busqueda de otros puestos de trabajo que no hayan quedado

obsoletos.

9.Implicacion de los actores necesarios

Para que el sector de la automocion de el paso definitivo a la electrificacion de los
vehiculos es necesario que una serie de actores fundamentales se comprometan a
desarrollar y apoyar este cambio de paradigma en la movilidad. A continuacion, se
enumerara los principales agentes involucrados en este cambio y las medidas

necesarias que habran de tomar.
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9.1. La Unién Europea

Uno de los principales artifices de la adopcion del vehiculo eléctrico en nuestro
continente es la Union Europea. No en vano, es desde la regulacion europea de
donde van a venir las futuras restricciones a la venta de automaéviles de combustion.
Segun esta nueva regulacion, este tipo de coches no podran ser comercializados en
territorio comunitario a partir del afio 2035. El objetivo es empujar a los fabricantes
de automoviles a ir abandonando el desarrollo de motores de combustion lo antes
posible, ya que el mercado europeo se cerrard a este tipo de vehiculos a partir de
dicho afio.

Por tanto, es fundamental que la Union Europea siga por este camino en cuanto a
regulacion, pero también debe ser flexible una vez se acerque la fecha limite, ya que
la prohibicién puede acarrear riesgos para la industria si no se cambiado de modelo
con suficiente antelacion. En general esta medida es positiva como incentivo, pero

se debe reevaluar cuando el limite temporal se vaya acercando.

Pero la Union Europea no debe limitarse Unicamente al campo de la normativa y
de los reglamentos, sino que debe también apostar decididamente por acelerar el
proceso de transicion de la industria. Para ello debe invertir grandes sumas de
capital para asegurar que los fabricantes europeos y los que produzcan en nuestro
territorio puedan ser competitivos y dispongan de todos los componentes y materias

primas necesarios para el desarrollo de su actividad econémica.

Un paso importante en este sentido es la inversion de 43.000 millones de euros
para la financiacion de fabricas de microprocesadores y chips electrénicos,
componentes necesarios en la industria de la automocién en la actualidad, y que lo
seguiran siendo en el futuro con la adopcion del automévil eléctrico. La intencion de
Europa es la de producir el 20% de la produccién mundial de estos componentes,
de cara a asegurar el suministro en caso de que sucedan crisis en la cadena logistica

de similares caracteristicas a la que estamos sufriendo en la actualidad.
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Asi mismo, se esta actuando de manera similar en cuanto a la creacion de tejido
industrial productor de baterias eléctricas, otro de los elementos fundamentales de
los coches eléctricos. En la actualidad existen diferentes consorcios de empresas
que estan apostando por nuestro continente para instalar sus plantas de produccién
de baterias, lo cual serad fundamental para crear sinergias con la industria de la

automocion y asegurar el suministro.

9.2. La administracion publica espafiola

Las administraciones publicas de nuestro pais estan llamadas a ser claves a la
hora de llevar a cabo la transicion entre el modelo de combustién y el eléctrico. Es
fundamental que desde el ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana se
promulgue normas y reglamentos adecuados para los nuevos vehiculos, procurando

no poner en peligro su crecimiento.

Por este motivo, es necesario que la fiscalidad de los automaviles eléctricos siga
ofreciendo ventajas sobre los automéviles tradicionales, y que esta situacion se
mantenga en el tiempo hasta que la opcion eléctrica sea mayoritaria en el mercado

espafiol.

Por otra parte, es conocido que el crecimiento del sector de la automocién eléctrica
en nuestro pais y en todas partes esta determinado por un factor muy importante, el
namero de puntos de recarga disponibles que existan en nuestras redes viarias. Por
ello es de capital importancia que desde el ministerio para la transicion ecolégica y
reto demografico se facilite la instalacion de estos puntos, ya sea tanto con ayudas
economicas, asi como facilitando y simplificando en lo posible los tramites

burocraticos que existen en la actualidad.

Otro de los frentes en donde se debe hacer hincapié desde las administraciones
publicas es en el de la publicidad activa. Para lograr que la poblacién adopte este
nuevo tipo de automoéviles se antoja necesario la utilizacibn de campafas de
sensibilizacion y concienciacién, que unidas a las otras medidas permitiran el

cambio de modelo.
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9.3. Las empresas de automocion

Por supuesto, el actor mas importante a la hora de adoptar el vehiculo eléctrico
es, como no podia ser de otra forma, los mismos fabricantes de automoviles. Sin
una apuesta fuerte y decidida por los modelos eléctricos por parte del sector seria
imposible el cambio de paradigma, por muchas normas e imposiciones que se

quieran adoptar por parte de las administraciones publicas.

Esta apuesta se estd dando en la actualidad. Como se ha enunciado con
anterioridad, la mayoria de los fabricantes que lideran el sector de la automocion
estan anunciando la fecha a partir de la cual no desarrollaran mas vehiculos de
combustion, algunas en el futuro cercano. Las empresas son conscientes de que el
cambio se va a producir, y no quieren quedarse rezagadas en cuanto a este nuevo

tipo de modelo de movilidad.

Las asociaciones empresariales que agrupan a los diferentes agentes del sector
de la automocion (como Anfac), y las que se conformen en el futuro en relacion a
los fabricantes de baterias y otros componentes fundamentales seran de gran
importancia a la hora de defender los intereses de la industria y trabajar con los

demas agentes sociales para el impulso de la movilidad eléctrica.

Se debe apostar no s6lo por la fabricacion de vehiculos eléctricos, sino también
por los nuevos modelos de movilidad como el “carsharing” y estar atentos a los

cambios de la sociedad para anticiparse y ser competitivos.

Ademas, dentro de la competencia del mercado, se debe cooperar en apartados
clave para el auge del sector de la automocioén eléctrica, por ejemplo, estableciendo
puntos de recarga universales donde puedan cargarse vehiculos de todas las

marcas, asi como cables de recarga estandarizados.
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9.4. El sector eléctrico

No podemos olvidar uno de los sectores que mas relacionado esta con el sector
de la automocion eléctrica, el propio sector eléctrico. Este debe crecer del mismo
modo que la demanda eléctrica derivada de la adopcion del automovil eléctrico, o

de nada servira que se produzcan y se vendan muchos coches de este tipo.

Segun Red Eléctrica de Espafia, el sector esta preparado para el previsible
incremento en la demanda eléctrica derivada de la adopcién de este tipo de vehiculo,

sin embargo, se debe estar preparado en caso de que esta demanda sea mayor.

Ante el cierre programado de los siete reactores nucleares esparioles para el afio
2035, el sector eléctrico debe incrementar su potencia renovable instalada en gran
medida, tanto para compensar este hecho como por el aumento de la demanda.
Considerando la situacion, seria prudente reevaluar la urgencia en el cierre de estas
instalaciones, al menos hasta que nos aseguremos de que somos capaces de
satisfacer la demanda eléctrica del afio 2035, cuando se dejen de vender vehiculos

de combustion.

Un pargue movil completamente eléctrico a nivel europeo demandaria una
cantidad de energia colosal, dificlmente asumible para el conjunto de Europa. Por
ello es imperativo buscar nuevas centrales de energia eléctrica de base, como la
energia de fusion, la cual podria ser la solucién definitiva a este problema a largo
plazo. El proyecto ITER, emplazado en Francia, es un esfuerzo internacional para
lograr esta tecnologia, la cual podria estar disponible para uso comercial a partir del
afno 2035.
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Construccion del proyecto ITER en Cadarache, Francia (ITER)

No solo hay que fijarse en la cantidad necesaria de energia que demandara el
sector de la automocioén eléctrica, sino también en la manera de transportar dicha
energia hasta los vehiculos. Los puntos de recarga pueden convertirse es lugares
conflictivos en la red, especialmente si disponen de muchos cargadores
simultdneos. Es fundamental mejorar las redes de transporte y distribucion, y
actualizar los equipos eléctricos como los transformadores, para que sean capaces

de enfrentarse al desafio al que esta tecnologia nos puede someter.

9.5. Otros actores

Aparte de los mencionados anteriormente, existen numerosos agentes que
influiran en la adopcion del vehiculo eléctrico. Algunos ejemplos son las
universidades, fundamentales para apoyar la investigacion y el desarrollo de esta
tecnologia, los medios de comunicacion, los cuales deberan ayudar a concienciar a
la poblacién para acelerar el cambio tecnoldgico o las asociaciones ecologistas y de
consumidores, que deben velar por estos y procurar que el cambio de modelo sea
justo.
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10. Indicadores de medicion de resultados y
procesos de seguimiento especificos

En este apartado se va a analizar de qué manera se puede medir el grado de
consecucion de cada uno de los objetivos que se han fijado con anterioridad. Asi
mismo, estableceremos un proceso de seguimiento de manera especifica para cada

uno de ellos, con el objeto de ser exhaustivos en el control de cada uno de ellos.

10.1. Indicadores de ventas

Uno de los objetivos mas importantes que se fij6 en el presente trabajo es el de
alcanzar que el 60% de los automoviles del parque movil espafiol sean coches
electrificados® para el afio 2040. Por lo tanto, un buen indicador sera el de las

matriculaciones totales anuales.

Tipo de
2018 2019 2020 2021
vehiculo
Gasolina 739.531 756.132 423.577 387.931
Diesel 473.477 350.771 235.888 171.164
Eléctrico 6.130 10.048 17.925 23.686
Hibrido
5.683 7.425 23.304 43.221
enchufable
Hibrido no
75.773 108.683 137.425 219.423
enchufable
Gas 20.842 25.191 13.084 14.043
Hidrégeno 1 1 7 9

Tabla 10.1.1 Matriculaciones totales de Vehiculos en Espafia (elaboracion propia

con datos de Anfac)

6 En concreto, Anfac habla de un 58-59% de vehiculos electrificados, contando entre estos los
hibridos enchufables, no incluyendo en este apartado a los hibridos no enchufables.
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Como podemos apreciar, las ventas de los vehiculos alternativos no han dejado
de aumentar en los Ultimos afios, incluso con la crisis econémico-sanitaria de por
medio. Cuantas mas matriculaciones de este tipo de vehiculos se den en nuestro

pais mas cerca estaremos de cambio de modelo.

Sin embargo, no debemos olvidar que el objetivo al largo plazo (2040) se
establecio en cuota de mercado y no en numero total de matriculaciones. Por ello

también sera util analizar la variacion de la cuota de mercado anualmente.

Tipo de
i 2018 2019 2020 2021
vehiculo
Gasolina 48,22% 51,63% 41,54% 37,80%
Diesel 44 41% 37,57% 39,94% 32,03%
Eléctrico 0,52% 0,82% 1,95% 2,68%
Hibrido
0,36% 0,50% 2,26% 4,18%
enchufable
Hibrido no
4, 86% 7,30% 13,64% 21,54%
enchufable
Gas 1,62% 2,19% 1,67% 1,78%
Hidrégeno 0% 0% 0% 0%

Tabla 10.1.2 Cuota de mercado de cada tipo de vehiculo en Espafia (elaboracion

propia con datos de Anfac)

En la actualidad podemos ver un aumento considerable de automadviles hibridos
no enchufables, llegando a suponer casi un cuarto de los coches del parque movil
espafol. Este crecimiento se ha dado en unos cinco afos, con lo que hemos de
suponer que los eléctricos e hibridos enchufables podrian crecer de la misma

manera en el futuro cercano si tomamos las medidas necesarias para ello.

Se debe realizar un seguimiento especifico de estos datos por los fabricantes de
automoviles de manera anual, y realizar una gran revision cada cinco afios
empezando en 2025, para comprobar cuales son las tendencias del mercado y

seguir siendo competitivos, y por las administraciones publicas, que deben cuidar
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que la tendencia siga creciendo y no se estanque. Si esta situacion se diera, se debe
buscar cuales son los principales cuellos de botella, como por ejemplo la falta de
puntos de recarga, y atajarlos con la mayor celeridad posible.

10.2. Indicadores medioambientales

El objetivo que se fijo en este sentido fue el de ayudar a que el pais redujera las
emisiones contaminantes totales hasta que fueran un 23% inferiores a las de 1990.
Para ello, se propuso que el sector no aumentara sus emisiones con respecto a
2020, ya que no es razonable pedirle un cambio tan grande y a la vez hacerlo
contaminando mucho menos, sin embargo, esto no significa que no se deba buscar
reducir las emisiones una vez que el vehiculo eléctrico sea mayoritario. Aunque el
sector de la automocién no es responsable de todas las emisiones del pais, si es su
responsabilidad reducirlas en lo posible para lograr esta meta.

La mejor manera de controlar las emisiones es tener datos sobre estas de los

ultimos afios y analizar la tendencia de estas.

Afo CO; totales en Mt CO, kg/1000% CO; tonelada per capita
2020 214,847 0,13 4,62
2019 255,831 0,13 SEON!
2018 275,864 0,15 5,95
2017 280,225 0,15 6,05
2016 264,339 0,15 5,70
2015 273,713 0,16 5,90
2014 257,631 0,15 5,54
2013 260,353 0,16 5,58
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2012 287,059 0,17 6,13
2011 293,205 0,17 6,25
2010 291,327 0,17 6,23
2009 304,391 0,18 6,55
2008 344,060 0,19 7,48
2007 375,972 0,21 8,28
2006 362,668 0,21 8,11
2005 371,535 0,22 8,44

Afo CO; totales en Mt CO; kg/1000$ CO; tonelada per cépita
2004 356,513 0,22 8,22
2003 340,604 0,22 7,99
2002 332,108 0,22 7,91
2001 314,704 0,21 7,60
2000 314,317 0,22 7,68
1999 297,984 0,22 7,35
1998 275,902 0,22 6,85
1997 267,249 0,22 6,66
1996 247,377 0,21 6,18
1995 256,034 0,22 6,42

Escuela politécnica superior de Jaén 88



Sergio Torrijos Ortega El sector de la automocion
eléctrica en Espafia

1994 243,679 0,22 6,13
1993 233,503 0,21 5,89

Tabla 10.2 Emisiones de CO: en Espafia desde 1993 (datosmacro.expansion)

Como podemos observar, existe una tendencia decreciente en el volumen de CO>
emitido a la atmosfera en nuestro pais. Sin embargo, estas disminuciones también
se dan cuando la actividad econdémica se desacelera, como en la actualidad, asi que
se deben seguir tomando medidas para reducir este problema procurando no dafar
excesivamente la actividad productiva del pais. En la siguiente grafica se puede

observar mejor la evolucion de estas emisiones:

Espaiia - Emisiones de CO2

= 02 Totales Mi

400

100

1930 1990 2000 2010

Evolucion de las emisiones en nuestro pais (datosmacro.expansion)

El sector de la automocién debe ayudar a la reduccion de los niveles de didxido
de carbono y de los demas gases contaminantes, responsables del cambio climatico
y de la subida de temperaturas a escala global. Por ello debemos prestar especial

atencion a los datos de emisiones especificos del sector en nuestro pais.

Para el sector de la automocién en especial, el INE nos proporciona los siguientes

datos:
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2020(A) 2019 2018 2017 2016

CO2 - Dioxido de carbono (miles de toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 6807 7612 6576 7210 4050
CH4 - Metano (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 77,1 8716 7734 7053 2949
N20 - Oxido nitroso (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 13,2 14,8 128 13,0 6,1
PFC - Perfluorocarbonos o compuestos polifluorcarb: dos (miles de toneladas de CO2 equivalente)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 0,2 03 02 02 01
HFC - Hidrofluorocarbonos o comp hidrogenofluorcarb dos (miles de ladas de CO2 equival )

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 1005 1233 1355 164,0 2054
SF6 - Hexafluoruro de azufre (miles de ladas de CO2 equival )

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PM2.5 - Particulas de diametro menor o igual a 2,5 pm (toneladas)

29: Fabricacién de vehiculos de motor, 1 . 2672 1952 1991 31,3
PM10 - Particulas de diametro menor o igual a 10 pm (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 . 2693 2007 2136 74
NOx - Oxidos de nitrég ( ladas de NO2 equival )

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 . 4043 3524 4712 3183
SOx - Oxidos de azufre (toneladas de SO2 equival )

29: Fabricacién de vehiculos de motor, 1 . 1034 325 31,3 436
NH3 - Amoniaco (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 . 76,0 60,6 [ e ] 232
CO - Monoxido de carbono (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, 1 . 3386 2622 2911 167.9
COVNM - Compuestos organicos volatiles no metanicos (toneladas)

29: Fabricacion de vehiculos de motor, r . 17.591.0 17.5158 177344 17.690.9

Tabla del INE de emisiones de la industria de la automocién (INE)

Aunque no representan la mayoria de las emisiones, estos datos ayudan a
comprobar que las emisiones no aumenten sin control, asegurando el objetivo que
propusimos de mantener las emisiones constantes en los niveles del afio 2020.
Estos niveles han permanecido estables en los ultimos afios, y seria positivo que se
realizara la transiciéon al modelo eléctrico sin aumentar estos niveles de manera

significativa.

Las administraciones publicas, en especial el ministerio de transiciéon ecolégica,
deben velar por que estos valores permanezcan constantes, incentivando a las

empresas que los reduzcan o los mantengan mientras que aumentan la produccion.

10.3. Indicadores de demanda eléctrica

Como se ha explicado con anterioridad, el desarrollo del automovil eléctrico esta
intimamente relacionado con el sector eléctrico, ya que supondra un importante
incremento en la demanda de energia. Aunque desde Red Eléctrica de Espafia se
asegure que el sector eléctrico espafiol estara preparado cuando llegue el momento,

es fundamental controlar la demanda de energia de nuestro pais.

Para ello se debe realizar un seguimiento anual del incremento de esta demanda,

mediante los datos que la misma Red Eléctrica de Espafia proporciona. Por ejemplo,
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en la siguiente grafica se aprecia como ha variado la demanda energética en los

afos 2020 y 2021, en la cual se puede apreciar el impacto de la pandemia:

iNDICE DE RED ELECTRICA (IRE) - GENERAL - ACUMULADO ANO (% | indice (2010=100)) | SISTEMA ELECTRICO: Peninsular
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Desde las administraciones publicas (siendo el ministerio mas relevante en este
sentido el de Transicién Ecolégica) se deben poner todos los medios necesarios
para que el aumento de demanda eléctrica debido a la nueva movilidad no sature la
red, y para ello es fundamental comprobar estos datos de manera anual. La
Comisién Nacional del los Mercados y la Competencia (CNMC) velara por la
transparencia del mercado eléctrico y la regulaciéon de este, asegurando el correcto

funcionamiento del mismo.

10.4. Indicadores industriales

En cuanto al objetivo industrial, se consideré que seria fundamental conservar el
nimero de plantas de fabricacion de vehiculos que existen en la actualidad en
nuestro pais y aumentar su nimero en tres para el afio 2030, por lo tanto, un buen
indicador en este sentido podria ser el numero de este tipo de plantas que existen
en territorio nacional. A mayor nimero de plantas, mas importancia tendra el sector

en Espafia, proporcionando trabajos de mayor calidad.
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En cuanto a estos ultimos, también puede ser un indicador importante el nUmero
de trabajadores que se dedican a este sector, ya que, a mayor cantidad de estos,
mayor serd la actividad productiva del sector. En los ultimos afios este nimero ha

variado de la siguiente manera:

80.000

£9.548 71344 70858
70.000 ) 67.716
65.136 e 870 e3.574

60.175 59.730

60.000

50.000

40.000

Mamero de trabajadores

30.000
20.000

10.000

2008 2009 2010 2011 2012 203 2014 2015 2016 2017

Numero de trabajadores directos en las plantas de automocion de Espafia (Statisa)

Sin embargo, estos datos no bastan para asegurar el buen estado del sector de la
automocion, ya que la automatizacion de los procesos crea valor a la vez que reduce
el empleo. Por lo tanto, debemos tomar todos estos datos en conjunto para analizar

la situacion del sector.

Otros datos que podemos tener en cuenta para comprobar la evolucion del sector
es el volumen de negocio del sector de la automocion. El Instituto Nacional de
Estadistica recopila datos en este sentido que son muy Utiles para prever como
evolucionara este mercado. En la siguiente grafica podemos observar como se ha

comportado en los ultimos afios:
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indices de Cifras de Negocios en la Industria, Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semirremolgues, indice
141

1274
1134
99 -
35+ ' |
714 I

56

424

28+

Cifras de negocio del sector de la automocion, notese las caidas en los meses de
agosto y diciembre (INE)

Esta recogida de datos por parte del INE es especialmente Util, ya que permite
realizar un seguimiento de esta variable de manera mensual. El ministerio de
industria debe prestar especial atencién a esta variable y redisefiar los programas

industriales en funcién de la evolucidon de estos de manera anual.

10.5 Indicadores tecnoldgicos

Para medir el desarrollo tecnoldgico de nuestro pais en cuanto al sector de la
automocion eléctrica, debemos prestar atencién a la capacidad de innovacién de
nuestra industria. Segun datos de Anfac, la industria de la automocién en nuestro

pais es un 85% mas innovadora que la media del resto.

Si bien es cierto que es dificil medir los beneficios que reporta la investigacion y el
desarrollo en valores monetarios, no es menos cierto que las empresas que mas
invierten en |+D+i suelen ser las que lideran los mercados y mas beneficios reportan.
Por lo tanto, un posible indicador puede ser el gasto en innovacion. A mas gasto en

este aspecto, mas puntero sera el sector.
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En el INE se recopilan datos en este sentido, siendo los datos del afio 2020 los

siguientes:

De 50 a 249

De 10 a 49 empleados empleados

15. Vehiculos de motor (CNAE 29)

Gastos en innovacion en 2020 -
(miles de euros) 9.052 77715 1.499.341 1.586.108

250 y mas empleados  Total

Tabla de gasto en inversion en funcion del tamafio (INE)

En nuestro pais el gasto medio del sector de la automocion es de un 10% de sus
gastos totales. Aumentar este valor al 15% para el afio 2030 supondra mejorar la

competitividad del sector, y un aumento considerable de su competitividad.

Otra manera de medir el impulso tecnolégico del sector de la automocion eléctrica
es la cantidad de componentes de alta tecnologia que se disefian y se fabrican en
nuestro pais. Uno de ellos puede ser el nimero de baterias destinadas al vehiculo

eléctrico.

En Espafia (y en la Union Europea), no se fabrican un gran niumero de baterias, y
por ello contamos con una gran dependencia del extranjero. Esta situacion va a
cambiar en el futuro préximo, ya que como se ha explicado en el apartado de los
programas a implantar, Europa quiere ser la productora del 20% de la produccién
mundial para el afio 2030.

Seria interesante que nuestro pais participara en este aumento de la produccién,
ya que es un mercado importante para el sector de la automocion eléctrica y es un

sector que aporta mucho valor afadido.

Por lo tanto, un buen indicador podria ser el porcentaje de baterias eléctricas que
se producen en Espafia con respecto al resto del mundo. En este sentido, se deberia
formar una asociacién de productores de baterias, que se encargue de defender los
intereses de esta industria y realice informes trimestrales acerca de la evolucion del
sector, asi como la instalacion de una planta de fabricacion de estos componentes

en nuestro territorio para el afio 2030. El nimero de estas instalaciones también sera
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un buen indicador del grado de avance tecnolégico del sector de la automocion en

nuestro pais.

10.6. Indicadores logisticos

En cuanto a la manera de medir la ausencia de problemas en el suministro, la
mejor manera de hacerlo es comprobando como varian las importaciones de

materias primas afo tras afio.

Para ello, podemos recurrir de nuevo al INE, y analizar las tablas de input-output
que elaboran para cada sector de la economia. Desgraciadamente el sector de la
automocion eléctrica no viene desagregado del sector de la automocion general en
la actualidad, por lo tanto, estos datos no son tan fiables como lo seran en el futuro,

cuando el coche tradicional de paso al eléctrico como automovil predominante.

Aunqgue no sean datos del sector de la automocién eléctrica en particular, no es
menos cierto que exceptuando componentes especificos como las baterias, los
materiales utilizados para la fabricacion de vehiculos eléctricos son muy similares a
los utilizados para fabricar vehiculos de combustién. Por lo tanto, el seguimiento de
esta informacion nos puede dar una idea de la saturacion de las redes logisticas del

sector del automoévil eléctrico.

Otra variable interesante a estudiar es la de los precios de las materias primas. Al
estar en una economia de mercado, los materiales necesarios para la fabricacion
de los automaviles eléctricos estan sometidos a la ley de la oferta y la demanda, por
lo tanto, un incremento brusco de los precios de un componente especifico puede

indicar problemas de suministro o fallos en la red logistica.

Un indicador clave en este sentido es el tiempo de entrega de los automéviles
desde gque estos son encargados en el concesionario hasta que se entregan al
cliente. En la actualidad estos tiempos son de entre cuatro y seis meses debido a
los problemas en la cadena de suministro global, pero se espera que estos tiempos

se reduzcan a lo largo del afio 2023 una vez se normalice la situacion.
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Estas variables deben ser vigiladas tanto por las administraciones publicas (en
este caso el que mas peso tendria seria el ministerio de industria, comercio y
turismo) como por el sector privado (los fabricantes de vehiculos son los que hacen
los pedidos de materias primas y los mas interesados en que no haya retrasos), con
el objeto de anticiparse a problemas de esta indole en la medida de lo posible.

10.7. Indicadores de nivel de infraestructuras

Una de las infraestructuras mas importantes si queremos dar el paso definitivo al
modelo eléctrico es la red de puntos de recarga. Anteriormente se ha comentado
que nuestro pais se encuentra rezagado con respecto a huestros vecinos en cuanto
a puntos de recarga por cada cien kilometros, lo cual lastra la venta de vehiculos

eléctricos.

El nimero de puntos de recarga instalados es un gran indicador del grado de
adopcion del automavil eléctrico, ya que hay una relacion directamente proporcional

entre este nimero y el de matriculaciones de coches eléctricos.

Anfac realiza un barémetro de electromovilidad de manera trimestral, donde, entre
otras cosas, se recogen los puntos de recarga totales instalados en nuestro pais,

ademas de realizar una comparacién con nuestro entorno.

N° puntos | T2 2020 | T3 2020 T4 2020 | T12021 | T22021 | T3 2021

de recarga

N° puntos
7.879 8.851 8.545 11.517 11.847 12.702
totales

Recarga
publica en
2.789 2.907 3.094 4.646 5.090 5.342
entornos

interurbanos
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Recarga
publica en
5.090 5.544 5.451 6.871 6.757 7.360
entornos

urbanos

Tabla 10.7.1 Evolucién de los puntos de recarga en Espafa (elaboracion propia

con datos de Anfac)

Desde las administraciones publicas (como los ministerios de transportes,
movilidad y agenda urbana y el de transicion ecolégica) se debe prestar especial
atencion a estos datos, ya que se establecié como objetivo lograr la instalacion de
350.000 puntos de recarga en nuestro pais para el afio 2030, y aunque el nimero
de estos se esta incrementando, aun estamos lejos de la meta fijada. Por ello,
aunque el ministerio para la transicion ecoldgica y reto demogréafico se encargue de
monitorizar este asunto, se deberia crear una comision especifica dentro de este
para centrarse en agilizar los tramites burocraticos y agilizar el proceso de

instalacion de puntos de recarga, el cual es un importante cuello de botella.

10.8. Indicadores de nueva movilidad

En lo que se refiere a los indicadores de las nuevas modalidades de movilidad,
estos se deberan ir definiendo conforme estas vayan apareciendo eventualmente.
Sin embargo, en la actualidad ya estan apareciendo nuevas formas de transporte,

como por ejemplo el carsharing.

Un buen indicador del grado de implantacion de esta tendencia seria la de registrar
cuantos vehiculos de este tipo circulan por las grandes ciudades anualmente. A
mayor nimero de automoéviles de este tipo, mayor volumen de negocio tendran las

empresas que se dedican a ello, y mayor nimero de usuarios tendran.

Otra tecnologia que sera importante es la del vehiculo autbnomo. En este caso,
una vez se comercialicen automéviles con un grado de autonomia 5, podremos
medir el grado de automatizaciéon del parque movil espafiol comprobando el

porcentaje de coches de este tipo con respecto a los que necesitan de un conductor.
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Es dificil saber los cambios que va a experimentar el sector de la automocion en
el medio-largo plazo, teniendo en cuenta la velocidad a la que se desarrolla la
tecnologia en estos tiempos, pero es fundamental para el sector de la automocion
identificar los posibles puntos de inflexion para que la industria pueda adaptarse y

continue siendo competitiva.

11. Proceso de seguimiento general

Una vez definidos los indicadores y los procesos de seguimiento especificos de
cada objetivo, es necesario definir el proceso de seguimiento general. El objetivo
que nos hemos fijado es la adopcion del vehiculo eléctrico como modalidad de
movilidad predominante, por lo tanto, es fundamental contar con los fabricantes de

vehiculos.

Por ello se propone crear un grupo de trabajo especifico conformado por los
representantes de los fabricantes, como Anfac, y los ministerios que pueden afectar
a este cambio de paradigma. Los principales seran el ministerio de transiciéon
ecoldgica y reto demografico, el ministerio de transportes, movilidad y agenda
urbana, el de industria, comercio y turismo y el de hacienda y funcién publica.

Este grupo de trabajo se encargara de recopilar toda la informacion necesaria para
comprobar el grado de implantacion del automovil eléctrico en nuestro pais, y

propondra medidas para corregir la tendencia si esta no es la esperada.

Se propone que este grupo de trabajo elabore informes de manera trimestral,
dando asi tiempo para introducir los cambios y las modificaciones necesarias a los

planes de accion para que estos sean efectivos.

Asi mismo, se propone que en el afio 2025 se reevalle de manera exhaustiva los
objetivos marcados de cara al afio 2030, y se propongan nuevos objetivos, mas o
menos ambiciosos, en funcidon de la evolucion del sector. De igual manera, se

propone que el grupo se redna cada cinco afos para este fin.
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12. Conclusiones

El sector de la automocion eléctrica est4 llamado a ser la evolucion logica del
sector de la automocion actual. La escasez de combustibles fosiles, el
abaratamiento de las baterias eléctricas y la mayor concienciacion de la sociedad
con respecto a la conservacion del medio ambiente son factores que indican hacia

donde ira el sector del automavil en el medio y largo plazo.

La tendencia de ventas de automoviles eléctricos es clara: afio tras afio se venden
mas unidades de este tipo de vehiculos en todo el mundo, llegando a ser los mas
vendidos en paises como Noruega. Los fabricantes de vehiculos tradicionales,
conocedores de este hecho, estan anunciando el fin del desarrollo de sus motores
de combustion tradicionales, anunciando su cambio a los modelos eléctricos en el

corto plazo.

La modificacién de la regulacién europea también incentiva este cambio de
modelo, ya que no se permitira la venta de vehiculos de combustion pura a partir del
afo 2035. Que este horizonte temporal se cumpla dependera del grado de
adaptacion del sector de la automocion a la nueva modalidad de movilidad, sin
embargo, es de esperar que este limite pueda postergarse en caso de retraso de la

industria.

Este retraso puede verse condicionado en gran manera por la insuficiencia de
infraestructura de recarga a lo largo de las carreteras de Europa y en especial de
nuestro pais, el cual se haya en la actualidad rezagado en este aspecto con nuestros

Vecinos europeos.

Otro gran impedimento para que el vehiculo eléctrico puro sea mayoritario seré el
de los problemas que las recargas originaran en el sistema eléctrico. No sélo el
incremento de demanda eléctrica sera un desafio (mas si cabe si eliminamos la
energia nuclear del sistema eléctrico espafiol), sino la creacién de “puntos calientes”

en la red debido a grandes concentraciones de coches cargando a la vez. Sera
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necesario establecer turnos en los aparcamientos comunitarios y cargarlos en

horario nocturno para no tener que sobredimensionar en exceso la red eléctrica.

Por supuesto, una crisis como la actual (sobre todo la escasez de semiconductores
y los problemas logisticos a escala global) supone una gran amenaza no solo para
la adopcion del vehiculo eléctrico, sino para ala automocién en general. El sector
debe prepararse de la mejor manera posible para posibles contingencias de este

tipo en el futuro si quiere prosperar.

Espafa es el segundo productor de vehiculos a nivel europeo, y el octavo a nivel
mundial. Es innegable la importancia de este sector en nuestro pais, y fundamental
que siga siendo competitivo en el futuro. No sélo contribuya de manera importante
al PIB nacional, sino que proporciona empleo de calidad y la creacion de una amplia
industria auxiliar que incrementa el valor de este. Es fundamental que las
administraciones publicas hagan lo posible por que siga siendo uno de los pilares

de nuestra industria en el futuro.

Otra consideracion a realizar es la mejora del medio ambiente derivada de la
adopcion del vehiculo eléctrico. A pesar de que pueda parecer una manera de
movilidad limpia, es cierto que en su fabricacion se emite una cantidad mayor de
residuos contaminantes que en la de los modelos de combustion tradicionales en la
actualidad. Ademas, si la energia de la red que usan para recargarse es de origen
contaminante, su impacto en el medio ambiente seguira siendo importante. Asi
pues, sin considerar estos factores, la adopcion del automdévil eléctrico solo
supondria desplazar las emisiones contaminantes de las ciudades a los centros de
produccion de energia y de fabricacion de vehiculos. Es de capital importancia
actuar sobre estos condicionantes si queremos que el coche eléctrico sea un medio

de transporte verdaderamente limpio.

No podemos terminar las conclusiones sin hacer mencion al precio de la energia,
ya que esta supone una variable directa que hace que el coche eléctrico sea mas o
menos competitivo. Si en la actualidad el precio de la energia esta disparandose a

consecuencia de la crisis de materias primas y combustibles como el gas, no seria
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sorprendente si estos precios no bajaran en el futuro con el previsible aumento en
la demanda eléctrica derivado de la adopcién mayoritaria del automovil eléctrico.
Esto, unido al cierre de los reactores de fisibn en Espafa para el afio 2035 supondra
un encarecimiento considerable en la factura de la luz, lo cual no sélo afectara al
sector de la automocion, sino a la economia en general. Tampoco ayudara a rebajar
el precio de la electricidad el hecho de que debe modernizarse la red eléctrica si
gueremos poder hacer frente a los puntos conflictivos, donde se carguen muchos

coches a la vez.

En definitiva, aunque la adopcion general del automovil eléctrico parece un hecho
imparable, no es menos cierto que se tardara en que sea un sector limpio en cuanto
a emisiones se refiere, y lo mas probable viendo la evolucién de precios de la
electricidad es que no sea mas asequible conducir un automovil eléctrico en el futuro

gue uno de combustién en la actualidad.

A pesar de esto es la mejor alternativa de futuro con la que contamos.
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