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RESUMEN

En el presente trabajo, se tiene como objeto de estudio el sector del vehiculo eléctrico,
del cual se realizara una investigacion de la politica industrial y tecnolégica. Para esto es
imprescindible hacer un riguroso andlisis que nos permita conocer al sector de tal
manera que, una vez hecho el analisis, se puedan formular una serie de objetivos que
persigan un correcto desarrollo del mismo. A su vez, gracias a las medidas y programas
que se establezcan, se conseguiran mejorar otras variables como el mix de generacién
de energia eléctrica, desarrollos tecnolégicos, la economia espafiiola, o la generacién de

empleo, entre otros.
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1 ANTECEDENTES DEL SECTOR DEL COCHE ELECTRICO

Comenzamos este estudio remontandonos al surgimiento del vehiculo eléctrico. Para
ello es conveniente estudiar primero el autor de este. En 1828, el inventor e ingeniero
hungaro Anyos Jedlik creé el primer motor eléctrico, un mecanismo muy simple
compuesto por un estator, rotor y conmutador. Tras no saber que hacer el autor con su
invencion, se le ocurrid instalar ese motor en una plataforma con ruedas, usando un
sistema de engranajes para transmitir el movimiento a estas. Y, aunque en muy pequefia
escala y sin un objeto practico, podria decirse que fue el primer concepto de vehiculo

eléctrico de la historia (Sanguino).

Aunque Robert Anderson es el reconocido como la persona que inventd el vehiculo
eléctrico. Este autor empresario e ingeniero lo construyé entre los afios 1832 y 1839, y
en 1835 lo presentd en una exhibicidn industrial. El vehiculo era capaz de alcanzar una
velocidad de 12 km por hora, pero légicamente, debido a la tecnologia de la época, su
mayor punto débil era la bateria, la cual era desechable (VATTENFALL, 2020).
Igualmente, este avance en la sociedad de ese entonces, fue suficiente para plantearse
la utilizacidn de vehiculos eléctricos, y mas delante de combustidon, antes que seguir

usando carruajes.

Comparando esto con el motor de combustidn interna, debido a su complejidad, este
ultimo no llegd hasta 1861. La comercializacion de vehiculos eléctricos empezd en 1852,

aungue las baterias que usaban seguian siendo desechables (Murias, 2019).

Pero todo esto cambié gracias a Gaston Planté, quién en 1852 inventd la bateria
recargable de plomo y acido. Aunque tenia varios inconvenientes y es que, ademas de
que la fabricacion a nivel industrial de estas baterias era inviable, su autonomia también
lo era. Fue entonces cuando en 1880, Camille Faure consiguidé aumentar la capacidad de
carga de la bateria de Planté gracias a un procedimiento electroquimico. Ahora si,
gracias a que las baterias eran recargables, y su capacidad de carga era suficiente, se
impuso el vehiculo eléctrico como el automévil por excelencia a comienzos del siglo XX

(Murias, 2019).



En 1890, el austriaco Jacob Lohner era consciente de que los carruajes a caballo iban a
llegar a su fin. Es por esto que decidid convertir su empresa en una fabrica de
automoviles, ya fueran eléctricos o de combustion. Fue entonces cuando encargd a
Ferdinand Porsche, un joven ingeniero de Viena, a crear un vehiculo eléctrico, ya que
supuso que seria lo mas vendido, pues la sociedad preferia un vehiculo mas silencioso y
que no tuviera humos. Finalmente, en 1898, el ingeniero presento el Egger Lohner P1,
el cual era capaz de alcanzar los 34 Kildmetros por hora, con una autonomia de 79

Kildmetros (Murias, 2019).

A su vez, en América habia también un gran auge por los vehiculos eléctricos. Lo mas
destacado en aquella época era la empresa Fritchle, fundada por Oliver O. Fritchle, quién
obtuvo fama por su gran capacidad de arreglar baterias e incluso mejorarlas. Destaca su
vehiculo conocido como el “One Hundred Mile”, que prometia recorrer 100 millas en
llano, es decir, 160 kildbmetros. Destacar que este era un coche de lujo, ya que, mientras
gue un coche de combustidn tenia un coste de lo equivalente a 14.000 ddlares actuales,
un Fritchle ascendia a los 105.000. Por lo que estos estaban pensados para la alta
sociedad Unicamente, esto no exime el hecho de que habia mucha demanda de este
coche (Murias, 2019). En las siguientes imagenes se muestra el “One Hundred Mile”

junto a Oliver O. Fritchle:

Figuras 1y 2. (Wikipedia, s.f.)



Algo que también impulsé el desarrollo fue gracias al belga Camille Jenatzy y su récord
de velocidad de 100 Kilémetros por hora, que empezd una competencia por superar
este Ultimo, tanto por parte de fabricantes de vehiculos eléctricos como de combustion.
En 1900, de los 4.192 coches que se fabricaron en Estados Unidos, el 28% eran vehiculos
eléctricos. En las grandes ciudades como Nueva York, Boston o Chicago, los vehiculos
eléctricos representaban alrededor de un tercio del parque mdévil. Existian puntos de
carga en los que el conductor podia elegir la intensidad de carga de entre 25 a 80

amperios (Murias, 2019).

Hubo un cambio drastico con la aparicidn del vehiculo de combustion que aparece en la
siguiente imagen, el Ford Model T, siendo el primero en fabricarse en serie. Esto ultimo
permitio a Ford reducir el precio de venta debido a las economias de escala. Ademas, la
invencion del motor de arranque por parte de Charles Kettering hizo mas confortable el
uso de un coche a gasolina, ya que hasta entonces el usuario debia arrancar el motor a
mano mediante una manivela. Estos grandes avances en los vehiculos de combustién
fue lo que finalmente desencadend la imposicion de estos en la sociedad, quedandose
el vehiculo eléctrico atras. A pesar de que en 1910 Edison inventd la bateria de hierroy
niquel, esta no fue suficiente para hacer frente a los grandes avances en los vehiculos
de gasolina. Estos cambios se vieron reflejados en la década de los afios 20, dénde los
coches de combustidon eran mas asequibles, la autonomia era extremadamente
superior, y ademas el usuario podia repostar vehiculo en cualquier sitio en muy poco

tiempo. Todo esto llevé a que el vehiculo eléctrico cayera en el olvido (Murias, 2019).

Figura 3. (Britannica, 2023)



No es hasta los afios 90 cuando el vehiculo eléctrico vuelve a resurgir. Ya en 1976, en
Estados Unidos se llevaron a cabo acciones politicas para promoverlo. Por ejemplo, el
“Electric and Hybrid Vehicle Research, Development, and Demonstration Act”, este plan,
mas que por razones ecoldgicas, se cred con el fin de reducir la dependencia energética
de otras regiones del mundo que pudieran tener menor estabilidad politica. También,
en 1990, California impuso la norma “Zero Emission Vehicle (ZEV)”, la cual marcaba
como objetivos para 1998, que un 2% de las ventas debian ser de vehiculos con
emisiones cero, y para 2003, ese porcentaje subiria al 10%. Lo cierto es que la realidad
es distinta, y esta norma se fue ajustando al mercado de modo que no favorecia el
vehiculo eléctrico. De igual manera, esto sirvié para promoverlo e impulsarlo (Murias,

2019).

En 1996, la empresa General Motors se decantd por comercializar un vehiculo eléctrico
después de tanto tiempo desde que estos tuvieran protagonismo, el EV1. Este era una
prueba por parte de la empresa, y solo clientes de California, Arizona y Georgia podian
acceder a él. Se consiguieron fabricar Unicamente 1.117 unidades, ya que a los pocos
afos General Motors decidié retirarlos del mercado, reclamandolos para su reciclaje.
Tan sdlo se conservaron 40 unidades para ser trasladados a museos e instituciones. Y
aunque fuese retirado, el EV1 era un vehiculo adelantado a su época. Contaba con 160
kildbmetros de autonomia gracias también a su disefio aerodindmico, lo que le permitia
ademas llegar a grandes velocidades. Las razones por las que General Motors decidié
retirarlo fueron por que la empresa no lo consideraba rentable, aunque en el
documental “Who killed the electric car?” se dice que la direccién de la empresa solia

seguir las tendencias en lugar de crearlas (Murias, 2019).

Mas adelante en 2009 con el nacimiento de Tesla, el eléctrico surge de manera mas
consolidada y con un nicho de mercado superior, gracias a los avances que ha
conseguido la empresa, como la mejora de la autonomia, la tecnologia detrds de sus
vehiculos, y los cargadores de carga super rapida. Tras esto se ha conseguido que el
sector sea como lo conocemos hoy dia, donde casi todos los fabricantes ofrecen al

menos un vehiculo eléctrico en su catalogo.



En el siguiente grafico, se puede apreciar un pequeiio fragmento en el tiempo de todo
esto que se viene desarrollando hasta ahora. En la figura se muestran las primeras
apariciones del transporte de manera mas comercial, es decir, con un nimero de ventas
considerable. Como podemos observar, alrededor del afio 1900, el transporte existente
era tanto eléctrico, de vapor, como de combustion, llegando incluso a producirse mas
eléctricos. Aunque como ya se viene comentando, debido a que los vehiculos de
combustién interna superaban en autonomia al eléctrico, estos primeros se hicieron con

el mercado rdpidamente (Frias, 2019).
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Figura 4. (Automobils, 1994 citado en P. Frias, 2019)

Aunqgue el tema que estamos tratando es el vehiculo eléctrico concretamente, cabe
destacar la importancia que tiene el vehiculo en términos generales en la economia
espafiola en Europa. Este sector de la automocion tiene un gran peso en el PIB, y una
ratio de las mas grandes en la economia, ya que por cada producto demandado del
sector se multiplica por 3,1 en la economia espafiola. Al igual ocurre con el empleo, por
cada empleado que existe en este sector se generan cuatro mds en componentes y hasta

ocho en el sector servicios (Consejo de Ministros, 2021).

Con fecha de 2021, hay establecidas en Espana nueve empresas multinacionales con 17

plantas, las cuales produjeron un total de 2,1 millones de vehiculos, tanto eléctricos



como de combustién. En cuanto al peso en el PIB, concretamente el sector representa

un 10%, y es responsable del 18% del total de las exportaciones en Espafia (ICEX, s.f.).

En la industria de la automocidn se invierte anualmente una media de 4.000 millones de
euros para la ampliacion y modernizacion de plantas, siendo uno de los mayores
inversores en |+D+i. En Europa, Espaiia fue en los Ultimos cinco afios, el segundo destino

de las multinacionales para nuevos proyectos de automocion (ICEX, s.f.).

En 2021, Espafia exportd un 86% de vehiculos y un 60% de componentes de su
fabricacion total. Concretamente, se exportaron 1.820.727 vehiculos, principalmente a
paises europeos, aunque también fueron destinados a paises de Africa como Argelia,
Marruecos y Sudafrica, y también en otros paises como Estados Unidos, México, Japdn,

etc (ICEX, s.f.).

Como vemos, Espaifa es uno de los paises con mayor produccion de vehiculos a nivel
europeo, si escogemos los datos del afio 2020, se encuentra en segundo lugar con una
produccién de 2.256.090 coches. Por otro lado, en primer lugar, Alemania produjo a
nivel europeo en ese afio una cantidad de 3,8 millones. Lo cierto es que Espana es la que
mas vehiculos fabrica por trabajador, produciendo anualmente 18 coches por empleado

(Dalmau, 2021).

Si comparamos estas cifras con la produccion de vehiculos eléctricos, como es de
esperar, estas Ultimas disminuyen bastante. En Espafia se produjeron un total de 55.992
vehiculos eléctricos en el afio 2020. Destacar también que frente al afio anterior el
aumento en produccién fue significante, ya que en 2019 se produjeron 16.885 vehiculos
eléctricos, siendo una diferencia de mas del triple (Orus, 2021). Estos datos determinan
el hecho de que la produccién de vehiculos eléctricos estd en un aumento constante,

debido al aumento de conciencia hacia la sostenibilidad en la sociedad.

A continuacion, se detallaran los distintos tipos de vehiculos electrificados, ya que
existen distintas variantes. Cuando hablamos del vehiculo electrificado nos

encontramos tanto los eléctricos como los hibridos.



Antes de dar paso a la clasificacion, cabe lugar para dar una pequefia definicién de lo
gue es un coche hibrido. Este consiste en un vehiculo el cual es impulsado por dos
motores de distinta naturaleza, es decir, un motor eficiente de combustién, y un potente
motor eléctrico. Combinando estas dos fuentes de obtener energia, se consigue una

movilidad mas econdmica y sostenible (Toyota, s.f.).

Dentro de la clasificacién de vehiculos hibridos, existen tres tipos: MHEV (Mild Hybrid
Electric Vehicle), conocidos como microhibridos o hibridos ligeros; HEV (Hybrid Electric
Vehicle), hibridos convencionales o autorecargables; y los PHEV (Plig-in Hybrid Electric
Vehicle) los llamados hibridos enchufables. Esta clasificaciéon esta ordenada segun el
grado de electrificacién, de menos a mas. Este grado se mide en funcién de la capacidad

eléctrica necesaria, cuanto mayor sea esta, mas electrificado se considera (Vivo, 2022).

e MHEV, estos microhibridos estdn dotados de un pequefio sistema eléctrico de
normalmente 48 voltios. Y, aunque no tiene poder para mover el vehiculo por si
mismo, es capaz de apoyar al motor de combustion en labores como el sistema
Strat&Stop, la conduccion por inercia, o las salidas desde parado. Las baterias
del sistema se recargar gracias al mismo motor de combustién o incluso con la

frenada regenerativa (Vivo, 2022).

e HEV, estos son los hibridos convencionales, los cuales cuentan con un motor
eléctrico de mayor potencia, por lo que la cantidad de baterias necesarias es aln
mayor. Esto permite que el vehiculo pueda moverse en ocasiones Unicamente
con el motor eléctrico, aunque la funcién principal del motor eléctrico sigue
siendo asistir al de combustién. En cuanto a la autonomia eléctrica, es
despreciable, pero es suficiente para mover el vehiculo en distancias cortas y
situaciones como por ejemplo en el uso urbano, donde constantemente es
necesario frenar y acelerar. El hecho de usar el motor eléctrico en estas
situaciones otorga bastantes ventajas en cuanto a ahorro de combustible, y los
costes de mantenimiento, ya que se evita el desgaste de las piezas del motor de

combustion. La recarga de las baterias de estos hibridos convencionales es igual
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a los MHEV, por lo que no es necesario enchufarlos en ningin momento (Vivo,

2022).

e PHEV, o hibridos enchufables, se encuentran en un punto medio entre los
vehiculos de combustion y los totalmente eléctricos, estos son capaces de
recorrer largas distancias en el modo 100% eléctrico, y siguen dotados de un
motor de combustidn, lo que permite extender la autonomia total del vehiculo
considerablemente. En términos cuantitativos, los PHEV mas recientes llegan a
superar los 100 Kildmetros de autonomia en el modo eléctrico. Las ventajas de
estos vehiculos son su flexibilidad, ya que permiten hacer viajes cortos sin
consumir combustible, al igual que permite hacer largos viajes gracias al motor
de combustion. En cuanto a la recarga de las baterias, el mismo nombre lo dice,
hibrido enchufable, es decir, se hace mediante la conexion a una fuente eléctrica.
Aunque sigue teniendo los sistemas de los dos tipos de hibridos mencionados

anteriormente (Vivd, 2022).

Ahora se dara paso a la clasificacidon de los vehiculos eléctricos, a diferencia de los
hibridos, estos estan totalmente electrificados: BEV (Battery Electric Vehicle), vehiculos
eléctricos puros; FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle), son los coches de pila de hidrégeno; y
EREV (Extended Range Electric Vehicle), vehiculos eléctricos de autonomia extendida

(Vivé, 2022).

e BEV, estos vehiculos eléctricos puros, carecen de un motor de combustién y son
impulsados por uno o varios motores eléctricos, por lo que como es de esperar,
la capacidad de almacenamiento necesaria es considerable. A lo largo de los
ultimos afios, la autonomia de estos ha evolucionado hasta tal punto en el que
existen modelos que superan los 700 kildmetros. No obstante, la media se
encuentra en torno a los 400 kildmetros de autonomia. Debido a la gran cantidad
de baterias, para recargarlas es imprescindible hacer uso de una fuente eléctrica
externa. Mencionar también que estos sistemas estan preparados para soportar

cargas mas potentes, consiguiendo asi reducir los tiempos de carga. Por ultimo,
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los BEV cuentan con frenada regenerativa como todos los anteriores (Vivo,

2022).

FCEV, los vehiculos de hidrégeno, como su mismo nombre indica, funcionan
gracias a pilas de hidrégeno, que alimentan los motores eléctricos mediante una
reaccidon quimica. Son capaces de ofrecer 600 kildmetros de autonomia con una
sola carga. Lo cierto es que estos vehiculos tienen una presencia en el mercado

muy escasa, ya que aun se encuentran en desarrollo (Vivd, 2022).

EREV, estos vehiculos eléctricos de rango extendido, utilizan un motor de
combustién junto a uno o varios eléctricos. En cambio, se consideran eléctricos
debido a que la fuerza motriz sélo la realiza el motor o motores eléctricos. Por
otra parte, el motor de combustiéon actia como generador para recargar las
baterias de las que se alimentan los motores eléctricos. También es posible
recargar estos vehiculos conectados a la red como los BEV, o los hibridos

enchufables (Vivg, 2022).
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2 ANALISIS DEL SECTOR Y SU ENTORNO

A continuacidn, en este apartado se elaborard un analisis del sector del vehiculo
eléctrico, el cual otorgard una vision completa e integral del sector y nos permitird poder
establecer los objetivos y estrategias para su mejora. Para un correcto desarrollo del
analisis sectorial de estudio, es imprescindible definir el sector, como ya se ha hecho en
el apartado introductorio anterior. Algunas de las variables que se estudiaran estan
relacionadas con los delimitantes del sector, como la competitividad que existe, el
mercado al que se enfrenta, incertidumbres, barreras politicas, asi como caracteristicas

de impulso, fortalezas, etc.

Se seguiran los siguientes modelos para hacer un correcto andlisis: DAFO, permite
realizar una representacion grafica de caracteristicas que afectan tanto positivamente
como negativamente al sector, las cuales son debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades; analisis de las cinco fuerzas de Porter, con el que se podran medir
agentes externos determinantes para el sector, como son la amenaza de nuevos
competidores, el poder de negociacién tanto de proveedores como de clientes, la
rivalidad entre los competidores, y la amenaza de productos sustitutivos; por ultimo, un
analisis PESTEL donde se estudia externamente el mercado gracias a los factores

politicos, econdmicos, sociales, tecnolégicos, ecoldgicos y legales.

2.1 Analisis DAFO

Como ya se ha definido anteriormente, este andlisis consta de dos partes, una
primera parte de estudio interno en el que se estudian las fortalezas y las debilidades; y

otro externo donde se analizan las amenazas y oportunidades.

2.1.1 Fortalezas

e Ecolégico y respetuoso con el medio ambiente, aunque esto es asi en cierta

medida, ya que no es completamente ecolégico al 100%, igualmente supera al
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vehiculo de combustién como veremos a continuacién. Para desarrollar este
punto es pertinente analizar el vehiculo desde que se fabrica hasta el fin de su
vida util (Diaz, 2021).

En un estudio de la marca sueca Volvo se analizan dos vehiculos, el XC40 de
combustién interna frente al C40 puramente eléctrico. Ambos vehiculos
comparten las mismas lineas de montajes, mismos componentes y mismas
caracteristicas, a diferencia de los motores y la bateria. Como es de esperar, la
fabricacion del vehiculo eléctrico es mucho mas contaminante, el C40 genera 25
toneladas de CO; mientras que el XC40 genera 14. Esto se contradice con el
término que se le asigna al vehiculo eléctrico de “ecoldgico”, pero si analizamos
la vida util de ambos el eléctrico es menos contaminante (Diaz, 2021).

Si suponemos una vida util de 200.000 kildmetros, el vehiculo de combustién
XC40 generaria un total de 59 toneladas de CO,. Para el vehiculo eléctrico C40,
se pueden dar dos casos; uno ideal en el que toda la energia eléctrica se obtiene
de fuentes renovables, y el otro caso mas realista en el que se hace el estudio
con la produccidn eléctrica actual. En el primer caso tan sélo se generarian un
total de 27 toneladas de CO; y en el segundo se generarian entre 42 y 50 (Diaz,
2021).

Como hemos podido observar el vehiculo eléctrico si que es realmente menos

contaminante, aunque mejorando ciertos matices seria aun mas sostenible.

A continuacidn, se desarrollara rigurosamente un aspecto muy importante que
situa al vehiculo eléctrico en una posicion superior respecto al de combustion,
esto supone una fortaleza para el sector. Este aspecto tiene relacién con el
ahorro energético, muy relevante para sacar el maximo provecho a los recursos
energéticos, ya no sdlo en el vehiculo eléctrico sino de manera general, se debe
fomentar por ejemplo los ahorros energéticos en el hogar, a través del uso de
iluminaria eficiente, electrodomésticos con etiqueta energética, etc. Esto es muy
importante para el correcto desarrollo de la sociedad, ya que gracias al ahorro
energético se dard una disminucién en el consumo sin perder las comodidades,
reduciendo asi la emision de gases contaminantes a la atmosfera (NorteyEnergia,

2021).
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Por esto es importante hacer una comparacidon en cuanto a eficiencia del
vehiculo eléctrico frente al de combustién, por lo que habra que analizar todos
los aspectos que influyen a esta variable. En primer lugar, tenemos el origen de
las fuentes de la que se ha generado la electricidad, ya que dependiendo de su
naturaleza estos daran unos valores de eficiencia mayores o menores. En el caso
de una central térmica, la eficiencia ronda entre el 35% y 60%, en cambio para la
obtencién de electricidad por fuentes renovables este porcentaje asciende al
100%, esto es debido a que no implica el uso de energias primarias limitadas y
con coste. Por otro lado, el motor que monta el vehiculo determinara el valor
final de la eficiencia. El vehiculo convencional de combustion de gasolina (ICE)
tiene una eficiencia global de un 25%. Es decir, de la energia propia del
combustible utilizado, sélo el 25% se aprovecha en forma de energia mecanica
para el movimiento de las ruedas, de manera que el 75% se desperdicia en forma
de rozamientos internos en el motor, factores termodinamicos, o en la traccion.
En cuanto al calculo de la eficiencia en los vehiculos electrificados, segun el tipo
varia. En el vehiculo hibrido (HEV), al introducirse un motor eléctrico de por
medio supone una mejora en la eficiencia ya que asciende a un valor de hasta un
30%. En el vehiculo eléctrico (BEV), las estimaciones ascienden a un 77% si la
electricidad es proveniente de fuentes totalmente renovables, o a un 42% si la
electricidad ha sido generada a base de gas natural. Por ultimo, el hibrido
enchufable (PHEV), debido a que es una combinacién de los dos motores, la
eficiencia variard entre un 31% y un 49% (energia y sociedad, s.f.).

En la siguiente figura se ven reflejados todos estos datos anteriores de manera

resumida y esquematizada.
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Relacionado con el punto anterior, el impacto que tiene un vehiculo eléctrico

sobre las emisiones de CO; supone también una fortaleza. Como ya se ha visto,

al ser un vehiculo mas eficiente, las emisiones de CO, se ven reducidas

considerablemente. Para demostrar esto se tendrdn en cuenta los siguientes

cdlculos. En un vehiculo eléctrico, se tiene un consumo medio de unos 14 KWh

por cada 100 kildmetros, y en el mix de generacion eléctrica en Espaiia se tiene

una media en emisiones de 0,234 Kg de CO; por KWh. Por otro lado, en un

vehiculo diésel el consumo de media es de cinco litros por cada 100 kildmetros,

y teniendo en cuenta que un litro de diésel produce unas emisiones de 2,67 Kg

de CO; por litro, se puede elaborar el siguiente gréafico (energia y sociedad, s.f.):
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Figura 6. (energia y sociedad, s.f.)

La diferencia entre ambos es significativamente importante, aunque se debe
dejar constancia de que los valores no son del todo precisos, ya que se han usado
valores medios y existen pérdidas no tomadas en cuenta (energia y sociedad,

s.f.).

Ademas de la reduccién de emisiones de CO; se debe destacar la disminucion de
otros gases nocivos para la salud, como los éxidos de nitrégeno y las particulas

en suspension (energia y sociedad, s.f.).

Vehiculo silencioso, su motor o motores eléctricos permiten que Ia
contaminacién acustica de estos sea muy inferior. En Espana, de acuerdo con la
Agencia Europea de Medio Ambiente, tan sélo el 25% de la poblacién puede
soportar niveles de ruido por encima del umbral maximo establecido. Ademas,
para dar sentido a por qué esto se puede considerar una fortaleza, segun la
experta Jimena Martinez, un alto nivel de ruido supone un riesgo para la salud,
como dificultades en el concilio del suefio, fatiga, estrés, o incluso, en el peor de
los casos, la aparicion de enfermedades neuroldgicas. No obstante, este aspecto

del vehiculo eléctrico que se ha considerado una fortaleza, lleva de la mano un
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gran inconveniente, tanto es asi que mas adelante en el DAFO se retomara este

punto como una debilidad (lovesharing, 2023).

En cuanto al aspecto econdmico, es importante hacer una comparacién entre el
vehiculo eléctrico y el convencional. Si se comparan los precios de adquisicién
de ambos, en igualdad de condiciones, con las mismas prestaciones, la diferencia
de precios esta rondando los 15.0005 siendo mas caro el vehiculo eléctrico. Pero
esto es sélo el coste de adquisicion, para hacer un correcto analisis se debe
estudiar el coste de propiedad. Esta estimacion considera un coste futuro de la
bateria de 320 ddlares por KWh para el PHEV y de 250 délares por KWh para el
BEV. De manera que, una reduccion en el coste de las baterias menor a las
estimadas supondria una mejora competitiva frente al vehiculo convencional
(energia y sociedad, s.f.).

En cuanto al consumo de energia, un vehiculo convencional consume una media
de seis litros por cada 100 Kilémetros, lo que se traduce a un coste de nueve
eruos por cada 100 kildmetros a precios actuales. Por otro lado, en un BEV el
consumo es de 15 KWh por cada 100 kilémetros, a 0,12 € por KWh, supone un
coste de 1,80€ por cada 100 kildmetros. Este coste podria incluso reducirse si se
aprovechan las horas de tarifa con discriminacién horaria (energia y sociedad,
s.f.).

Por ultimo, el vehiculo eléctrico tiene menores costes de mantenimiento, como
sabemos un motor de combustidn estd compuesto por miles de piezas
perfectamente sincronizadas entre si, soportando rozamientos, temperaturas
extremas, desgastes, etc. Lo cual supone unos costes de mantenimiento como el
cambio de aceite, refrigerante, o incluso la sustitucion de algunas piezas
(Munguia, 2022).

En el caso del motor eléctrico ocurre lo contrario, gracias a su simpleza apenas
existen desgastes, las condiciones extremas de temperatura o los rozamientos
son muy reducidos. Todo esto permite tener una vida util superior y unos gastos
de mantenimiento muy inferiores en comparacién con los de combustidn interna

(Munguia, 2022).
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A continuacién, en la siguiente grafica se puede observar que el precio por

kilbmetro de un vehiculo eléctrico es menor que en uno convencional.
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Figura 7. On the road in 2035 (MIT) y (energia y sociedad, s.f.).

Se puede concluir gracias a este analisis que el vehiculo eléctrico podra ser mads
econdmico a futuro, teniendo en cuenta todas las variables que determinan el
precio por kildmetro, como los costes de produccién y de operacién, y las
hipdtesis utilizadas. Por lo que, aunque el vehiculo eléctrico tenga un coste de
adquisicidn mayor, su coste a futuro es inferior comparado con un vehiculo

convencional (energia y sociedad, s.f.).

2.1.2 Debilidades

e La falta de infraestructura de carga. Este es uno de los principales problemas al
gue se enfrenta el consumidor. El Observatorio Europeo de Combustibles
Alternativos (EAFO), afirma que, entre Europa, Reino Unido, Noruega vy Suiza,
existen un total de 374.000 cargadores, tanto publicos como privados, los cuales
dan cobertura a tan sdlo 1% del parque automovilistico total, un aproximado
numero de tres millones de vehiculos eléctricos. Es decir, existe de media un
cargador por cada 8,71 vehiculos (Soler, 2022).

De este total de paises, 10 de ellos no alcanzan una minima distancia entre un

cargador y otro de 100 kildmetros. Por otro lado, Holanda, Francia, Alemania,
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Italia, y el Reino Unido abarcan un 66% del total. Ademas, las zonas rurales de
casi todos los paises se encuentran abandonadas en cuanto a puntos de carga, y
en las ciudades apenas existen cargadores publicos (Soler, 2022).

Segun Anfac, en 2021 en Espafia se tenian 11.517 puntos de carga, los cuales son
muy insuficientes para las previsiones que se tienen de vehiculos eléctricos.
Anadido a esto, Espafia solo tiene un 3,3% de la infraestructura de carga en toda
Europa (mouters, 2022).

Como es de esperar, relativo a estos datos, el informe eReadiness 2022,
elaborado por Strategy&, Espaiia, junto con ltalia, se encuentran entre los paises
menos desarrollados en cuanto a desarrollo de la movilidad eléctrica, y esto es
en gran parte a la falta de infraestructura de carga. En este estudio se analizan
factores como el numero de puntos de recarga publicos por cada 1.000
vehiculos, la cantidad de puntos de carga rapida por kilémetro, el mix de
produccién de energia eléctrica. Concluyendo en el informe con una puntuacién
para Espafia de un 1,3. Considerando 1 como poco preparado, y 5 muy preparado

(HIBRIDOS Y ELECTRICOS, 2022).

Como sabemos, este sector aun se encuentra en desarrollo, especialmente en
las baterias. Y aunque se ha evolucionado considerablemente en este campo,
sigue teniendo puntos negativos que suponen un impedimento en el desarrollo
del vehiculo eléctrico, ya que afectan directamente a la eleccién del consumidor
entre este y uno convencional.

El primer punto negativo es en cuanto a la fabricacién de las baterias. Estas son
la parte mas esencial de un vehiculo eléctrico. El problema para la Unidn
Europea, que es quien persigue ser la pionera en la descarbonizacion, es que
para fabricar sus baterias depende de terceros paises, ya que las materias primas
de las que estas se componen provienen principalmente de China.
Concretamente, las materias minerales que se necesitan son el litio, niquel y
cobalto. Y aunque en Europa existen fabricas de baterias, como por ejemplo
Northvolt, en Suecia, o Mercedes, BMW, y el grupo Stellanis, siguen

dependiendo como ya se ha mencionado de la materia proveniente de terceros.
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Aiadir que, aunque en Europa existan fabricas de baterias, debido a que estas
se dedican basicamente al ensamblaje de celdas, las cuales se componen de
catodos y dnodos, la dependencia con China en este aspecto es aun mayor. Este
pais produce el 91% de los anodos y el 78% de los catodos (Escobar, 2022).
Otro aspecto negativo respecto a las baterias es el como influye el frio a su
consumo, es decir, su rendimiento. Segun la revista alemana Auto
StrafSenverkehr, la Universidad de Ciencias Aplicadas de Weimar en Alemania ha
estado testeando el vehiculo eléctrico Volkswagen ID.3, con el que se ha hecho
un kilometraje de 30.000 y los resultados confirman que durante invierno
consumioé un 28% mas que en verano. Concretamente, en los meses de verano
se consiguié un consumo de 13,3 KWh por cada 100 kildmetros, y en invierno
este ascendia alos 17 KWh por cada 100 kildmetros. Estos datos son muy a tener
en cuenta para aquellos paises con temperaturas muy bajas durante todo el afo,
ya que no se podra aprovechar al maximo la eficiencia del vehiculo eléctrico.
Finalmente, si comparamos estas cifras anteriores de consumo con las del
vehiculo de combustién Volkswagen Golf TDI que también tested la universidad
alemana, la diferencia es muy dispare. El consumo de este ultimo ascendia a
49,7 KWh por cada 100 kildmetros en verano y a 52,2 KWh por cada 100
kildmetros en invierno. Como se puede observar, el rendimiento del vehiculo de
combustién no depende tanto del frio como lo hace el eléctrico, pero, como
hemos visto antes en las fortalezas del vehiculo eléctrico, las cifras demuestran
la ventaja en cuanto a eficiencia que presentan estos (Torre, 2022).

Justificando el por qué existe esta diferencia tan grande en el consumo del
vehiculo eléctrico en verano e invierno, esto es debido a que necesita generar el
calor para la calefaccién directamente desde la energia eléctrica de las baterias.
A diferencia del vehiculo de combustidn, el propio calor que genera el motor de
combustidn, es suficientemente elevado como para servir de calefaccion (Torre,

2022).

No existe un estandar en los cargadores, debido a que existen diferentes niveles

de frecuencia y tensiones en las distintas regiones del planeta, los fabricantes
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han apostado por distintos conectores de cargadores. Esto supone un problema
para el desarrollo y avance de la movilidad eléctrica, principalmente por la
incomodidad que genera al propietario de un vehiculo eléctrico debido a no
poder cargarlo en ciertos lugares con un cargador incompatible al suyo. Existen
varios tipos de cargadores, categorizados segun la norma IEC 61851 que
establece la Comision Electrotécnica Internacional: modo 1, este es un tipo de
carga de corriente alterna, pero destinado a pequenos dispositivos por lo que no
aplica a los vehiculos eléctricos; modo 2, es una carga lenta de corriente alterna
mediante un enchufe del hogar, que se cred como una transicidon hasta que se
desarrollasen mejores métodos; modo 3, es una carga de corriente alterna con
una conexidon de comunicacion, de manera que siempre exista cierto control
sobre la carga, ademas, las potencias que alcanza son de entre 15 y 40 kW; por
ultimo el modo 4 es un método de carga en corriente continua a potencias
superiores de 40 kW o mas (Lijd, 2020).

Alrededor de estos modos de carga estandarizados, las firmas han disefiado
distintos disenos buscando la diferenciacion con la competencia, y esto, afiadido
a que segln las regiones existen distintos cargadores incompatibles, acentua el
problema para el usuario.

Entre alguno de los cargadores que existen, los alemanes y norteamericanos
crearon el Combined Charging System (CCS) como uno normalizado que permite
la carga simultanea de carga continuay alterna, pero a su vez tiene dos variantes,
uno para EEUU conocido como Combo 1y otro para Europa, Combo 2. Y aunque
este tipo de cargador esta ampliamente extendido y normalizado en Europa,
existen otros como por ejemplo el CHAdeMO, un conector de carga rapida
japonés que funciona para corriente continua (Lij6, 2020).

Esto lleva al usuario a que a la hora de comprar un vehiculo tenga que valorar
cual es el cargador mas extendido en su pais. Entre los mas usados se encuentran
el SAEJ1772, o también llamado JPlug; el IEC 62196 Tipo 2; o el visto antes CCS
(Lijo, 2020). En la siguiente imagen se pueden apreciar estos tipos de conectores,

entre otros:
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Figura 8. (Lij6, 2020)

Esto conlleva, a su vez, unas caracteristicas técnicas especificas para cada

conector, como se refleja en la siguiente tabla:

CORRIENTE  VELOCIDAD DE N°DE

CONECTOR NOMINAL CARGA BORNES  CONEXIGN TENSION

SAE 772 20A,32A Lenta/Rapida 5 Monofasica Alterna
MENNEKES 20A,32A Lenta/Répida 7 Monofasica/Trifasica  Alterna
CHAdeMO 125 Acc Rapida 4 Monoféasica Continua

Css- 125 Acc Rapida 7 Monoféasica Continua
Combol

CSs- 32A,200 Rapida 9 Monofasica/Trifasica  Continua/Alterna
Combo2 Acc

GB/TAC 20A,32A Répida 7 Monofasica/Trifasica  Alterna

GB/TDC 250 Acc Rapida 7 Monofasica Continua

Tabla 1. (Lijé, 2020)

Sin duda una de las razones por las que un usuario se decida por un vehiculo
eléctrico o de combustidn es el precio de adquisicidn, y en ocasiones, esto es
independiente de que el vehiculo eléctrico tenga una amortizacion mas
favorable para el propietario. Desde que comenzd la electrificacién y el camino
a la movilidad eléctrica, un reto para este sector ha sido igualar sus precios con
los vehiculos convencionales. Cada vez se estan equiparando mas los precios

entre ambos, pero lejos de que las tecnologias del vehiculo eléctrico hayan
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avanzado, esto es mas debido a las normas aprobadas por los gobiernos, o
incentivos por la compra de un vehiculo eléctrico. Por ejemplo, la Unidn Europea
aprobd la prohibicién de ventas de vehiculos de combustién a partir del ano
2035, o el Plan MOVES lll, el cual ofrece esos incentivos por un salto a la
movilidad eléctrica (Vega, 2023).

Segun Jato, en su informe “Vehiculos eléctricos asequibles y adopcién masiva: el
reto del sector”, afirma que estos incentivos se han visto reducidos desde 2021,
con el ejemplo del Reino Unido, quien anuncié una eliminacién de las ayudas por
la adquisicion de vehiculos enchufables. Al igual ocurrié en Alemania, una vez se
consuma el presupuesto destinado de 3.400 millones de euros, los incentivos se
suprimiran. Tras esto, y viendo que el vehiculo eléctrico, aunque haya bajado de
precio, sigue siendo un 27% mas caro que uno de gasolina, esto sélo consigue
que un usuario no pueda tener clara la compra de un vehiculo eléctrico (Vega,
2023).

No obstante, segun datos recogidos en el informe, la diferencia entre ambos
vehiculos ahora es inferior. En Europa en el aiio 2015, los eléctricos eran un 38%
mas caros que los de combustion, y comparado este porcentaje, en este afio
2023 se reduce al 27% como ya se ha visto, lo cual es una diferencia entre un ano
y otro considerable (Vega, 2023).

Si comparamos estas cifras con el pais asidtico, China, nos encontramos lo
contrario. Aunque en el afio 2015 el precio de los vehiculos eléctricos era incluso
mayor que en Europa o EEUU, China ha conseguido que actualmente el precio
de un vehiculo eléctrico sea un 33% mas barato que uno de combustién (Vega,

2023).

En relacién al ruido del vehiculo eléctrico, como se ha mencionado antes se ha
tratado como una fortaleza. En cambio, visto desde otro punto de vista es
también una debilidad. Esto ocurre debido a que existen unos inconvenientes
para aquellas personas con visidn reducida o ciegas, ya que el ruido que produce
un vehiculo eléctrico es tan minimo, esa eliminacién de importantes seiales

acusticas, convierten a estos peatones en mas vulnerables (lovesharing, 2023).
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Para hacer frente a este gravisimo problema de seguridad vial, durante un
tiempo se ha debatido hasta que la Unién Europea ha establecido un reglamento
gue establece, aparte de unos limites de ruido para vehiculos convencionales,
una obligacién para aquellos vehiculos eléctricos de nueva homologacién en la
gue deben incorporar un sistema de aviso acustico, conocido como SAAV.

Este sistema consiste en la emisidn de cierto ruido a lo largo del funcionamiento
del vehiculo eléctrico. Segln se ha establecido, su activacion se dard a partir de
una velocidad de 20 kildmetros por hora, o en marcha atras (lovesharing, 2023).
Este aspecto negativo del vehiculo eléctrico se demuestra ademas con un
estudio realizado por la Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las
Carreteras de Estados Unidos (NHTSA), que afirma que la probabilidad de
atropello por un vehiculo eléctrico es un 35% mayor que con un vehiculo

convencional.

2.1.3 Oportunidades

e En octubre de 2022, de manera oficial, los negociadores del Consejo Europeo, la
Eurocamara y la Unidn Europea llegaron a un acuerdo que afecta el sector
automovilistico: la prohibicidon de venta de vehiculos de combustién a partir de
2035, con lo que se pretende conseguir emisiones de carbono cero. Segun
anuncid el Consejo de la Unién Europea el proceso se llevard a cabo en dos

etapas:

“A la espera de una adopcion formal, los colegisladores acordaron el objetivo de reducir
55% las emisiones de CO, para automoviles nuevos y 50% para furgonetas nuevas hasta
2030, en comparacion con los niveles de 2021"

Esto supone una oportunidad para el sector del vehiculo eléctrico, ya que, a
partir de 2035, en Europa, solo serd posible la venta de vehiculos eléctricos o de
hidrégeno. Esto es debido a que esta ley exige una emisién nula de CO; para los
vehiculos en el momento de circular, por lo que supone el fin para cualquier
vehiculo térmico. Igual ocurre para los vehiculos que utilizan biocombustibles,
porque, aungue su produccion sea nula de emisiones, en el momento de usarse

si emite CO,. Por ultimo, otro punto que afecta a favor del vehiculo eléctrico es
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que, dentro de esta norma establecida esta el plan Fit for 55, es que se persigue
una descarbonizacion completa para el afio 2050, gracias a la prohibicidn de la

circulacién de vehiculos contaminantes (Herrdez, 2022).

En el afio 2020, debido a la crisis, el sector de la automocién fue gravemente
afectado, llegando a verse reducida la facturaciéon un 12,8% respecto al ano
2019. Y en cuanto a beneficios, la caida fue de un 78,8%. Este sector es uno de
los mas importantes para Espaiia, y apuesta por la movilidad eléctrica a pesar de
estar situado por debajo de la media respecto a paises europeos en cuanto a
ventas de vehiculos eléctricos, segun el Barémetro de Electromovilidad (cesce,
2021).

No obstante, del fondo europeo Next Generation EU, le corresponden a Espaia
alrededor de 69.500 millones de euros, con los que se desarrolla el primer
Proyecto Estratégico para la Recuperacién y Transformacion Econdmica (PERTE).
Este es aprobado por el Consejo de Ministros y tiene como objetivo el desarrollo
del vehiculo eléctrico, con la ayuda de la creacidn de un entorno adecuado tanto
para la fabricacién como el consumo de estos vehiculos. El PERTE trata de
conseguir y fomentar una movilidad eléctrica limpia, con el objetivo de conseguir
que este sector represente un 15% del producto interior bruto en Espafa. En
cuanto a cifras, movilizara una cantidad total de 24.000 millones hasta este afio
2023, de los cudles 19.700 millones provienen de inversién privada, y 4.300
millones del sector publico. Ademas, se espera que se creen al menos una

cantidad de 140.000 puestos de empleo (cesce, 2021).

En el afio 2021 en Espafa, se ensamblaron 2,1 millones de vehiculos, de los
cuales 16 versiones eran electrificadas. Esto es gracias a las nueve firmas que hay
actualmente en el pais, con 17 plantas. Del total de vehiculos ensamblados se
exportaron al resto del mundo un 86%, es decir una cantidad de 1.820.727. Por
lo que, desde el punto de vista nacional, Espaia es un lugar de referencia para
inversiones de nuevos proyectos en cuanto a la industria del automovil. Esto es
gracias a las ventajas y fortalezas que tiene el pais como puede ser la posicion de

liderazgo en Europa, ya que es el segundo mayor fabricante europeo, la alta

26



cualificacion de sus profesionales con experiencia, ademas de costes

competitivos, una cadena de suministro completa y gran innovacion (icex, s.f.).

Segun Miguel Carsi, el presidente y CEO de Toyota en Espafia, sobre el camino
hacia la movilidad eléctrica considera que aun estd en proceso evolutivo, por lo
gue sera necesario adaptarse a las nuevas tecnologias emergentes.
Constantemente surgen noticias nuevas sobre los planes de futuro de
fabricantes, nuevos modelos de vehiculos eléctricos, plantas de produccién que
los fabricaran, etc. Esto es gracias al vehiculo eléctrico, ya que conforme se va
avanzando en la electrificacién, aparecen nuevas industrias relacionadas con,
por ejemplo, la fabricacién de las baterias. Esto por supuesto lleva a que también
surjan puestos de trabajo, ya que seran necesarios profesionales que se
dediquen a la reutilizacidn y el reciclaje de las baterias (Toyota, 2022).

Para conseguir esta modernizacidon, serd imprescindible una formacion vy
capacitacién en los talleres, de manera que los profesionales se adapten a las
nuevas tareas y labores que puedan surgir con el vehiculo eléctrico, como
mantenimientos o reparaciones. El Gobierno espera un aumento en la demanda
de estos operarios, es por esto que ofrece ciclos de formacién profesional para
aquellos nuevos mecanicos. Ademas de esto, el director de la compaiiia eléctrica
Endesa puso de manifiesto la necesidad de cubrir la demanda de vehiculos
eléctricos con una gran red de puntos de recarga en todo el pais. Para
conseguirlo apareceran numerosos empleos que se encarguen de su
construcciéon y mantenimiento, ademas de aquello relacionado con el suministro
de la electricidad (Toyota, 2022).

Otra fuente de creacién de empleos nace del servicio carsharing, como se puede
ver en las grandes ciudades, este es muy popular para la movilidad compartida
de bicicletas o patines eléctricos. Timo Buetefisch, quién fundé la plataforma de
bicicletas compartidas Cooltra, defiende que se debe apostar mas por los
beneficios que otorga la movilidad compartida. No sélo contribuye a la
descarbonizacion, sino que reduce el trafico considerablemente. Trasladando
esto a los automoviles, estos realmente estdn la mayor parte del tiempo

aparcados, segin un informe de Ecologistas en Accion, ocurre el 97% del tiempo,
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ademas de que un vehiculo ocupa entre 12 y 14 metros cuadrados para tan sélo
transportar una media de 1,5 personas. Sumado a que el transporte, asi como se
conoce, es la principal forma en la que ocurre diariamente, lleva al pensamiento
de como impacta a la sociedad. Estos datos llevan a la conclusién de que existe
una gran posibilidad de crecimiento para el carsharing. Alberto Granados,
presidente de Microsoft Espafia, ve este servicio como una oportunidad gracias
a la aplicaciéon de tecnologias como la nube, gestién de datos, el internet de las
cosas y la inteligencia artificial. Entonces, se prevé un aumento de demanda de
profesionales cualificados para este sector informatico, asi como los servicios
relacionados como el mantenimiento de la infraestructura, la logistica de los
vehiculos, su limpieza, etc (Toyota, 2022).

Por ultimo, se habla de conduccidn auténoma, como se puede ver en los
vehiculos de Tesla, pero esta tecnologia puede verse implementada con un
impacto positivo para el transporte de personas o mercancias, por ejemplo,
taxis, autobuses, camiones. Los profesionales de International Transport Forum
alertan de que esta tecnologia podria suponer la eliminacién de entre un 50 y
70% de puestos de trabajo. Por otro lado, también afirman que el resultado final
no sera una disminucién de empleos, sino un cambio de estos, de unos
profesionales por otros. Estos podrian ser expertos en ciberseguridad,
telecomunicaciones, mapeado y cartografia, supervisores, operadores de
logistica, técnicos de mantenimientos, quienes, en su conjunto daran cobertura
a los vehiculos autdnomos. Donde cada uno de estos Ultimos se encontraran
conectados a un ecosistema con otros vehiculos, carreteras, centros logisticos,

etc (Toyota, 2022).

Como ya se ha visto, gracias a la sostenibilidad del vehiculo eléctrico la Unién
Europea subvenciona mediante ayudas econdmicas al desarrollo de este sector.
Mediante el Pacto Verde, Europa pretende conseguir para el aino 2030 una
cantidad de al menos 30 millones de vehiculos de emisiones cero, y para el 2050
un parque totalmente compuesto de estos. Comparando estos objetivos con las
cifras actuales, el aumento es significativo, teniendo en cuenta que actualmente

se tienen alrededor de dos millones de vehiculos eléctricos matriculados en
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Europa. Es por esto que surge el Plan REPowerEU, el cual dispone de hasta
210.000 millones de euros. Con las ayudas de este plan se pretende fomentar la
movilidad sostenible (Rodriguez, 2023).

El Parlamento Europeo también persigue conseguir que para el afo 2028, los
paises europeos dispongan de minimamente un punto de carga por cada 60
kilbmetros de distancia, ademds de una estacidn de repostaje de hidrégeno cada
100 kildmetros. Para esto, ACEA afirma que se necesitaria una inversion de hasta

280.000 millones de euros, los cuales ya se estan recaudando (Rodriguez, 2023).

El refuerzo del liderazgo europeo en el sentido tecnolégico lleva a la creacién de
la Ley Europea de Chips. Los chips son imprescindibles para las cadenas de valor,
debido a la transformacion digital cada vez son mas demandados por numerosos
sectores, entre ellos, el automovilistico. Ante esto, existe un problema, y es que
la escasez mundial de semiconductores llevé al cierre de algunos sectores. Esto
llevé a pensar que la cadena de valor de los semiconductores es totalmente
dependiente de ciertos agentes en un contexto geopolitico complejo (Comisidn
Europea, s.f.).

En una encuesta realizada por la Comision Europea sobre los chips, se confirma
un aumento en la demanda de los chips para el aio 2030. Es por esto que surge
la Ley Europea de Chips, ademas de que del billdn de microchips que se
fabricaron en el afio 2020 a nivel mundial, Europa sélo abarcé un 10% de esa
cuota (Comisidn Europea, s.f.).

Con esta ley se pretende hacer frente a la escasez de semiconductores, y
fortalecer la Unidn Europea en este aspecto, gracias a una inversién superior a
43.000 millones de euros, tanto de inversion publica como privada. Como gran
objetivo se pretende aumentar la cuota de mercado anterior del 10% al 20% para
el afilo 2030. También se persigue una mejora en innovacidon del diseno,

fabricaciéon y embalaje de estos chips (Comision Europea, s.f.).

Segun ultimos informes publicados por Green Car Congress, el Parlamento
Europeo actualizd las tarifas de peaje que los paises miembros imponen a

camiones, autobuses, furgonetas y turismos en sus carreteras. Y aunque esta
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medida no obliga a los paises al cobro por sus carreteras, si que deben cumplir
con esta nueva normativa en el caso de instalacién de peajes (Jiménez, 2022).
Esta actualizacion en el sistema de tarifas de peajes ofrece ventajas a los
vehiculos eléctricos o de bajas emisiones, como por ejemplo considerables
descuentos. Actualmente se encuentra en vigor, aunque pasara a ser una
obligacion de los paises en los proximos afios (Jiménez, 2022).

El objetivo de estas medidas es fomentar el uso de aquellos vehiculos sostenibles
con el medio ambiente, es decir segin las emisiones de CO; que emita cada

vehiculo (Jiménez, 2022).

2.1.4 Amenazas

Aunque el coche eléctrico es la opcidon mas desarrollada y viable hasta la fecha
para sustituir a los de combustidn y poder conseguir una movilidad sostenible,
existe un combustible que le hace la competencia. Este es el hidrogeno, el cual
tiene una alta eficiencia y es considerado también emisiones cero. Entonces
surgen los vehiculos de pila de combustible, estos generan electricidad para
alimentar los motores eléctricos del vehiculo gracias a la combinacién del
hidrégeno con el oxigeno que se encuentra en la atmésfera, teniendo como
resultado esa energia y tan sélo vapor de agua como residuo. Debido a que se
considera que este combustible es mas adecuado para aquellos vehiculos
pesados, Reino Unido esta llevando a cabo una investigacién respecto a esto,
comparando una flota de vehiculos pesados con pila de combustible, con otra
flota a bateria. Por otro lado, el fabricante Scania junto con otros, participan en
un proyecto llamado HyTrucks en donde se llevan a cabo pruebas sobre una flota
de 1.000 camiones equipados con hidrégeno. Este proyecto se llevara a cabo en
2025 en los Paises Bajos, Bélgica y Alemania (e-Automotive, 2023).

La principal razén por la que esta tecnologia supone una amenaza para el
vehiculo eléctrico es su abundancia, ya que se encuentra en todo el planeta.
Ademas, es sencillo de obtener, mediante un proceso de electrdlisis, en el que
se separan el hidrégeno y el oxigeno de una molécula de agua. Sin embargo, se

necesita mucha cantidad de energia, y si ademas se quiere conseguir emisiones
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cero, la energia utilizada debe provenir de fuentes renovables (e-Automotive,
2023).

A diferencia de los vehiculos eléctricos, el hidrégeno al ser un combustible, al
igual que los vehiculos convencionales, ofrece mas autonomia. Por ejemplo, en
Espafia se comercializan los vehiculos de hidrégeno Toyota Mirai y Hyundai
Nexo, cuentan con tres depdsitos y pueden alcanzar una autonomia de hasta 650
kilbmetros. También otro punto a favor en comparacion con los vehiculos
eléctricos es su rapido repostaje, ya que es un procedimiento parecido a la
recarga de combustible en vehiculos de gasolina o diésel (e-Automotive, 2023).
Otra ventaja que presenta el hidrégeno es su ligereza, lo que permite tener
depdsitos con gran cantidad de energia en un espacio pequeno sin ocupar
mucho espacio. Ocurre al contrario en el vehiculo eléctrico, debido a la densidad
de almacenamiento tan inferior (e-Automotive, 2023).

Afadir que, una reciente investigacidon en la UNSW de Sydney ha conseguido
adaptar un motor diésel para que funcione con un 90% de hidrégeno y 10% de
diésel, esto ayuda a reducir en un 85% las emisiones de CO,. Esto se ha
conseguido manteniendo el sistema de inyeccidn original, aunque afiadiendo un
inyector de hidrégeno, de modo que la inyeccién de este ultimo debe estar
perfectamente sincronizada para lograr una mezcla de combustién y asi
minimizar las emisiones. Ademads, con esto se consiguié mejorar la eficiencia del
combustible en un 26% (Verdejo, 2022).

No obstante, aunque el hidrégeno parece presentar mas ventajas que el vehiculo
eléctrico, ya que ademas el precio podria ser equiparable a los combustibles de
gasolina y diésel, la realidad es que el hidrégeno verde, que es aquel generado
mediante energias renovables, tiene un precio muy elevado y es altamente
dependiente del precio de la produccién de esa energia renovable. También,
esta tecnologia aun se encuentra en desarrollo y necesita inversiones muy
elevadas. Por ejemplo, la instalacién de una estacién de hidrégeno donde
repostar el vehiculo tiene un coste de alrededor de un millén de euros (e-

Automotive, 2023).
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La desinformacidn y el desconocimiento, son una barrera de penetracion para el
vehiculo muy importante. Segun una encuesta realizada por la Asociacion
Empresarial para el Desarrollo e Impulso de la Movilidad Eléctrica (AEDIVE) y
coches.net, un 26% desconoce la existencia del Plan MOVES y otro 50%
desconoce el precio que cuesta recargar un vehiculo eléctrico (Garcia, 2021).
Segun otra encuesta realizada en un estudio del Instituto de la Industria del
Automovil de Gran Bretafia a clientes potenciales, afirma que un 82% de ellos
dicen no tener la informacidn suficiente para dar el salto a un vehiculo eléctrico.
Y un 66% sefiala no saber donde podrian localizar un punto de carga. Estos
hechos suponen un gran obstaculo para el desarrollo del vehiculo eléctrico.
Ademas, el estudio defiende que este desconocimiento puede afectar a la puesta
en marcha del plan europeo mediante el que se pretende prohibir la venta de
vehiculos de combustion (Noya, 2018).

La encuesta realizada también revela una existencia de falta de conocimiento
respecto al mantenimiento necesario de un vehiculo eléctrico. Un 90% de los
conductores no saben la experiencia y formacidon necesaria para los técnicos
encargados, y a pesar de eso, el 59% confian en saber realizar un mantenimiento
basico a un vehiculo eléctrico, con el riesgo y peligro que conlleva (Noya, 2018).

Segun el director Steve Nash:
“El hecho de que mas de la mitad de los automovilistas pensaran que podrian hacer
mantenimiento basico en un vehiculo eléctrico también es una gran preocupacién. Es
mas importante que nunca que aquellos que realizan el mantenimiento y la reparacion
reciban capacitacién regularmente y estén debidamente cualificados.”
Tras la crisis de los chips en el sector automovilistico, se esperaba que en el afio
2022 esta empezara a desaparecer y la produccion y desarrollo del sector
pudiera volver a la normalidad. Pero, la guerra en Ucrania ha alargado este
proceso de recuperacidn, pues se espera que hasta el afno 2024, el sector del
automovil no pueda funcionar con normalidad. A esto también se le suman
factores externos como la situacion socioecondémica actual, debido al alza de la
inflacidn. Segun las previsiones de ANFAC, en el afio 2023 se venderan 900.000
unidades tanto de turismos como todoterrenos. Y aunque estas cifras son mas

favorables que el afio anterior, siguen siendo muy inferiores a las cifras

registradas antes de la crisis del COVID (Camats, 2022).
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e Existe un organismo en Estados Unidos encargado de la seguridad del transporte
conocido como la NHTSA (Administracién Nacional de Seguridad del Trafico en
las Carreteras), en Europa el organismo equivalente es el Euro NCAP. Estos se
encargan de que los vehiculos cumplan los requisitos minimos en seguridad
(Ruiz, 2023).

La NTSB (Junta Nacional de Seguridad en el Transporte), se dedica Unicamente a
investigar aquellos accidentes de los medios de transporte, y cada afio, celebra
una junta en donde compara con el ejercicio anterior, para asi poder establecer
nuevos objetivos. La presidente de la NTSB, Jennifer Homendy, el 12 de enero en
una de las juntas dio cuestién a un problema cada vez mas frecuente, el aumento
de peso de los vehiculos. Especialmente este problema se puede apreciar en los
vehiculos eléctricos, debido al gran peso que ocupa la bateria. Normalmente esta
variable sélo se atribuye a una disminucién en la eficiencia, sin embargo,
Homendy lo relaciona con el riesgo que supone en cuanto a graves lesiones o el
riesgo de muertes. Un ejemplo claro de como los vehiculos eléctricos tienen un
aumento en su peso se aprecia con el GMC Hummer EV, el cual asciende a los
4.080 kilogramos, mientras que su equivalente de motor térmico tan sélo pesa

2.700 kilogramos (Ruiz, 2023).

2.2 Analisis mediante cinco fuerzas de Porter

Este modelo de analisis fue creado por Michael Porter en 1979 con el que se trata de
analizar la rentabilidad de un sector, segin el mercado, sus clientes, proveedores y
competencia. A continuacion, estudiaremos las cinco fuerzas de Porter basadas en el

sector que estamos estudiando:

e Poder de negociacion de los clientes. Analizando este punto, existen ya
numerosas gamas dentro de los vehiculos eléctricos ademds de una variedad
muy amplia de marcas, por lo que el consumidor tendra posibilidad de elegir

entre estas segun sus necesidades y capacidades, es decir, en este aspecto los
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consumidores tienen un alto poder de negociacidn. Pero, por otro lado, esto
depende totalmente del presupuesto de cada consumidor, y debido a que en
este sector existe un grado de concentracién de clientes minimo, ademas de que
las compras son individuales, el poder de negociacion es muy inferior. (Abad,
2019).

A esto también se le afade que las empresas hoy dia ofrecen cierta
personalizacidn del vehiculo, asi como extras o prestaciones, por lo que el poder
de negociacion del fabricante se incremente, ya que esto es una forma muy
efectiva de atraer mas clientes (Abad, 2019).

Pero la principal razén por la que el poder de negociacién de los clientes es bajo
es debido al precio. Las marcan conocen lo importante que es la fidelidad de los
clientes a la hora de elegir entre una u otra. Es por esto que realizan grandes
campafias de publicidad para conseguir la fidelidad de los clientes y que compren

sus vehiculos (Abad, 2019).

Amenaza de nuevos competidores, es importante analizar este factor para tener
presente que, por el surgimiento de nuevos competidores, las empresas
perderan cuota de mercado, por ende, se veran reducidos los beneficios. Por
otro lado, estos nuevos competidores potenciales son empresas que buscan
obtener rentabilidad de sus inversiones. Es por esto que las empresas del sector
ya asentadas anteriormente, desean evitar la existencia de competidores nuevos
potenciales. Para conseguirlo, estas empresas utilizan la estrategia de las
economias de escala. No sélo sirven para reducir costes debido al gran volumen
de produccién, sino que supone una dificultad muy grande para los nuevos
competidores que desean entrar al mercado, ya que necesitarian una inversion
inicial muy elevada para equipararse y poder ser competitivos, ademas de que
el riesgo de fracaso es muy elevado. Existe una curva en U donde se representan
la estructura de costes frente a la produccién, de modo que en el punto minimo
de la grafica se obtiene el 6ptimo y es donde las empresas ya asentadas apuntan.
Para entender esto mejor se analiza a continuacién por ejemplo la conocida
marca de vehiculos eléctricos Tesla, el coste de produccion de su modelo Model

3 es de unos 28.000 ddlares si se fabrican 2.300 a la semana, pero tan sdlo se
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venden a 35.000 ddlares en Estados Unidos, por lo que el beneficio que se
obtiene es muy inferior, y si, ademas, Tesla en 2018 sélo producia 2.000 a la
semana, la situacién se volvia mas en contra para la empresa. Actualmente Tesla
ha superado mayoritariamente este problema gracias a medidas como la
ampliacidn de su fabrica, pero el beneficio sigue siendo pequefio ya que también
existen otros costes como la publicidad (Abad, 2019).

También existen otras cuestiones que hacen referencia a pensamientos del
cliente o sociedad, los cuales suponen una barrera de entrada para nuevos
competidores muy dificil de superar. Estos pensamientos son el prestigio y la
imagen con los que un cliente ve a una empresa, y obviamente esto ocurre con
las empresas que llevan muchos afos en el sector, por fidelidad. Debido a que el
cliente toma una decisiéon importante invirtiendo una cantidad de dinero
considerable, este se fiard de aquellas empresas con experiencia en el sector. Es
decir, que es muy dificil para nuevos competidores superar las expectativas y
convencer a un cliente de que su vehiculo sera una buena inversién. Si a esto se
afade que el sector de la automocién es uno de los que mas patentes lleva a
cabo, y que el acceso de estas patentes estd limitado a las nuevas empresas, este
punto de las cinco fuerzas de Porter se puede concluir con un riesgo muy bajo y

con un impacto débil (Abad, 2019).

Poder de negociacién del proveedor, al igual que para la fabricacién de vehiculos
convencionales, los fabricantes de vehiculos se encargan de montar y ensamblar
los miles de piezas que lo componen. Pero cada una de las piezas no las fabrica
quién al final ensambla el coche, sino que el fabricante de vehiculos traslada
todas esas piezas a sus proveedores. En el caso del sector del vehiculo eléctrico
se pueden distinguir tres grupos. El primer grupo se compone por los
proveedores encargados de las materias primas, y debido a Ila alta
competitividad que existe por el nimero tan elevado de empresas, el poder de
negociacion que tienen sobre el fabricante es muy bajo. El segundo grupo provee
al fabricante los motores eléctricos, en este grupo destacan seis empresas lideres
y con una posicién muy superior a la asidtica gracias a su desarrollo tecnolégico.

Estas empresas son: Bosch, Grupo Continental, Siemens, Grupo Volskwagen,

35



Leroy — Somer, y Grupo Emerson. Por ultimo, el tercer grupo es el mas
importante para el vehiculo eléctrico y supone un peso muy importante para su
precio. Estos son los proveedores de las baterias eléctricas de ion/litio y de
componentes electréonicos, que mayoritariamente son japoneses, coreanos y
norteamericanos, ocupando un 80% de la cuota del mercado, estos tienen una
posicion competitiva tan alta debido a su gran avance en la industria
electroquimica. Los cinco proveedores que lideran son AESC, LG Chem,
Panasonic/Sanyo, A123, y SB LiMotive. A diferencia del segundo grupo que se ha
hecho en esta clasificacidn, Europa tiene una posicidon desventajosa, son pocos
los lugares donde se fabrican las baterias y ademas a muy pequeia escala, por
ejemplo, las empresas que encontramos son: en el Reino Unido y Espafia, AESC;
NEC, junto a Nissan y Renault; en Francia Saft S.A.; y en Alemania la alianza de

LiTec — DaimlerAG y Evonik (Monroy, Baena, & Pinzén, 2017).

Amenaza de productos sustitutos, analizando este punto, son varios los posibles.
Comenzando con el mds importante, el transporte publico, abarca una media de
uso del 21% en Europa, y en Espaiia este porcentaje asciende al 30% segun el
Observatorio de Movilidad Metropolitana. Y aunque realmente es un potencial
producto sustitutivo, las ventajas que presenta son un paso adelante hacia la
movilidad sostenible, ademas de que supone un coste menor para los clientes,
ofrece seguridad, y cierta rapidez. Otro producto sustitutivo son las
motocicletas, tanto en su versidn eléctrica como de combustion. La Asociacién
de Fabricantes Europeos afirman un crecimiento de estas de un 5,1% en el afio
2015, con mas 1,2 millones de matriculaciones. Si se hace una distincion de los
vehiculos electrificados de los vehiculos 100% eléctricos como de los hibridos,
estos uUltimos podrian suponerse como una sustitucion de los primeros, ya que
poseen mayor autonomia, son mas econdmicos, y no necesitan de recarga
eléctrica. Pero atendiendo a la medida del Consejo Europeo de prohibir las
ventas de vehiculos que produzcan emisiones en el momento de circular, los
vehiculos hibridos no se pueden suponer como productor sustitutivo a largo
plazo. Finalmente, como ya se ha mencionado antes, el hidrégeno podria ser una

amenaza para el vehiculo eléctrico, pero hay un problema con el hidrégeno y es
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su alto coste en producirlo, por lo que hasta que no se consiga una manera de
reducir sus costes drasticamente no repercutira de manera significante.
Igualmente, esta amenaza no es muy preocupante para los fabricantes de
vehiculos ya que siempre tienen la opcidon de adaptarse al mercado, sea de

vehiculos eléctricos o mediante el hidréogeno (Monroy, Baena, & Pinzén, 2017).

Por ultimo, se hard a continuacidn un andlisis de la rivalidad competitiva que
existe en el sector. Como ya se sabe, el sector del vehiculo eléctrico es joven y se
encuentra entre la fase de introduccion y crecimiento, por lo que la competencia
por entrar en el sector es muy alta, con el objetivo de expandirse y obtener la
mayor cuota de mercado posible. Como ya se ha visto anteriormente, durante
esta transicidn, las empresas ya asentadas anteriormente han puesto todo su
esfuerzo en conseguir la fidelidad de los clientes, en construir una imagen con la
diferenciacién de sus productos, y con la publicidad y promocidn. Es por esto que
a partir del afio 2011 se ve una creciente en cuanto a ventas de un 60% respecto
al aflo anterior. Corroborando esto, a nivel mundial, segun un analisis realizado
por la Agencia Internacional de la Energia y Bloomberg New Energy Finance, este
crecimiento se ha acelerado a lo largo de los afios, ya que por ejemplo en 2011
se vendieron 41.000 vehiculos eléctricos, mientras que en 2014 y 2015, se
vendieron un total de 320.000 y 550.000 unidades, respectivamente (Monroy,
Baena, & Pinzon, 2017).

Si se analiza este progreso entre paises, segun cifras facilitadas por Anfac, las
unidades vendidas en Espana son de 2.342 en 2015, que comparado con otros
paises la diferencia es exageradamente menor. En el mismo afio China alcanzd
207.000 ventas, Estados Unidos 116.065, Paises Bajos 43.000 y Noruega 40.000.
De igual manera, aunque las compras de vehiculos eléctricos hayan sido muy
bajas, no quiere decir que no exista competencia. Al contrario, existe una clara
competencia liderada por pocas empresas. En el afio 2015 Nissan abarcaba un
31% de la cuota del mercado con sus modelos Leaf y E-NV-200; Renault un 35%
con sus modelos Kangoo Z.E, ZOE, y Twizy; Smart un 20% con el Smart Fortwo

ED, y las demas empresas como BMW, KIA, Volkswagen, PSA-Peugeot-Citroén, y
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Mercedes-Benz con la cuota de mercado restante (Monroy, Baena, & Pinzdn,
2017).

Para hacer frente al cambio climatico, los paises firman acuerdos y aplican
politicas gubernamentales que impulsan el desarrollo de los vehiculos eléctricos.
En Espafia se llevd a cabo el acuerdo “Vehiculo con energias alternativas”
comprendido entre los afos 2014 y 2020. Con este se persigue regular el sector
para garantizar a los inversores y aquellos que impulsan el sector un terreno
estable. De esta manera Espafia podra mantener ese liderazgo en la produccion
de este tipo de tecnologia (Monroy, Baena, & Pinzén, 2017).

Un punto que incrementa la rivalidad competitiva es la diferenciacion de
productos, y en Espafia esto se da con un alto grado, ya que las empresas del
sector pretender mantener una estabilidad en rentabilidad y no llegar a una
guerra de precios, para asi poder diferenciarse con la calidad de sus productos,
innovaciones, autonomia, disefio, potencia, etc (Monroy, Baena, & Pinzén,
2017).

En este sector, por naturaleza tiene unas barreras de salida muy fuertes las
cuales obligan a las empresas a hacer lo posible por quedarse, aumentando la
intensidad de la competencia. Principalmente estas barreras son por cuestiones
econdmicas o estratégicas. Una clara razén es la estructura de costes fijos, ya
gue este sector precisa de tecnologia especializada con un coste de inversién
inicial muy alto, ademas de tener grandes pérdidas en caso de querer venderse.
Lo mismo ocurre con los costes de almacenamiento, ya que, si se supera cierto
limite, sus costes se incrementan considerablemente. Un claro ejemplo de esto
es el caso de Renault, con una superficie de 9000 m? destinado a su modelo
eléctrico Twizy. Entonces con una produccion que supere la capacidad de
almacenamiento, Renault se ve obligada a aumentar su capacidad de almacenaje
lo que supone mayores costes, o aumentar las ventas reduciendo costes de
venta. Asi ocurriéd en 2011, Renault consiguié vender 9.020 unidades de este
coche cuando sus previsiones eran de 20.000 unidades. Ademas de eso, por
motivos externos a la empresa y por surgimiento de nuevos competidores, al
siguiente afo las ventas se redujeron un 66,4%, es decir se vendieron 3.025

unidades, lo que ocasioné en Renault un exceso de stock. Una barrera de salida
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muy importante para estas empresas del sector serian las indemnizaciones
laborales que tendria que cumplir. Estos costes serian muy altos debido a la
dependencia de esta variable con el nUmero de trabajadores de la empresa, y en
este sector es muy elevado, ademds del rechazo social que esto supondria
afectando gravemente a la imagen de la empresa. Por ultimo, las relaciones
estratégicas de colaboracién entre empresas, con el objetivo de reducir costes y
aumentar el desarrollo tecnolégico, suponen para la empresa un compromiso y
de cierta manera una obligacion a no poder salir del sector, ya que también se

puede ver afectada su imagen (Monroy, Baena, & Pinzdn, 2017).

2.3 Analisis PESTEL

Para finalizar el analisis del sector, se va a hacer uso de este analisis PESTEL el cual
permite entender y estudiar el entorno general. Con esta herramienta se consigue tener
una idea del exterior para asi poder definir una estrategia a seguir. El analisis PESTEL se
remonta al afio 1986, creado por Liam Fahey y V.K. Narayanan en su ensayo sobre
marketing llamado “Andlisis macro-ambiental en gestidn estratégica”. Este analisis se
basa en la definicién y estudio que engloban el entorno del sector de las siguientes

variables o entornos: politico, econémico, socio-cultural, tecnolégico, ambiental, legal.

2.3.1 Entorno politico

Aunque en Espaia no existe la estabilidad para que el gobierno pueda crear un entorno
politico que favorezca el establecimiento de creacion de leyes y ayudas que consigan
impulsar el vehiculo eléctrico, si que los partidos politicos, en su mayoria, han tomado
medidas para poder incrementar e incentivar el vehiculo eléctrico. Principalmente, las
medidas que se han establecido y llevado a cabo son planes de ayuda directos al
consumidor por la compra de un vehiculo eléctrico, o el esfuerzo por crear una
infraestructura de carga a lo largo de todo el pais, algo vital e imprescindible para el

desarrollo del sector (Abad, 2019).
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En el aiio 2019, se aprobd el Plan MOVES Ill, con un presupuesto total de 45 millones de
euros y tiene como objetivo impulsar el desarrollo de los vehiculos eléctricos. Del monto
total se persigue que entre un 20% y un 50% sea para la compra de vehiculos eléctricos,
y entre un 30% y un 60% para la instalacion de nuevos puntos de carga. Concretamente,
las ayudas para la adquisicion de un vehiculo eléctrico pueden ascender hasta los 5.000
euros, y en cuanto a los beneficiarios para crear nuevos puntos de recarga, las ayudas
son de hasta 100.00 euros, independientemente de si es de caracter publico o privado.
Por otro lado, dentro del mismo Plan MOVES, una partida adicional de 15 millones de
euros, se destina al desarrollo del vehiculo eléctrico en ciudades patrimonio de la

humanidad, y en las islas de los dos archipiélagos de Espafia (Abad, 2019).

Como ya se ha visto, la Unidn Europea hace frente al tema del medioambiente, el cual
esta gravemente afectado principalmente por las emisiones de CO; de los vehiculos de
combustién. Es por esto que se han establecido ciertas ayudas para impulsar el vehiculo
eléctrico y asi reducir estas emisiones. En el afio 2017, la Comisién Europea puso la
disposicidon de un presupuesto de un total de 800 millones de euros para aquellas
inversiones destinadas a la creacién de infraestructuras para aquellos vehiculos que
utilicen combustibles alternativos, como en el caso del hidrégeno, o el vehiculo
eléctrico. Ademas de esto, se han establecido medidas que prohiben la venta de
vehiculos de combustién a partir del afio 2035, esto conlleva a que se lleve a cabo una
transiciéon del vehiculo convencional al eléctrico, impulsando este ultimo, segun
establece la Ley de Cambio Climatico por el Ministerio de Transicién Ecolégica (Abad,

2019).

Analizando también otras ayudas que recibe este sector, se encuentra con que los
usuarios que disponen de un vehiculo eléctrico, estdn exentos de ciertos gastos. El
Impuesto Especial de Medios de Transporte, o también conocido como impuesto de
matriculacion, esta determinado por la cantidad de emisiones de CO; de cada vehiculo,
por lo que el vehiculo eléctrico esta libre de este ya que no emite nada en su circulacion.
Otro de los gastos por la posesidon de un vehiculo es el Impuesto sobre Vehiculos de
Tracciéon Mecanica, o mejor conocido como impuesto de circulacién, que, por la misma

razén que el anterior, el vehiculo eléctrico estd exento de pagarlo. En algunas
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comunidades auténomas, existen ventajas para los duefios de un vehiculo eléctrico en
cuanto al Impuesto sobre la Renta de Personas Fisicas, por ejemplo, en La Rioja

(Legalitas, 2023).

Vistas todas estas ayudas y ventajas que existen del vehiculo eléctrico, claramente el

entorno politico es positivo y a favor del sector.

2.3.2 Entorno econdmico

Este punto, el econdmico, influye significativamente en el sector, y este depende la
economia del pais y la capacidad econdmica que tiene la sociedad. También,
dependiendo de los intereses, las empresas serdn capaces de invertir mayor cantidad o
menor en la elaboracién de sus operaciones, de manera que podran generar cierta

riqueza.

Cada afo, en el mes de abril, todos los Estados Miembros estdn obligados a cumplir la
presentacion ante la Comisidn Europea dos documentos: los Programas Nacionales de
Reformas y los Programas de Estabilidad. En ambos, cada gobierno establece las
reformas y medidas que se han llevado a cabo para conseguir una mejora estructural de
la economia. En el caso de Espaia, destaca el gran impacto positivo que ha tenido el
Plan de Recuperacidon Transformacién y Resiliencia, ademas de las perspectivas
macroecondmicas y fiscales para el periodo comprendido entre 2023 y 2026. Este ha
sido acreditado por la Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal (La Moncloa,

2023).

Las reformas legislativas que se han llevado a cabo junto con el Plan de Recuperacion,
estan consiguiendo la modernizacion y el cambio en la estructura de la economia
espafiola, medido en un aumento del crecimiento potencial y en una reduccién del paro
estructural. En 2024, este crecimiento serd del 1,6% vy la reduccién del 9% (La Moncloa,

2023).

41



Ademas, a pesar del complicado entorno internacional, Espafia estd manteniendo un
crecimiento en la economia desde la finalizacién de la pandemia. En 2023 es lider por
tercer afio consecutivo, gracias al dinamismo en el empleo, la demanda, la inversidon y
el aumento en las exportaciones. Las medidas que se han realizado permitiran una
estabilidad en la inflacion a medio plazo, que, ademads, con el dinamismo del sector
exterior, se mantendra una buena posicidon de inversion internacional (La Moncloa,

2023).

En cuanto al Programa de Estabilidad para el periodo 2023-2026, se establece una
reduccién en el déficit publico del 3% en 2024, gracias al control que se ha hecho del
gasto publico, el crecimiento en la economia, y por ultimo el aumento de los ingresos
del mercado laboral. Por otro lado, la deuda también se vera reducida hasta verse por

debajo del 110% para 2024 (La Moncloa, 2023).

Por ultimo, para hacer frente a la elevada inflacién de los ultimos afios, el gobierno ha
establecido seis paquetes de medidas extraordinarias, sumando en total una cifra
superior a 35.000 millones de euros, casi un 3% del PIB. Entre las medidas se encuentra

una reduccién de los impuestos de la energia (La Moncloa, 2023).

Todo lo anterior es relativo a la situacion econdmica de Espaifa, pero también es
acertado analizar otras variables para estudiar el entorno econémico, por ejemplo, cual
es la evolucién del indice Brent. Este es un indice que sirve para establecer el precio de
dos terceras partes del petréleo que hay en el mundo. Y aunque el vehiculo eléctrico no
necesita del petrdleo, si que afecta a la demanda del sector automovilistico en general.
Por ejemplo, en la siguiente figura, se muestra la evolucién de este indice a lo largo de
los afios 2018 y 2019, donde se puede apreciar una subida en el precio del barril a partir
del afio 2019. Esto fue causa principalmente de la crisis en Venezuela, que es uno de los
principales paises que exportan petrdleo. Analizamos esto, porque las subidas en el
precio del petrdleo, es decir, del combustible, afectan negativamente a los vehiculos de

combustién, por ende, positivamente a los eléctricos (Abad, 2019).
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Figura 9. (Abad, 2019)

Al igual que se analiza el precio del petrdleo, el de la electricidad es también muy
acertado de considerar, pues influye muy directamente al uso del vehiculo eléctrico.
Desde el afo 2016, el precio de la electricidad se ha visto afectado en un aumento, ya
que los combustibles utilizados en las centrales eléctricas también han subido de precio.
Es decir, este aspecto afecta negativamente al desarrollo del vehiculo eléctrico (Abad,

2019).

Por ultimo, un elemento importante de analizar y que afecta gravemente al precio de
las baterias de los coches son los minerales. Principalmente, el cobalto es el mas
utilizado para la fabricacion de estas. Un 70% de este proviene de la Republica
Democratica del Congo, y el incremento en su demanda cada vez mayor lleva a un
aumento también en su precio. Segun la consultora McKinsey, estos aumentos seran
aun mayores, ya que en el afio 2025 se prevé una produccién de alrededor de unos 18
millones de vehiculos eléctricos. Esto se puede traducir a un aumento en la demanda
del cobalto de entre 10 y 25 veces. En la siguiente figura se muestra la evolucién del

precio del cobalto a lo largo del afio 2021 (Abad, 2019).
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Figura 10. (Trading Economics, s.f.)

Concluyendo el entorno econdmico, se puede afirmar que, a pesar de sus dificultades y
su complejidad, en gran parte por la crisis que ocasiondé el COVID, Espafia esta
consiguiendo un crecimiento en la economia, aunque a paso lento. Esto afecta al
desarrollo del vehiculo eléctrico, ya que muchas empresas necesitan tener un terreno
seguro donde llevar a cabo sus inversiones. Por otro lado, variables como los precios del
petrdleo, la electricidad, o minerales necesarios para la fabricacidén de baterias, afectan
al vehiculo eléctrico de manera negativa, pues los que mas influyen sobre el sector se

ven en un aumento de precios y demanda.

2.3.3 Entorno sociocultural

Una de las variables socioculturales que afectan en gran medida al desarrollo del
vehiculo eléctrico, es la educacion que se tiene en la sociedad sobre el medio ambiente.
Esta cada dia esta mads al alcance de todo el mundo, y gracias a esto son mas las personas
gue comprenden y tienen conciencia sobre lo perjudicado que es el medio ambiente
debido a las emisiones de CO; u otros gases de efecto invernadero. Y como ya se sabe,
el vehiculo eléctrico es un paso hacia delante para reducir estas emisiones. Los medios

de comunicacion cada vez dan mds importancia a este tema, para conseguir de manera
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mas eficiente que la sociedad tenga esa conciencia con el medio ambiente. Una muestra
de esto es el cambio negativo en la imagen de las empresas que en algiin momento no
han sido respetuosas con el medio ambiente. Por ejemplo, Volkswagen perdié un 2% de
sus ventas debido a un escandalo publico que afirmaba un engafio por parte de la marca

en el que no daba datos reales sobre las emisiones de sus vehiculos (Abad, 2019).

Segun una encuesta del Banco Europeo de Inversiones, el 74% de la poblacion espafiola
tiene en cuenta el cambio climatico en el momento de votar a los distintos partidos
politicos. La encuesta también analiza la sociedad espafola, y como se comporta a la
hora de comprar un automdvil, concluyendo que tan sélo un 22% de la poblacién
adquiriria un vehiculo de combustidn interna, y el restante 78% uno eléctrico, lo cual
son datos que favorecen bastante al vehiculo eléctrico, pues hace unos afios estos
porcentajes serian totalmente contrarios. Analizando por otro lado los compradores
espafioles de mas de 65 afios, los resultados apuntan claramente al vehiculo hibrido,
con un porcentaje del 49%. Esto también ocurre con los jévenes comprendidos entre los
15y 29 afios, que resultan optar por el hibrido un 40% de ellos, seguido del eléctrico con
un 35%, y por ultimo el vehiculo de combustién interna con un 25% (El Confidencial,

2022).

Por otro lado, los datos para el resto de Europa son muy parecidos a los de Espafia, un
39% de los europeos optan por el hibrido, un 33% por el de combustién, por ultimo, un
28% por el eléctrico. En China ocurre lo contrario, pues la mayoria se decanta por el
vehiculo eléctrico, concretamente un 44%. Estos datos ayudan a las empresas a conocer
mejor el mercado y saber de qué manera proceder para mejorar los porcentajes a favor

del vehiculo eléctrico (El Confidencial, 2022).
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2.3.4 Entorno tecnoldgico

El sector de la automocion esta en constante crecimiento tecnoldgico, siempre con
cambios, mejoras, y nuevas invenciones. Para demostrar que este punto del analisis
PESTEL influye significativamente en el sector, se va a desarrollar a continuaciéon coémo
ha evolucionado este sector desde el inicio, y cudles son los logros o mejores

tecnologias.

En 1885, Karl Benz fue quién inventd el automdévil. Su esposa, Bertha Benz, en el afio
1888, utilizd uno de los vehiculos de Karl para hacer un recorrido de algo mas de 100
kildbmetros, desde Mannheim hasta Pforzheim. Esta ruta se considera como la primera
realizada en vehiculo, y hoy en dia, existe la lamada “Bertha Benz Memorial Route”, la
cual se celebra cada dos afios recorriéndola con coches antiguos. En esta ruta, vemos
uno de los primeros avances y mejoras, en los frenos, pues Bertha Benz inventd el forro
para los frenos, de manera que se conseguia una mejor frenada y mas segura. Seguido
de este primer logro, existen numerosos como dictan a continuacion. En 1937 tuvo lugar
la invencidn del intermitente luminoso; en 1978, el Mercedes W116 fue el primer
vehiculo con ABSY; 1981, afio en el que Mercedes incorpord en su modelo W126 el
Airbag; en 1995 se crea el sistema de estabilidad ESP2. Como vemos, este sector es uno
de los que mas innovaciones experimenta, con numerosos avances tecnolégicos que
han permitido por ejemplo la produccidn en masa, de manera que los usuarios pudieran

adquirir un vehiculo entre tantos a un precio justo (Webedia Brand Services, s.f.).

Hoy en dia hasta se pueden observar lo que son los vehiculos autdnomos, que tienen la
capacidad y la asombrosa tecnologia de circular sin necesidad de un conductor. Aunque
esta tecnologia pueda parecer reciente, lo cierto es que es fruto de muchos intentos
previos, junto con toda la tecnologia que se ha ido desarrollando a lo largo de la historia

del automovil. Principalmente, esta tecnologia del vehiculo auténomo, tiene el fin de

LEI ABS, del alemdn Antiblockiersystem, es un sistema de antibloqueo de ruedas que evita que los
neumaticos resbalen en el momento de una frenada (Wikipedia, s.f.).

2 El sistema ESP consiste en un control de estabilidad que actta frenando individualmente las ruedas de
un vehiculo para evitar situaciones peligrosas como derrapes (Wikipedia, s.f.).
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favorecer la seguridad de los pasajeros, y hacer el desplazamiento mas sencillo y
calmado. Los primeros intentos por conseguir esto se remontan a principios del siglo
anterior, pero obviamente, no es hasta el aflo 1987 cuando la idea toma algo de forma.
El proyecto Eureka Prometheus fue el que consiguid por primera vez desarrollar y hacer
circular vehiculos auténomos, gracias a investigadores de la Universidad Bundeswehr,
en Munich, junto con Mercedes. Y aunque ese afio se consiguié hacer un recorrido de
1600 kildbmetros con el Mercedes-Benz 500 SEL funcionando un 95% del tiempo de
forma auténoma, este proyecto finalizé en el aiio 1995. Mas adelante, en la Universidad
de Carnegie Mellon se implementaron las redes neuronales informaticos a esta
tecnologia, lo que consiguid que se establecieran las bases del vehiculo auténomo junto
con el acceso a internet y el aumento de la potencia de los ordenadores. Esta tecnologia
precisa de plataformas con una potencia de calculo que hasta los superordenadores
eran capaces de ofrecer. Por ejemplo, la plataforma Drive PX de Nvidia, tiene la
capacidad de procesar 23 billones de operaciones por segundo, necesaria para procesar
miles de datos por segundo recogidos de cdmaras, sensores, radares, navegacion, etc

(Webedia Brand Services, s.f.).

Analizando otro tipo de avances tecnoldgicos, nos encontramos las aplicaciones de la
realidad virtual en la industria automotriz, como por ejemplo en las autoescuelas, que
utilizan esta tecnologia para simular situaciones de tréafico, talleres de ingenieria, para
mostrar a los alumnos ciertas maquinas, o instituciones de seguridad vial, en donde se
recrean accidentes de manera virtual para concienciar a la sociedad. Pero el ejemplo
claro de las aplicaciones de esta tecnologia se puede apreciar con el caso de la marca
sueca Volvo, pues hace uso de la realidad virtual para el desarrollo de nuevos modelos.
Se utilizan unos dispositivos que permiten hacer test, disefos, o definir un camino en la
fase de concepto. Y gracias a esto el fabricante puede reducir considerablemente sus
tiempos, ademas de hacer cambios en tiempo real con un esfuerzo minimo (Webedia

Brand Services, 2019).

Por ultimo, uno de los grandes desarrollos relativos al vehiculo eléctrico, es la reduccién
en el tamafo de sus baterias. Como ya se ha visto, antiguamente las baterias tenian muy

poca eficiencia, por lo que su tamafio era suficientemente mayor como para que fuera
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inviable esta opcién. En cambio, hoy dia se han conseguido mejorar reduciendo su
tamafio y con una duracién que permite obtener una autonomia de incluso mds de 500
kildmetros (Abad, 2019). Si sumamos a esto que esta parte del vehiculo eléctrico aun se
sigue desarrollando, realmente se podrian conseguir resultados muy favorables para el
sector. El fabricante de baterias lider, CALT, tiene previsto comenzar a producir en masa
una bateria sin litio, que es uno de los principales obstaculos debido a la escasez de este,
y su elevada demanda. Esto supondria un alivio para el sector, de manera que se verian
reducidos los costes de las baterias, y por consecuencia, de los vehiculos eléctricos. Este
logro se ha conseguido tras el gran esfuerzo de la empresa, pues sustituir el litio de las
baterias por sodio suponia una disminucién en la duracién debido a que este ultimo
tiene menor densidad energética, pero CATL ha anunciado unos resultados bastante
positivos. Ademas de que tendrian un precio mas reducido, podrian cargarse en un
tiempo del orden de diez minutos, e incluso alcanzar una autonomia de 1000 kilémetros

(Soto, 2023).

2.3.5 Entorno ecoldgico

Como ya se ha visto anteriormente, el vehiculo eléctrico no emite gases contaminantes
para el medio ambiente durante su circulacidn, pero no es justo tener solo en cuenta
esa situacién, ya que el vehiculo eléctrico, a lo largo de toda su vida util, no es 100%
sostenible y si que contamina. Pues la produccion de las baterias es altamente
contaminante, los materiales de los que se componen como el cobalto, niquel, cobre,
manganeso Yy litio, tienen un gran impacto negativo sobre el medio ambiente por su
extraccién. Y ya no sdélo eso, también es un punto en contra del agotamiento de estos
recursos limitados, o los riesgos téxicos que tienen sobre la salud humana. Ademas,
cuando termina la vida util de las baterias, tan sélo se puede recuperar una pequeiia
parte de los materiales que las componen, ya que el resto acaban incinerandose (Peters

& Garcia Rosillo, 2018).

Por otro lado, el grado de contaminacidn de un vehiculo eléctrico depende también de

otros factores como el origen de la energia eléctrica utilizada. Pues la generacién de este

tipo de energia con centrales térmicas expulsa emisiones de CO,, particulas en
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suspension, entre otros gases nocivos para la salud y el medio ambiente. Es por esto que
se debe analizar el mix de generacion de energia eléctrica, de manera que cuanto mayor
porcentaje ocupen las energias renovables, mds sostenible serd el vehiculo eléctrico

(Peters & Garcia Rosillo, 2018).

Son seis paises de la Union Europea los que tienen un mix de generacidn de energia
eléctrica con escasez de energias renovables, que el uso de un vehiculo eléctrico en
estos paises supone unas mayores emisiones de efecto invernadero que con un vehiculo
de combustién interna. En el resto de paises ocurre al contrario, con el vehiculo eléctrico
se consigue un ahorro de emisiones de entre un 50% y un 60% (Peters & Garcia Rosillo,

2018).

En el Informe del Sistema Eléctrico 2022 presentado por la Red Eléctrica Espafiola, figura
un balance de todos los datos recogidos. Por ejemplo, en ese aifo 2022 algunas de las
energias renovables como la fotovoltaica rompieron récords. Un 42,2% de la energia
eléctrica nacional generada ese afio fue con energias renovable. Ademads, la Red
Eléctrica Espanola estima que este porcentaje siga en aumento en los préximos afios,
algo a favor del sector que se esta estudiando. A continuacién, en la siguiente grafica se

muestra el mix de generacién de energia eléctrica en Espafia del afio 2022 (Ceca, 2023).

Estructura de generacion de energia eléctrica (%)

Turbinacion bombeo

Muclear 1,4%

20,3%

) Hidraulica
Carbon 6,5%
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Fuel + Gas 22 1%

Renovable

1.6%
42,2%

Solar fotovoltaica
10,1%

Solar térmica

1,5%

Resto de renovables (1)
2,0%

Ciclo combinado
24,7%

Cogeneracién  Residuos
6,4% 0,7%

(1) Incluye bingés, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroedlica y residuos renovables.

Figura 11. (Ceca, 2023)
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Para finalizar el analisis del entorno ecoldgico, también se debe tener en cuenta un grave
problema que puede surgir debido al vehiculo eléctrico. Este ocurre si se sustituye
totalmente el parque automovilistico actual por vehiculos eléctricos, se correria el riesgo
de generar una muy alta demanda de energia eléctrica. El consumo seria tan elevado
gue para satisfacer esa demanda seria necesaria un aumento de la capacidad de
generacién de energia eléctrica, lo que supondria un retraso en la transicién a un mix

energético dominado por energias renovables (Peters & Garcia Rosillo, 2018).

2.3.6 Entorno legal

En lo que refiere al entorno legal del sector que se esta estudiando, el Objetivo 55 es un
reglamento llevado a cabo por la Unién Europea donde establece unos limites de
emisiones de CO; de turismos y furgonetas nuevas. De esta forma se garantiza la
contribucién a los objetivos climdticos establecidos por la UE y la innovacidn. Fue en
junio de 2022 cuando los Estados Miembros dieron una orientacion de manera general
sobre estas medidas que reducen las emisiones. Mas adelante, en diciembre, el Consejo
y el Parlamento Europeo llegaron a un acuerdo. Finalmente, el Reglamento se adoptd

en marzo de este afio 2023 (Consejo Europeo, 2023).

Esta nueva propuesta es mas estricta a la anterior, pues los objetivos a los que se quieren
llegar son de una reduccion progresiva, hasta llegar al 100% de reduccion en el afio 2035.
En la siguiente imagen, extraida de la web oficial del Consejo Europeo, se representan
las reducciones progresivas junto con los limites de emisiones de CO; actuales (Consejo

Europeo, 2023).
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Figura 12. (Consejo Europeo, 2023)

La Unidn Europea persigue conseguir ciertos beneficios con esta medida, desde tres
distintos puntos de vista: el ciudadano consigue mediante la transicidn la disponibilidad
de vehiculos con cero emisiones, ademads de una mayor calidad del aire, y por ende, una
mejora en la salud y bienestar; en el caso de los consumidores, la produccién de
vehiculos de emisién cero aumenta, por lo que se pueden adquirir modelos mas
asequibles, que ademas, consumen menos energia; por Ultimo, el sector del automovil
se ve beneficiado con un aumento en innovacion, consiguiendo liderazgo y mayor
competitividad tecnoldgica, y se crean puestos de trabajo junto con nuevas tecnologias

(Consejo Europeo, 2023).

Ademas, como ya se ha visto anteriormente, los gobiernos estdn constantemente
impulsando el vehiculo eléctrico con leyes que lo favorecen. Como, por ejemplo, la
exencion de pago a los usuarios de vehiculos eléctricos de impuestos como el de
circulacion, de matriculacién, o incluso en el IRPF. Por otro lado, también se han visto
que los gobiernos han creado ayudas por la compra de un vehiculo eléctrico, junto con
el impulso de crear nuevos puestos de recarga. Por ejemplo, en 2014 se cred una ley
mediante la cual se obliga a las nuevas edificaciones que estén dotadas de un minimo
de 40 plazas, a destinar ciertas de ellas como puntos de carga para vehiculos eléctricos.

Por otro lado, los ayuntamientos han establecido normativas las cuales limitan el acceso
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sélo para aquellos vehiculos con emisiones muy reducidas, en zonas céntricas de Madrid

o Barcelona (Abad, 2019).

3 DEFINICION EXHAUSTIVA DE LOS OBJETIVOS A CONSEGUIR

Una vez vistos los antecedentes y realizado el andlisis del sector, es conveniente definir
los objetivos que se pretenden llevar a cabo para su correcto desarrollo. Es importante
recalcar que, como ya hemos visto antes, a pesar de que la fabricacidn del vehiculo
eléctrico es contaminante y a lo largo de su vida contaminara o no segin de ddnde
provenga la energia, es igualmente un paso adelante hacia la descarbonizacion, ya que

sigue siendo mucho menos contaminante que los vehiculos convencionales.

Uno de los principales problemas en Espana que retrasan el crecimiento y desarrollo del
vehiculo eléctrico es la pobre infraestructura de carga que existe, ya que es insuficiente
y estd mal distribuida. Como podemos observar en la siguiente figura, Espafia se
encuentra en una posicidén por debajo de la media de la Unidén Europea, y Paises Bajos

supera en veinte veces a Espafia.

Paises Bajos 4.760
Noruega 3.588
Suecia 1.354
Islandia 1.081
Austria 957
Suiza 917
Francia 686

Dinamarca 628

Unién Europea 573
Alemania 567
Reino Unido 497
Portugal 322
Italia 312
Espana 245
Grecia | 29

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Pts. lentos / pob. (mill.) Pts. rdpidos / pab. (mill.)

Figura 13. EAFO (marzo de 2021) y ANFAC (2021)

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automdéviles y Camiones (ANFAC), publicé el

21 de julio de 2021 el documento Mapa de Infraestructuras de Recarga de Acceso
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Publico para 2021-2030. Los objetivos que se proponen por ANFAC estan regidos por la
Estrategia a largo plazo para 2050, Pacto Verde Europeo y Ley del Clima, establecidos
por la Unidn Europea, y por la Ley de Cambio Climatico y Transicidon Energética y PNIEC.
Es esto por lo que uno de los principales objetivos que se buscan serda conseguir
aumentar esta infraestructura de carga, ANFAC establecié unos objetivos de 70.000
puntos de carga para 2023, 110.000 para 2025 y 340.000 para 2030. Estas cifras son
bastante ambiciosas, teniendo en cuenta que cuando se publicaron estos objetivos,
existian tan sélo 11.517 puntos de recarga. Ademads, lo demuestra el hecho de que
actualmente, en el afio 2023, hay instalados 17.000 puntos de recarga, y el objetivo para
este mismo afo era de 70.000. Y aunque ANFAC defiende textualmente que es
“necesario establecer instrumentos ambiciosos para la consecucion de objetivos
ambiciosos”, si es cierto que son unos objetivos que escapan de la realidad como ya se
ha visto, por lo que seria pertinente actualizarlos (Anfac, 2021). Ademads, un alto
crecimiento de la flota de vehiculos eléctricos en un corto periodo de tiempo podria
traer consecuencias sobre la red eléctrica, pues se generaria una demanda de energia
eléctrica tan elevada que para hacer frente a ella supondria que el mix de generacidn de
energia eléctrica espafiol fuera menos renovable. Ya que seria necesario aumentar las
capacidades de las centrales térmicas, dejando atras las fuentes de energia renovables

(Peters & Garcia Rosillo, 2018).

Asimismo, se podrian modificar los objetivos a unos que se acerquen mas a la realidad,
por las razones expuestas en el parrafo anterior. Seria acertado reducir los objetivos a
la mitad, y dar algo mas de margen de tiempo, para que la transicion sea progresiva y
efectiva. Es decir, los objetivos en cuanto a la infraestructura de carga que se pueden
establecer para Espafia son: 55.000 puntos de recarga para el afio 2027, 100.000 para
2030, y para el aifio 2035 poder llegar a 170.000 puntos de recarga. A pesar de esto,

sigue siendo una meta complicada, pero seria posible con unos planes de desarrollo.

Como ya se sabe, el vehiculo eléctrico es la herramienta que esta utilizando Europa para
la descarbonizacidn. Pero para conseguirlo, este debe ir de la mano de otros objetivos
ajenos, como es el porcentaje de energias renovables que ocupan en el mix energético

espafiol. Pues para que el vehiculo eléctrico sea lo mas sostenible posible y cobre
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sentido, las energias renovables deberian ocupar el 100% de la produccién de energia
eléctrica. Respecto a esto existe el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-
2030, aparte de ser un método para cumplir con las normativas y reglamentos
establecidos por la Unidn Europea, se establecen unas bases para conseguir la
modernizacién de la economia de Espaiia, el objetivo de posicionar al pais como lider
en energias renovables, el desarrollo de las zonas rurales, consiguiendo asi una justicia
social, y por supuesto, la mejora de la salud tanto del Medio Ambiente como de las
personas. También se apunta a la creacién de empleo, estimandose una cantidad de
entre 250.000 y 364.000 nuevos empleos en la década. En cuanto a la generacion de
energia eléctrica, se establece como objetivo que un 74% de la producida sea de origen
renovable. Sobre el uso de la energia final del pais, se establece también que el 42% sea
proveniente de fuentes renovables. Por ultimo, se pretende reducir para el afio 2030 la
dependencia energética en un 15%, es decir, del 74% actual a un 59% (La Moncloa,

2019).

Segun informes publicados por BloombergNEF junto con ACCIONA, afirman que, para
un correcto desarrollo del vehiculo eléctrico, las energias solar y edlica deberan
maximizar su porcentaje en la generacidn de energia eléctrica. En concreto son estos
dos tipos de energias renovables ya que Espafia cuenta con una ubicacién ventajosa para
estas. Diego Marquina, analista de energia BloombergNEF y autor del informe, afirma

qgue (BloombergNEF, 2019):

“Hemos modelado varios escenarios que ilustran como podria evolucionar la estructura de
generacion eléctrica en las proximas tres décadas. Esto es importante para los inversores en
energia renovable y para la reduccion de emisiones, ya que, cuanto mas dependan estos paises

de las plantas pico de gas natural, mayores seran sus emisiones de CO2 hasta el 2050.”

Y entre las conclusiones que se extraen de los informes publicados se tienen:

e En el mix de generacién de energia eléctrica de Espafia, las energias solar y

edlica, supondran un 51% para el afio 2030, y probablemente un 75% para el afo
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2050. Esto es gracias a que estas son las dos energias renovables con mejor

acceso y mas baratas del pais (BloombergNEF, 2019).

e Enelcasode que los costes de las baterias se reduzcan considerablemente antes
de lo previsto, el sistema eléctrico espafiol podria prescindir de un 13% de las
reservas de gas para el afio 2050, lo que reduciria las emisiones en un 12% y se

podria llegar a un 94% de generacidn de energia limpia (BloombergNEF, 2019).

e EnEspaia, en el caso de que la carga de los vehiculos se pudiera hacer de manera
flexible, es decir, en los hogares de manera que se aprovechen las franjas
horarias mas baratas, los costes afadidos al sistema de energia para la
electrificacion del transporte podrian verse reducidos a la mirad. Ademds de

reducir las emisiones en un 9% (BloombergNEF, 2019).

En la siguiente grafica, se muestran las previsiones que se tienen para Espana del mix

energético para las proximas tres décadas.

Generation (TWh)
350 Solar
300 “ Imports
u Solar
250 B - themal
= Wind
200 ® Hydro
Biomass &
150 waste
" Other
100 Gas
50 m Coal
= Nuclear

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 14. (BloombergNEF, 2019)
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Una de las amenazas que afectan al desarrollo del vehiculo eléctrico es el
desconocimiento por parte de la sociedad, en cuanto a la sostenibilidad sobre este, la
duracion de las baterias, o las ventajas que se tienen como exencion de pago de ciertos
impuestos, prioridades en zona azul, o ayudas econémicas en su adquisicion. Es por esto
gue entre los objetivos que se marcan también se debe promocionar y promover el
vehiculo eléctrico, para que progresivamente vaya desapareciendo esa desinformacion

y no siga afectando negativamente a la demanda de los vehiculos eléctricos.

Uno de los principales objetivos que se deben marcar es el porcentaje de
matriculaciones al que se quiere llegar, pues para conseguir llegar a los objetivos
marcados por la Unidn Europea este porcentaje serd el que mejor represente si se han
llegado a los objetivos o no. En la siguiente figura se muestra la evolucidon de las

matriculaciones de vehiculos eléctricos en Espafia, entre los aflos 2013 y 2022.

100.000
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80.000

71.078

60.000

43.521
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Numero de vehiculos matriculados

19.745
20.000

13.888

8.611

1.469 2.152 3.133 e

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021+ 2022

Figura 15. (statista, s.f.)

Como se puede observar la tendencia es creciente cada afio, esto es gracias a todos los
planes que ya hay existentes y las normativas que se han estado llevando a cabo,

ademas de la apuesta por parte de las marcas. El transporte supone un 40% del consumo
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total de energia a nivel mundial, y un 27,7% de las emisiones totales, es por esto que
para conseguir la meta que establece la Unién Europea de la descarbonizacion total para
el afo 2050, los objetivos deben ser muy ambiciosos, pero reales. Pues actualmente en
Espafia circulan un total de 180.000 vehiculos eléctricos, es decir, tan sélo un 3% del
parque total espafiol. Por otro lado, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) establece como objetivo para el afio 2030 alcanzar el 16%, es decir, cinco
millones de matriculaciones. Estas cifras podrian ser realistas, siempre y cuando se
sincronicen todos los planes y vayan a la par, ya que conforme van aumentando las
matriculaciones, también deben hacerlo las instalaciones de puntos de recarga, la
innovacion constante, desarrollo e investigacion en las baterias, y una disminucién en
los costes de estas, que se transmitirian también al coste del vehiculo eléctrico (Grant

Thornton, 2022).

La fabricacién de la bateria en un vehiculo eléctrico supone una emision de CO; muy
elevada, y si se quiere perseguir la sostenibilidad y ser positivos para el medio ambiente,
serd necesario que se invierta en investigaciones para desarrollar las baterias, encontrar
nuevas formas de fabricarlas emitiendo menos CO;, o crearlas de manera que cuando
acabe su vida util puedan reciclarse con facilidad. El problema de las baterias es también
el encarecimiento de las materias primas, ya que cuanto mayor sea la demanda mayor
serdn los precios. Ademas, ya se vio que China es quien abarca casi todo el mercado de
las materias primas como son el litio, niquel y cobalto. Es por esto que China produce el
70% de las baterias. Esto supone para Europa, que quiere ser la locomotora hacia la
descarbonizacién en movilidad, un freno en la posicién de liderazgo, pues abarcando

China esos porcentajes hace que se tenga una dependencia exterior (Escobar, 2022).
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4 ESTUDIO DE PLANES Y PROGRAMAS

Una vez que se han establecido los objetivos a los que se quieren llegar, es importante
la elaboracién y la puesta en marcha de unos planes que persigan los objetivos. Y aunque
algunos de los objetivos que se han propuesto pueden llegar a ser ambiciosos, esto

puede ser clave para sacar el maximo esfuerzo de los actores implicados.

4.1 Modificacion en el Cadigo Técnico de Edificacion

Tomando como referencia la informacién inserta en el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, con fecha de 14 de junio de 2022, se aprobé el Real Decreto
de modificacidn del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)® por el Consejo de Ministros
con motivo de facilitar el despliegue de la infraestructura de carga e impulsar el
desarrollo del vehiculo eléctrico. En esta modificacion se definié un nuevo “Documento
Basico de Ahorro de Energia”, en el que se define la instalacién minima de puntos de
carga para vehiculos eléctricos en edificios nuevos o bien para edificios ya existentes de
ciertas caracteristicas (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2022).

Las diferentes exigencias que nos encontramos son las siguientes:

e En caso de edificios de uso residencial privado que tenga mas de 20 plazas de
aparcamiento se les exigira para todas las plazas de aparcamiento una
preinstalacion de las canalizaciones de infraestructuras de recarga (Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2022).

e Para aquellos edificios que no sean de uso residencial privado con mas de 10
plazas de aparcamiento se les exigird una preinstalacién de canalizaciones para

el 20% de infraestructura de recarga. También se deberd instalar un punto de

3 “E| C4digo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las exigencias bésicas de
calidad que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacién (LOE)” (Gobierno de
Espafia, s.f.).
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recarga cada 40 plazas o fraccién (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda

Urbana, 2022).

e En caso de edificios pertenecientes a la Administracion General de Estado se
debera instalar un punto de recarga cada 20 plazas o fraccion (Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2022).

Gracias a estas dotaciones minimas establecidas se completa también la transposicidn
de la Directiva (UE) 2018/884 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de
2018. Aiadir que estas exigencias también modifican el Real Decreto 1053/2014, del 12
de diciembre en el que se aprueba la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT 52 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. Estas modificaciones mencionadas toman
parte de las reformas registradas en el Plan de Recuperacién, Transformacion vy
Resiliencia (PRTR). Ademas, esta modificacion esta registrada en la reforma C1.R1: “Plan
de despliegue de la infraestructura de recarga y de impulso del vehiculo eléctrico”

(Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2022).

En este Real Decreto también se establece una exigencia para aquellos aparcamientos
ya existentes, independientemente de que estén vinculados a una edificacion. Esta
consiste en que, para aquellos con mas de 20 plazas, tenian la obligacién de, antes del 1
de enero de 2023, dotar la zona de aparcamiento con una estacién de recarga por cada
40 plazas. En el caso de edificios de la Administracion General del Estado, esta exigencia
era el doble, es decir de una estacién de recarga cada 20 plazas que tuviera la zona de

aparcamiento (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2022).

4.2 Objetivo 55

Una de las medidas adoptadas por el Consejo Europeo afecta directamente al sector
automouvilistico, persiguiendo la transiciéon completa del vehiculo convencional al
eléctrico. El 28 de marzo de 2023, el Consejo aprobé el reglamento mediante el cual se
establece una normativa mas estricta en cuanto a las emisiones de CO, tanto de los

turismos como furgonetas. Este reglamento es conocido como Objetivo 55, o también
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Fit for 55. Légicamente, estas medidas tienen como objetivo reducir las emisiones
generadas por carretera, responsable en gran medida de las emisiones producidas en el
transporte, y también impulsar el sector automovilistico a una mayor sostenibilidad e
innovacion. Como ya se ha visto anteriormente en los objetivos, con este reglamento se
quieren reducir las emisiones al 100% a partir del afio 2035, para turismos y furgonetas
nuevas. También se marca un objetivo intermedio mediante el cual se pretenden reducir
las emisiones un 55% para los turismos nuevos y un 50% para las furgonetas nuevas
entre 2030y 2034. La Ministra de Clima y Medio Ambiente sueca, Romina Pourmokhtari

defiende (Consejo Europeo, 2023):

“Estoy satisfecha de que, con el paquete de medidas «Objetivo 55», la UE esté cumpliendo sus
promesas. Las nuevas normas son una oportunidad para la tecnologia punta y generaran el
impulso necesario para que la industria invierta en un futuro sin combustibles fésiles.”

Se tiene previsto en 2025 poner en marcha un mecanismo de incentivos para aquellos
vehiculos con emisiones muy bajas o cero, el cual estara en vigor hasta el afio 2029. Este
consiste en que para aquellos fabricantes que consigan cierto nivel de ventas de
vehiculos de bajas emisiones y cero, se les recompensa con unos objetivos de CO, menos
exigentes. El nivel de referencia para los turismos se establece en un 25%, y para las

furgonetas en un 17% (Consejo Europeo, 2023).

Esta normativa también hace referencia a los electrocombustibles, y afirma que a partir
de 2035, la Comisién presentard una propuesta respecto a la matriculacidn de vehiculos

gue funcionen unicamente con combustibles libres de CO; (Consejo Europeo, 2023).

El Reglamento consta de una cldusula de revisidon mediante la cual, en 2026, la Comisidn
realizard una evaluacion exhaustiva del progreso hasta la fecha. Estd revisiéon se hara en
base a los avances tecnoldégicos en el sector de la automocidn, con el fin de asegurar los

objetivos marcados (Consejo Europeo, 2023).
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4.3 Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030

Este Plan Nacional Integrado de Energia y Clima fue aprobado por el Consejo de
Ministros, y esta elaborado para los afios comprendidos entre 2021 y 2030. Cada pais
de la Unién Europea tiene la obligacion de elaborarlo, con fin de cumplir los objetivos
en cuanto al cambio climatico, en base al Acuerdo de Paris. También define las metas
de reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, el impulso al desarrollo de

las energias renovables, y medidas para la eficiencia energética (La Moncloa, 2019).

Para la elaboracion de este PNIEC, se ha hecho uso de seis modelos matematicos
internacionales, con el uso de mas de 1000 variables. Los resultados estan definidos para
la actual década hasta el afio 2030, y estan basados en la descarbonizacién perseguida
para 2050, y en el criterio de neutralidad tecnoldgica (La Moncloa, 2019). Entre los

resultados buscados con este plan, se tienen:

e Se estima que, en términos econdmicos, gracias al desarrollo, la modernizacién,
y el proceso de la descarbonizacién se movilizardn un total de 236.000 millones
entre 2021 y 2030. De este total, un 80% provendra del sector privado. El 20%
restante, es decir, 47.000 millones, seran inversiones realizadas por parte del
sector de las administraciones publicas. Estas actuaran como palanca para las
inversiones privadas, mediante ayudas en ahorro y eficiencia energética (La
Moncloa, 2019).

Por otro lado, gracias a la disminucién de importaciones de combustibles fésiles,
especialmente el petréleo y el carbdn, y el aumento de cuota de generacidn de
energias renovables, se conseguira reducir la dependencia energética exterior
de un 74% a un 59% para 2030. Gracias a esto, a parte de mejorar la seguridad
energética de Espana, se consigue una mejora en la economia. Pues se estima
gue estan reducciones suponen 75.379 millones de euros entre 2021 y 2030 (La
Moncloa, 2019).

Finalizando el aspecto econémico, se concluye que, gracias a las inversiones, el
ahorro energético, y los cambios en el mix de generacion de energia eléctrica, el

PIB ascenderd entre 19.300 y 25.100 millones de euros (La Moncloa, 2019).
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El PNIEC incluye en sus previsiones la generacion de empleo, entre 250.000 y
364.000 puestos de trabajo, un aumento del 1,7% hasta la finalizacién del plan.
Estas cifras son adicionales, es decir, no se tienen en cuenta los acumulables que
se generan cada afio. El origen de estos puestos de trabajo esta clasificado de
manera que: entre 102.000 y 182.000 son debido a las inversiones realizadas en
energias renovables, y entre 42.000 y 80.000 son gracias a las medidas tomadas

para el ahorro y eficiencia energética (La Moncloa, 2019).

El PNIEC favorece a aquellos hogares de menor renta, especialmente a los
colectivos vulnerables. Por ejemplo, el precio de la luz se descontard en un 12%
respecto del actual, gracias a la descarbonizacién. Ademas, se espera que
después del afio 2030, el precio descienda considerablemente (La Moncloa,

2019).

Para el afio 2030, se persigue reducir las emisiones en una tercera parte respecto
a los niveles actuales. Concretamente, se pretende reducir desde los 340,2
millones de toneladas equivalentes de CO; en el afio 2017, a 226 MtCO;
equivalentes. El sector que mas vera reducidas sus emisiones es la generacién
de energia eléctrica, pues esta reduccidon sera de 44 MtCO;, equivalentes.
Seguido de este sector esta el sector del transporte, con una disminucién en
emisiones de 28 MtCO; equivalentes.

Entre los gases de efecto invernadero que se veran reducidos nos encontramos:
las particulas PM2,5, una de las mas perjudiciales para la salud, su reduccion sera
del 31%; y las emisiones de didxido de azufre y oxidos de nitrégeno, con unas
reducciones de 44% y 29%, respectivamente (La Moncloa, 2019).

Estos cambios llevan consigo el descenso del nimero de muertes prematuras por
contaminacion atmosférica. En términos cuantitativos, la reduccion serd del

25%, es decir de 8.951 a 6.729 muertes (La Moncloa, 2019).

A lo largo del trabajo se ha visto la gran importancia que tienen las energias

renovables para que el vehiculo eléctrico cobre el mayor sentido. Uno de los
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principales objetivos marcados por el PNIEC es el impulso de las energias
renovables en el periodo establecido. Se estima que para el afio 2030, la potencia
total sea de 157 GW. De los cuales 50 GW seran generados mediante la energia
edlica, 37 GW mediante la solar fotovoltaica, 27 GW con ciclos combinados de
gas, 16 GW de hidraulica, 8 GW de bombeo, 7 GW de solar termoeléctrica, y 3
GW de nuclear. Aiadir que, se destaca el aumento en energia almacenada, ya
sea mediante bombeo o baterias, que experimenta un aumento de 6 GW (La

Moncloa, 2019).

En cuanto al transporte, que es el objeto de estudio del trabajo, se espera reducir
las emisiones en 28 MtCO; equivalentes entre los afios 2021 y 2030. Una de las
principales razones que haran esto posible es que un 35% del uso que se hace
del transporte actualmente con vehiculo convencionales, sea satisfecho con
medios de transporte no emisores, como por ejemplo el transporte publico,
bicicletas, etc. Por otro lado, gracias al aumento de generacién de energia
mediante energias renovables en un 22%, se conseguira una flota de 5 millones
de vehiculos eléctricos, que supondra un 16% del parque automovilistico total
(La Moncloa, 2019).

Esta transicion de descarbonizacion sera posible gracias al apoyo del Gobierno.
Uno de los planes que también destacan respecto a esto es el Plan de Apoyo
Integral al Sector de la Automocién 2019-2020, con un presupuesto de 562

millones de euros (La Moncloa, 2019).

En cuanto a la eficiencia energética, gracias al PNIEC, experimenta una mejora
para 2030 del 39,6%. Entre algunas de las medidas que se llevan a cabo, se
prioriza la rehabilitacién energética del parque edificado existente, por lo que se
lucha contra la pobreza energética y se mejora la accesibilidad. Se estima que
anualmente se rehabiliten energéticamente 120.000 viviendas hasta 2030. Esta
rehabilitacién, junto con la mejora en las instalaciones, dara lugar a un ahorro de
6.700 kilotoneladas equivalentes de petréleo. Por otro lado, también se llevan a
cabo estan medidas para un 3% de los edificios publicos, tanto la Administracion

General del Estado como la administraciones autonémicas vy locales, con lo que
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se consigue otro ahorro de 1.300 ktep. Para hacer posible esta renovacién se
estima una inversion publica de 11.622 millones de euros y privada de 32.435

millones de euros (La Moncloa, 2019).

4.4 Plan Estratégico de Apoyo Integral al Sector de la Automocion

Este plan se recoge en la Estrategia de Transicién Justa Inscrita en la Agenda del Cambio.
Tiene como objetivos la creacion de empleo profesional con alta cualificacién y calidad,
mejorar la calidad de vida, la salud, seguridad y sostenibilidad en la sociedad, la
innovacion tecnoldgica, y conseguir un nuevo tejido industrial que impulse la economia

espafiola a una posicidn superior (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, s.f.).

El presupuesto que se estima para este plan es de 515 millones de euros para los afios
2019y 2020, y de 2.634 millones de euros hasta 2025. Aunque teniendo en cuenta todas
las inversiones que van de la mano, es decir, inversiones por parte de los fabricantes y
la industria, menores costes gracias a la mejor productividad, la mejora en la
sostenibilidad, aumento de la demanda de energia eléctrica, etc, se estima que las cifras
aumenten a 2.283 millones de euros para 2019 y 2020, y 9.726 millones de euros hasta
2025 (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, s.f.). Entre las medidas que se rigen

en este plan se tienen:

e En orden de conseguir una movilidad sostenible y conectada, se llevan a cabo el
Plan MOVES, achatarramientos de vehiculos y el impulso se vehiculos de bajas

emisiones o nulas (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, s.f.).

e Rejuvenecimiento de las plantillas mediante la contratacién de relevo con la
modalidad de jubilacién parcial, y medidas que promueven el crecimiento de la
presencia de la mujer en los puestos de trabajo (Ministerio de Industria,

Comercio y Turismo, s.f.).

e En cuanto a innovacidn, tienen lugar ayudas que financian proyectos

empresariales de |+D+i y el desarrollo tecnolégico, especialmente aquellos del
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sector de la automocién, como por ejemplo la fabricacién aditiva, el internet de
las cosas, la inteligencia artificial, sensores, la ciberseguridad, y la economia

circular (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, s.f.).

e Una mejora y agilizacidon en el sistema de educacién y ensefianza para las
acreditaciones profesionales, a través de la experiencia (Ministerio de Industria,

Comercio y Turismo, s.f.).

4.5 Plan MOVES llI

El programa conocido como Plan MOVES, se encuentra ya en su tercera edicidn y se
lanzd con un presupuesto de 400 millones de euros, ampliable hasta 800 millones si
fuera necesario. Fue presentado por la ministra para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico, Teresa Ribera, y aprobado por el Real Decreto 266/2021 el 13 de abril.
Estara en vigor hasta el 31 de diciembre de 2023. La primera edicion de este programa
tuvo lugar en 2019 y se ha convertido en una herramienta para reducir emisiones de
CO;. Este programa tiene el objetivo de conseguir una movilidad eficiente y la compra

de vehiculos eléctricos (Naturgy, 2022).

El programa consiste en las siguientes ayudas econdmicas, destinadas a particulares,

autéonomos o administraciones:

e Las ayudas pueden variar entre 2.500 € y 7.000 €, segun el modelo de vehiculo

gue se adquiera.

e Paralas PYMES, va desde los 1.700 € hasta las 2.500 €.

e Por ultimo, las grandes empresas tienen una ayuda de entre 1.600 € y 4.000 €

(Naturgy, 2022).
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Estas cuantias pueden incrementarse en un 10% para adquisiciones en municipios de
menos de 5.000 habitantes, o para aquellos vehiculos eléctricos destinados a taxi o

servicio de transporte (Naturgy, 2022).

El Plan MOVES subvenciona también la instalacién de puntos de recarga. Para
particulares y comunidades de vecinos la cuantia llega hasta el 70%, y en poblaciones

de menos de 5.000 habitantes este porcentaje llega al 80 (Naturgy, 2022).

4.6 Ventajas fiscales sobre usuarios de vehiculos eléctricos

A parte de todos estos planes para promover el vehiculo eléctrico, existen medidas que
favorecen directamente al usuario, que ofrecen ayudas econdmicas en la adquisicion de
estos vehiculos. Estas medidas consisten en la facilitaciéon de ventajas fiscales, y se

pueden distinguir las siguientes (Presidencia, 2022):

e Impuesto de matriculacion, este es una tasa que deben pagar los conductores
en el momento de adquirir un vehiculo, y depende de las emisiones que este
genere. Por lo que légicamente esto supone una exencidn de este pago para el
propietario de un vehiculo eléctrico (Presidencia, 2022). Para dar una idea, a
continuacion de muestran los porcentajes que se deben de pagar segun el nivel

de emisiones:

o 0% para aquellos vehiculos con emisiones inferiores o iguales a 120

gramos de CO> por kildmetro.

o Un 4,75% con emisiones entre 120 y 160 gramos de CO; por kildmetro.

o Un9,75% con emisiones entre 160 y 200 gramos de CO; por kildmetro.

o Por ultimo, un 14,75% para aquellos vehiculos con emisiones mayores o

iguales a 200 gramos de CO; por kildmetro.
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Impuesto de circulacién, por la misma razén que el anterior, el vehiculo eléctrico
estd exento de pagar este Impuesto sobre Vehiculos de Traccién Mecdnica,
también llamado Impuesto Municipal de Circulacién.

Las ayudas destinadas a este hecho se llevan a cabo por la Ley Reguladora de las
Haciendas Locales, por lo que no son obligatorios para todos los municipios. Es
debido a esto que, dentro de unos limites, son los ayuntamientos quienes
establecen y regulan estas ayudas, y varian entre un municipio y otro

(Presidencia, 2022).

La conocida zona azul o de pago, es decir, el aparcamiento permitido sélo
mediante pago, durante un periodo limitado de tiempo, es en ocasiones gratuito
para los vehiculos electrificados. Como es el caso de Valencia, pues los vehiculos
100% eléctricos y los hibridos enchufables con 40 kildémetros de autonomia con

bateria estan favorecidos de esta ventaja (Presidencia, 2022).

Por la adquisiciéon de un vehiculo eléctrico para la movilidad personal, se
beneficia al usuario mediante deducciones y reducciones en el Impuesto sobre
la Renta de las Personas Fisicas (IRPF), como ocurre también en la Comunidad

Valenciana (Presidencia, 2022).

4.7 Planesy programas a implantar

Las baterias son el elemento que hacen el vehiculo sostenible en su circulacién y tenga
cero emisiones, aunque la fabricacion de estas si que supone la emisiéon de
contaminantes. A parte de lo que ya se ha visto anteriormente, como que la autonomia
es una de las principales barreras de expansién del vehiculo eléctrico, también lo son
sus tiempos de carga, y su elevado precio (Iberdrola, s.f.). Algunas de las caracteristicas

gue definen a las baterias pueden ser:

Su densidad energética, pues esta es de gran importancia ya que es la capacidad

gue tiene una bateria de almacenar energia en relacion con su peso. Es por esto
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gue cuanto mayor densidad se consiga desarrollar en este elemento, menos
peso tendra el vehiculo y mayor sera su autonomia. Esta variable se expresa en

vatios hora por kilogramo (Wh/kg) (lberdrola, s.f.).

La potencia, esta es la que puede otorgar una bateria por cada kilogramo de su
peso. Logicamente, cuanto mayor sea mejores prestaciones tendrd el vehiculo.

Esta se expresa en vatios por kilogramo (W/kg) (lberdrola, s.f.).

La eficiencia, o rendimiento, es la relacion entre la capacidad de energia que

aprovecha la bateria entre la que se le entrega (lberdrola, s.f.).

Ciclo de vida. Las baterias se van degradando con el tiempo, es decir, su
capacidad de carga va disminuyendo conforme se carga y se descarga hasta tal
punto que deba ser sustituida. Cuanto mayor sea el ciclo de vida mejor serd para

el vehiculo eléctrico (Iberdrola, s.f.).

Velocidad de carga, este es el tiempo que tarda la bateria en cargase, que se
pueden clasificar en tres tipos. La carga rapida varia entre los 10 y 40 minutos, la
semirapida entre 1,5y 3 horas, y por ultimo la carga lenta que tarda entre 5y 8
horas. El inconveniente de la carga rapida es la aceleracién que tiene sobre la

degradacidn de la bateria (Iberdrola, s.f.).

Debido a que las baterias estan en constante innovacion, existen numerosos estudios y

desarrollos respecto a estas. Por ejemplo, Innolith AG, una start-up suiza anuncié una

bateria de litio con electrolitos no inflamables, con una mayor densidad energética, y

gue podia aumentar la autonomia hasta los 1000 kildémetros. También, investigadores

de la Universidad de Melbourne desarrollaron una bateria con la misma autonomia a

base de litio y azufre. Por otro lado, algunas fuentes afirman que los dnodos de silicio

podrian aumentar en diez veces la energia que almacena una bateria de litio, ademas,

si a la base del anodo se le aflade grafeno, se podrian reducir exageradamente los

tiempos de carga (Iberdrola, s.f.).
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Otras investigaciones buscan hacer frente al problema de disponibilidad del litio,
mediante la implementacion del sodio en las baterias. Ya que el sodio se encuentra en
abundancia y ayudaria considerablemente a reducir costes y hacer frente a la alta

demanda de las baterias (Iberdrola, s.f.).

Es por estas razones que, aunque las empresas estan investigando en este campo y
consiguiendo logros muy innovadores, el Gobierno podria implantar un sistema de
medidas que ayuden directamente a las empresas e incentiven la investigacion en
profundidad de las baterias, pues un descubrimiento en estas que solucionase sus
problemas impulsaria el desarrollo del vehiculo eléctrico drasticamente, consiguiendo

reducir las emisiones y descarbonizar el mundo antes.

5 IMPLICACION DE LOS ACTORES NECESARIOS

Ahora que ya se han establecido los objetivos que se quieren conseguir y la manera en
que se llevardn a cabo, en este punto se va a desarrollar la importancia que tienen los
actores, ya que sin su implicacién correcta fracasaran los planes por muy acertados que

sean.

Son bastantes los actores que deben participar para el correcto desarrollo, el caracter
interdependiente, la variedad de visiones de los problemas y la transaccion entre
actores requieren de la implementacion, gestidn de los programas, planes y proyectos,
de los que finalmente se beneficiaran los ciudadanos. En el gobierno, los politicos
elegidos democraticamente son responsables de decidir sobre los proyectos y planes,
pero son también las organizaciones sociales, grupos locales, familias, en general la
sociedad, quien tiene el poder de determinar el acierto de estos planes segun la

asimilacion y aceptacion que muestre (Guille, 2017).

Los gobiernos y las grandes organizaciones, son quienes definen y llevan a cabo los
planes, en el caso del vehiculo eléctrico es un método para conseguir la sostenibilidad
con el Medio Ambiente que es demandada por la sociedad. Pero también existen

incompatibilidades y se tiene que hacer por llegar al equilibrio entre todos los actores,
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como por ejemplo un lento desarrollo de los puntos de carga por parte del gobierno, o

una pobre implicacion o aceptacién por parte de la sociedad.

Cada plan u objetivo marcado es establecido por distintas organizaciones o ministerios,
derivado de la Unién Europea. Por ejemplo, el programa Plan MOVES es gestionado por
las comunidades auténomas junto con el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDAE) (Naturgy, 2022); la modificacidon del Cédigo Técnico de Edificacién para
el aumento de puntos de carga es llevada a cabo por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana; y por ultimo las ayudas que se hacen directamente al
consumidor como exencién de pago de tasas es establecido por la ACEA (European

Automobile Manufacturers Association).

6 DEFINICION DE INDICADORES DE MEDICION DE RESULTADOS

Es importante conocer en qué punto se encuentra un sector en su linea de desarrollo,
para asi poder brindar un correcto andlisis, controlar que se estén consiguiendo los
objetivos para actuar o no segun se esté desviando la realidad de estos. Pero para poder
conseguir esto es necesario definir que variables se van a medir, ya que una mala

seleccion de estas variables puede llegar a errores en el control.

La principal variable que determinard un buen desarrollo sera el porcentaje de vehiculos
eléctricos frente a los totales en Espafia. Este nUmero de matriculaciones de vehiculos
eléctricos en el pais lleva consigo de la mano otras variables como por ejemplo las
emisiones de CO,, la implicacién de la sociedad, tanto de las empresas, grandes
organizaciones, gobiernos, y el consumidor final. Concluimos esto ya que, en los
objetivos que se han establecido, el volumen de coches eléctricos al que se quiere llegar

es quien toma mas peso.

Otra variable a tener en cuenta y que guarda una muy estrecha relacién con la anterior
es el aumento de la infraestructura de puntos de carga. Pues con una buena
infraestructura se podra desarrollar mejor el sector, facilitando a los usuarios la recarga

de sus vehiculos sin tener que desplazarse mucha distancia, y con pequenos tiempos de
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carga. Es muy importante que esta variable se vaya desarrollando progresivamente a la
par que las matriculaciones de vehiculos eléctricos, ya que si no se consiguen instalar
los puntos de carga a los que se apuntan, se frenard el desarrollo y no se podran cumplir

las normativas de la Unién Europea.

Como ya se ha visto, el mix de generacidon de energia eléctrica influye significativamente
en el sector. Segun el porcentaje de energias renovables del que esté compuesto, el
vehiculo eléctrico sera mas o menos contaminante. Es por esto que se establecié en los
objetivos y en los planes desarrollar, aumentar la cuota que abarcan las fuentes
renovables, por lo que serd necesario controlar que esta variable avance

progresivamente.

A lo largo del trabajo se ha hecho mencién de la importancia de las baterias y su
desarrollo e investigacion. Entre las caracteristicas que las definen, una variable que se
podria tener en cuenta para medir la evolucién de un correcto desarrollo en
investigacion es la densidad energética de estas. A continuacién, en la siguiente grafica
se muestra como ha ido mejorando esta variable a lo largo de los afos, y gracias a las

recientes investigaciones, se espera que esta evolucion siga en crecimiento.

Energy Density of Lithium-ion Battery Packs, 2008-2020
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Figura 16. (Gonzalez, 2022)
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Se podria pensar que, debido a que el sector del vehiculo eléctrico es tan sélo una
transicion del vehiculo convencional al eléctrico, las empresas o la gran mayoria tienen
ya a sus trabajadores y que el nimero de puestos no deberia variar. Pero como ya se ha
visto anteriormente en los planes, se estima que gracias a este sector se van a crear
numerosos empleos, y serd de vital importancia que estos objetivos se cumplan.
Ademas de esto, se debe tener en cuenta que surgiran otros empleos indirectos como
por ejemplo la reutilizacién de baterias. No obstante, actualmente no existe un parque

automovil eléctrico suficiente como para generar estos puestos de trabajo.

7 PROCESO DE SEGUIMIENTO

Para hacer un correcto seguimiento de los objetivos es importante que se hagan andlisis
periddicamente, esto ayudara a que los objetivos y planes no se desvien, ya que el
continuo analisis permitira corregir cada vez que haya una pequeiia desviacién. En caso
contrario de que se hicieran pocos analisis, la desviaciéon puede aumentar hasta cierto
punto que seria complejo de corregir. A este tipo de seguimiento se le conoce como

control direccional (GestioPolis, 2001).

El proceso de seguimiento se debe de componer de unos pasos que veremos mas
adelante, y es tan importante como cualquiera de los puntos tratados a lo largo del
trabajo. Este control es la razén por la que se han definido anteriormente los indicadores

de medicidn.

El primer paso en el seguimiento y control es la recopilacién de informacién de las
variables establecidas, que en este caso son la cantidad de vehiculos eléctricos frente a
los convencionales, ya que el propdsito final es conseguir la transicion, para asi poder
reducir las emisiones de CO; y contaminantes. Esta variable es meramente cuantitativa,
a mas porcentaje mas cerca se llegara al objetivo. La otra variable ligada es la instalacién
de puntos de carga, estas deben ir a la par para un correcto crecimiento de ambas, ya

gue sin puntos de carga no se conseguira impulsar el vehiculo eléctrico.
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Una vez recopilada esta informacién se debe estudiar el grado de avance que se ha
hecho, segun los objetivos que se han establecido, al igual que estudiar las posibles
incidencias o riesgos que existen. Por ejemplo, sabemos que el proceso de fabricacién
de baterias es contaminante, por lo que una excesiva fabricaciéon de estas en un corto
periodo de tiempo puede ser muy perjudicial para el Medio Ambiente. He aqui la
importancia de que los objetivos tengan todas las variables y riesgos en cuenta, para

que asi estos sean realistas y concuerden con los limites que puedan existir.

Por ultimo, se debe elaborar y llevar a cabo un plan de acciones, este representara las
desviaciones que han habido sobre los objetivos o los posibles errores que se han
cometido, y definird unos nuevos planes de actuacidn para el siguiente periodo de
control. En los objetivos se definié segin ANFAC que para 2023 habria 70.000 puntos de
carga, y al final del afio 2022 tan sdélo se disponian de 16.565 (Torre, Espafia debia
instalar 32.000 puntos de carga para coches eléctricos en 2022. Sélo llevamos el 10%,
2022), asi que podemos concluir que la realidad se esta alejando de los objetivos, ya que
el progreso es muy lento, y como ya sabemos los puntos de carga son cruciales para
impulsar las ventas del vehiculo eléctrico. Ante esto habria que implantar unas nuevas
acciones mas fuertes, como una normativa donde se exija la instalacion de mas puntos
de carga en nuevos edificios, o ayudar a los compradores de vehiculos eléctricos para la

instalacion de carga en su propia vivienda.
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8 CONCLUSION

A modo de conclusion, el vehiculo eléctrico es un buen método para conseguir reducir
las emisiones de CO; y contribuir de manera positiva al Medio Ambiente, pero esta
transicion debe ir a la par con otros sectores como por ejemplo el aumento de energias
renovables. La investigacidon en baterias debe también tenerse muy en cuenta, con el
objetivo de conseguir mayores eficiencias como se ha hecho con afios de desarrollo por
ejemplo en los electrodomésticos o los motores térmicos, consiguiendo satisfacer
mayor demanda con menos uso de la energia. Por lo que gracias a la investigacion se
pueden conseguir maneras menos contaminantes de fabricar baterias, mejorar mas aun
la eficiencia del vehiculo eléctrico y optimizar el método de expandir la infraestructura
de puntos de carga. Pero para que esto sea posible es necesaria la implicacién de todos

los actores que influyen.
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