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RESUMEN Y ABSTRACT 

Resumen 

En la actualidad el coche eléctrico ha ganado mucha importancia, porque 

presenta una solución prometedora para los problemas ecológicos y 

económicos. El gobierno alemán, entro otros gobiernos del mundo, ha 

entendido el potencial de los coches eléctricos y quiere apoyarlo. Alemania se 

ha puesto el objetivo de llegar a ser el líder del mercado de coches eléctricos y 

tener un millón ellos circulando en 2020. 

Este trabajo contiene, en un primer lugar, una visón general sobre la 

electromovilidad, sus conceptos y diferentes clasificaciones y explica los retos 

actuales: el alcance limitado y los costes altos debido al nivel de la tecnología 

de la batería. Una vez finalizado este punto se entra en las diferentes áreas 

que se ven afectadas por el cambio a la electromovilidad y que juegan un papel 

muy importante para que tenga éxito. El Estado y los procesos políticos pueden 

tener una gran influencia en el éxito de los coches eléctricos en un país, y en 

este caso en Alemania.  

Por último, se ha determinado que, si los tres puntos cruciales: las decisiones 

políticas, la industria y los usuarios se familizaran con el tema de la 

electromovilidad y tienen la voluntad de investigar y resolver los retos, 

Alemania puede conseguir su objetivo de un millón de coches eléctricos 

circulando en las calles.  

 

Palabras clave: Vehículo eléctrico, fabricantes de coches, electromovilidad, 

Smart Grid, batería de litio, alcance limitado, Alemania, coche eléctrico puro, 

puntos de carga, electricidad 
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Abstract 

The latest the electric car has become very important, because it presents a 

promising solution to ecological and economic problems. The German 

government, among other governments worldwide, understood the potential of 

electric cars and wants to support it. Germany has set itself the goal of 

becoming the market leader in electric cars and of having a million registered 

electric cars in 2020.  

At the beginning, this paper provides an overview of electric mobility, the 

concepts and different classifications and explains the current challenges: the 

limited distance and the high costs due to the level of the battery technology. In 

the following part the different fields that are affected by the change to electric 

mobility are analyzed and these playing an important role for its success are 

taken a closer look at. The government and political processes can have a 

major influence on the success of electric cars in the country, in this case in 

Germany. 

Finally, it has been determined that if the three crucial points political decisions, 

industry and users, get used to electric mobility and are willing to investigate 

and resolve challenges, Germany can achieve its goal of a million registered 

electric cars. 

 

Keywords: electric vehicle, car manufacturer, electric mobility, Smart Grid, 

lithium battery, limited distance, Germany, purely electric cars, loading stations, 

electricity 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Justificación del proyecto  

En la actualidad, no hay un día en que el tema de la electromovilidad no se 

mencione y discuta en los medios. La importancia de una alternativa a la 

movilidad con propulsión convencional viene motivada sobre todo por dos 

acontecimientos globales de los últimos años: por una parte, la escasez del 

petróleo, la resultante escalada de su precio y, por otra parte, el perceptible 

cambio climático, debido a la expulsión de gases.  

Para independizarse de los países, que producen el petróleo, y para evitar un 

aumento de la contaminación del medio ambiente, la electromovilidad ha 

ganado de importancia y juega un papel importante para resolver estos 

acontecimientos. Por tanto muchos países industrializados están enfocandose 

hacia está tecnología de movilidad para desarrollarla. Entre ellos se encuentra 

también Alemania. Dado al hecho que la industria de coches en Alemania 

presenta el orgullo de la industria y de la nación y el hecho de que quiere 

distinguirse en este cambio a la electromovilidad, el gobierno alemán quiere 

impulsarla. A tal fin el gobierno alemán, bajo el mandato de la canciller Angela 

Merkel, se ha propuesto el objetivo de tener un millón de coches eléctricos 

circulando en 2020 y llegar a ser líder en el mercado. Pero la tecnología de la 

electromovilidad todavía no está madura y consecuentemente hay que afrontar 

muchos retos.  

Durante mis prácticas en Bayrische Motoren Werke (BMW) en Munich en 2011, 

tuvé mi primer contacto con el tema de la electromovilidad. Durante este tiempo 

BMW presentó a sus empleados su concepto del coche eléctrico puro, el BMW 

i3. Por un lado, mostraba los resultados obtenidos en ese momento, pero 

también, animaba a sus trabajadores a formarse en este nuevo terreno.  

Desde ese momento estoy siguiendo el desarrollo de la electromovilidad con 

mucho interés. Decidí, por lo tanto, escribir mi trabajo fin de grado sobre este 

tema y analizar los retos que todavía existen con esta tecnología. Este trabajo 

me ha permitido de profundizar mis conocimientos en la área de 

electromovilidad, sobre todo de coches eléctricos, una área en que me gustaría 

trabajar en el futuro.  
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1.2.  Necesidad e interés de la investigación 

La electromovilidad va jugar un papel importante en el futuro y va a afectarnos 

todos. Pero los conocimientos y la aceptación de la población son muy bajos y 

hay que informar sobre esta nueva forma de movilidad. Además hay que 

investigar más en esta tecnología para crear aceptación de los usuarios y llegar 

a la penetración del mercado. Con este trabajo quiero analizar qué retos 

existen todavía que afrontar respecto a la electromovilidad y cómo Alemania 

puede conseguir su objetivo. Además quiero presentar al público con este 

trabajo la visión de la electromovilidad, sus conceptos y qué áreas se ven 

afectadas y de qué manera.  

1.3. Objetivos y problemática 

La problemática de este trabajo es cómo Alemania puede conseguir su objetivo 

de tener un millón de coches circulando en 2020. Dado el hecho de, que la 

industria del automóvil presenta una parte importante en la economía alemana, 

el éxito de conseguir este objetivo es muy importante y tiene gran influencia en 

los distintos niveles de Alemania. Por tanto, el objetivo principal de este trabajo 

es analizar ante qué retos Alemania se coloca y cuales son diferentes áreas 

que tienen afrontar cambios y cómo ellas pueden apoyar el objetivo de 

conseguir un millón de coches eléctricos circulando en 2020. Otro objetivo del 

trabajo es familizar con el concepto de coches eléctricos, su funcionamiento y 

oportunidades.  

1.4. Metodología utilizada y alcance de la investigación 

La metodología utilizada por este trabajo es cuantitativa y por mayor parte 

cualitativa. La metodología cuantitativa sólamente se usa alguna vez para 

demostrar las afirmaciónes, pero la mayor parte del trabajo se ha basado en 

datos cualitativos, como informes, libros y páginas de web de instituciónes, 

asociaciones y de empresas. Hay que tener en cuenta que algunos informes 

pretenden sólo convencer al lector del tema. 

En conscuencia se ha procedido a una amplia investigación sobre el tema con 

el objetivo de informar al lector sobre los conceptos principales y los retos que 

existen. A continuación se ha profundizado y analizado en las diferentes áreas 

afectadas por la electromovilidad y que juegan un papel importante para 
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conseguir el objetivo de Alemania. Los resultados obtenidos servirán para una 

tasación del mercado de coches eléctricos sobre todo en Alemania y si el 

gobierno alemán puede conseguir su objetivo hasta 2020. 

El alcance de la investigación sobre todo empieza con el programa del 

gobierno alemán de 2009 que es el momento de la fijación del objetivo. Se 

desarrollan en detalle los esfuerzos y procesos que existían hasta hoy, marzo 

de 2014 y se muestran las perspectivas y pasos que se necesitarán en el futuro 

para desarrollar la electromovilidad. Asi el horizonte del trabajo se enfoca del 

año 2009 al 2020. 

1.5. Fuentes de datos utilizados 

Para obtener la información necesitada para elaborar y analizar el tema de 

interés, se han utilizado prinipalmente estos tipos de fuentes: En primer lugar, 

se ha accedido a libros que analizan el concepto de coches eléctricos, la 

movilidad en el futuro y la interacción de movilidad y energías renovables. En 

segundo lugar se han estudiado informes y páginas web de organismos 

públicos, tanto nacionales como europeas, relacionados con la 

electromovilidad. Por último se han recopilado informes de consultoras, 

empresas y asociaciones afectadas. 

1.6. Partes principales del trabajo fin de grado 

Este trabajo se abre con la situación inicial y numera primero los factores 

favorables por la movilidad alternativa. A continuación se presenta la reacción 

de la Unión Europea (UE) frente a estos problemas y se introduce el mercado 

de coches en Alemania, la nueva forma de movilidad y por último se presenta 

el programa del gobierno alemán, que fija el objetivo de tener un millón de 

coches en las calles. En siguiente lugar, se va a proceder a describir el 

contexto de electromovilidad; su historia, los diferentes conceptos de coches 

eléctricos y de las componentes esenciales y ocuparse de la necesidad de 

establecer normas. Al final de esta parte se va a resumir los ventajas y 

desventajas de los coches eléctricos. A continuación se presentan las 

diferentes áreas afectadas, en qué situación se encuentran actualmente y qué 

retos tienen y finalmente se desarrolla el análisis y se concluye si Alemania 

puede conseguir su objetivo, a pesar de estos retos.   
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2. SITUACIÓN INICIAL  

2.1. El petróleo se agota 

Según un estudio de la consultoría Bain & Company la reserva de carbón es 

suficiente hasta el año 2148, la reserva mundial de gas hasta el año 2069 y la 

reserva de petróleo alcanzaría sólamente hasta el año 2054 (ADAC, 2010)1. Lo 

que significa que es necesario encontrar alternativas para estas fuentes de 

energías. No sólamente hay un agotamiento de energías como carbón, gas y 

petróleo, sino que al mismo tiempo hay una población mundial creciente y por 

tanto una demanda creciente de energía.  

 

Gráfico i: El precio medio de un barril de petróleo de 2002 a 2014 [Adaptado de (OPEC, 2014)] 

El precio de barril está creciendo casi continuamente. En julio de 2008 el barril 

de petróleo alcanzó su valor máximo hasta ahora, con un precio de 140,73 

dólares por barril. (Veáse Gráfico ii en el Apéndice)  

Como se puede observar en el Gráfico i el precio medio de un barril de petróleo 

ha subido continuamente en los últimos años. Sólamente en el año 2009 el 

precio por el barril se desplomó y llegó al nivel del precio del año 2006 con un 

precio alrededor de 61 Dolares de barril. Este colapso en el precio está 

provocado por la crisis economíca mundial y la consecuente disminución de la 

demanda. Pero con la recuperación de la economía mundial el precio del 

petróleo ha crecido otra vez y ha alcanzado un precio de 104 Dolares en enero 

                                            
1
 ADAC es el Automóvil Club más grande en Alemania, equivalente al Real Automóvil Club de 

España (RACE). 
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de 2014 (Economist, 2011) (OPEC, 2014) (Waldermann, 2008). El precio sigue 

creciendo con una demanda creciente en las siguientes años.  

Dado este hecho, es muy importante encontrar y desarrollar energías 

alternativas y conseguir la movilidad con otras energías de propulsión. 

2.2. Contaminación del medio ambiente 

En los últimos años se acumulan las tormentas, las olas de calor y los 

incendios forestales. La temperatura fluctua entre los dos extremos de calor y 

de frío en verano y en invierno. Estos desastres naturales y la variación 

extrema de la temperatura son los resultados de la contaminación del medio 

ambiente. El principal causante es el aumento de gas de efecto invernadero en 

la atmósfera provocado por la gente. La contaminación del medio ambiente 

está reforzada por el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el óxido de 

nitrógeno (N2O). El aumento de gases tiene relación con el inicio de la 

industrialización hace unos 200 años. Debido a la industrialización se ha 

cambiado la economía, por ejemplo con la producción en gran escala, y por 

consecuencia la demanda de energía y de recursos. La gran concentración de 

dióxido de carbono refuerza el efecto invernadero2 y por consecuencia 

aumenta la temperatura en la tierra (Bojanowski, 2012) (Schaefer, 2008).  

El tráfico motorizado causa el 22% de las emisiones mundiales de gases de 

efecto invernadero y representa un quinto de la UE en 2010 (IEA, 2012, p. 9). 

Es decir el tráfico motorizado provoca una gran parte de las emisiones y 

contamina el medio ambiente. El cambio climático es un tema polemico a nivel 

mundial desde algunos años y resulta necesario que los responsables de la 

industria y los gobiernos reaccionen.  

2.3. Reacción de la Unión Europea al cambio climático 

Para reaccionar al cambio climático y cambiar la enorme contaminación el 

Parlamento Europeo y el Consejo Europeo decidieron al 23 de abril de 2009 en 

                                            
2
 En el efecto invernadero se absorben los rayos de sol y son convertidos en calor. Si se 

aumenta la cantidad de los gases del efecto invernadero dentro de la atmósfera terrestre, se 

aumenta la absorción de los rayos del sol. Al mismo tiempo se reduce el calor de irradiación a 

la atmosféra. 
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el documento n°406/2009/CE “no superar en más de 2°C los niveles 

preindustriales de aquí a 2050, una reducción de al menos un 50% de las 

emisones mundiales de gases de efecto invernadero en relación con los niveles 

de 1990” (EUROPEA, 2009). Al mismo tiempo se aprobó el reglamento 

n°443/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo con el objetivo de 

establecer normas de comportamiento para reducir las emisiones de CO2 de 

los vehículos. Para conseguirlo, el reglamento fija en 130g de CO2 per 

kilómetro (km) de promedio de emisiones de CO2 de los turismos nuevos hasta 

2015 y “para el parque de vehículos nuevos [el reglamento establece el objetivo 

de aplicar] a partir de 2020, de unas emisionas medias de 95g de CO2/km [...]” 

(EUROPEA, 2009). 

Esto significa que los fabricantes de automóviles tienen que producir coches, 

que cumplan estos requisitos. Si no así, es decir si los nuevos vehículos no 

cumplen el reglamento de la UE, los fabricantes tendrán que pagar sanciónes. 

Sólamente los fabricantes, que fabriquen menos de 10.000 coches, tienen la 

posibilidad de pedir a la Comisión Europea una excepción del valor límite de 

emisiones (Parlament, 2008). Es decir estos fabricantes de coches en pequeña 

cantidad tienen la posibilidad de no cumplir las estrictas restricciones de la 

Comisión Europea.  

En Alemania los emisiones de CO2 de los vehículos han bajado de 2001 a 

2012 de 179,5 g de CO2/km a 141,5 g de CO2/km. Ya es una mejora, pero con 

este valor de 2012, Alemania todavía está detrás de la media de la UE. Los 

fabricantes de coches en otros páises ya han conseguido una emision de CO2 

por km más bajo. En Francia por ejemplo el promedio es de 124,4 g de CO2/km 

y en Portugal 117,6 de CO2/km en 2012 (Kraftfahrt-Bundesamt, 2013, p. 7 y 

ss.).  

Alemania se ha impuesto adicionalmente como objetivo obtener un cierto 

porcentaje de su generación de electricidad a través de energías renovables y 

ha promulgado el Erneuerbare-Energien-Gesetz3. El objetivo es que en 2020 el 

35% de la generación de electricidad provenga de energías renovables, el 50% 

                                            
3
 Lo que es una ley de las energías renovables. 
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en 2030, el 65% en 2040 y el 80% en 2050 (Bundesregierung, 2011, p. 7) 

(Jonck & Hodsman, 2012).   

En 2012 el porcentaje de energías renovables en la generación de electricidad 

fue de 22,8%, en 2007 un 13,7% y en 2002 un 7,9% en Alemania (Statista, 

2013). Es decir que ya se ha mejorado la situación de la generación de la 

electricidad renovable de 2002 a 2012, pero hasta 2020 hay que generar un 

12,2% más respecto al año 2012.  

2.4. La industria de coches y la movilidad en Alemania 

Alemania es famoso en el mundo por sus coches de alta calidad. La industria 

de coches es uno de los pilares más importantes de la economía alemana.  

El valor añadido bruto de la industria de coches en Alemania fue un 3,9% de la 

economía alemana en 2010, lo que corresponde a un valor de 88 mil millones 

de euros en este año (Hütter, 2013, p. 5).  

Según el Verbund der Automobilindustrie4(VDA), más de 5,3 millones de 

vehículos fueron producidos en Alemania en 2012. El volumen de ventas 

dentro de Alemania en el ejercicio 2012 fue de 80 mil milliones de euros y en 

promedio han trabajado 742.199 personas en la industria de la automoción 

(VDA, s.f.). Alemania no sólamente tiene grandes fabricantes de coches sino 

también muchas empresas, que fabrican componentes importantes por los 

coches, como Robert Bosch, ZF y Mahle.  

Es decir, el sector es muy importante por la economía alemana y genera 

muchos puestos de trabajos. También respecto a la innovación en el sector de 

coches Alemania tiene una posición muy fuerte. De los 10 mayores fabricantes 

de coches o de sus componentes del mundo con respecto a investigación, 

cuatro fabricantes son alemanes5(Legler, et al., 2009). 

  

                                            
4
 Lo que es la Asociación de la Industria del Automóvil en Alemania. 

5
 Estos cuatro fabricantes son: Volkswagen (VW), Daimler, Bosch y BMW. 
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El peso específico de la industria de coches en Alemania es la gran 

concentración en el segmento premium. Bajo el segmento premium se entiende 

vehículos de alta calidad, tanto desde el punto de vista tecnológico como del 

confort6 (Barthel, et al., 2010, p. 20). 

 

Tabla i: Ventas de coches con enfoque en el segmento premium; [Adaptado de  (Kostka & 

Dudenhöffer, 2013, p. 1)] 

En la Tabla i se puede ver la parte de las ventas de los coches premium 

alemanas en comparación con el mercado mundial de coches. De 2005 a 2012 

las ventas de coches premium crecían un 41%, de 3,5 mill. a 4,9 mill. coches. 

En cambio el mercado de coches en el resto del mundo sólo crecía un 22% 

durante el mismo período. En consecuencia, el segmento premium ensancha 

su cuota de mercado, lo que beneficia la industria de coches alemana. En el 

año 2005 Alemania tenía con su segmento premium una cuota de mercado de 

6,3 % de las ventas mundiales de coches. En 2012 subió la cuota de mercado 

a un 7,3% y se espera que vaya a crecer en los próximos años (Kostka & 

Dudenhöffer, 2013, p. 1). 

Por supuesto la industria de coches en Alemania no sólamente es uno de los 

empleadores más grandes del país, sino que los alemanes en sí mismo aman 

sus coches y sobre todo la movilidad asociada. 

En enero del año 2013 estaban registrados 52,4 millones de automóviles (KBA, 

2013). Sobre la base de los 80,5 milliones habitantes de Alemania (Destatis, 

2013) da como resultado un grado medio de motarización de 650 coches por 

1.000 habitantes.  

                                            
6
 Premium no se debe igualar con limusinas de lujo. También coches pequeños, como el BMW 

Mini o el Audi A1 se cuentan dentro del segmento de premium. Los fabricantes de coches 

premium en Alemania son Audi, BMW y Mercedes. Todos ellos también presentan submarcas 

como MINI, Smart y Porsche. 

2005 2012 Dif. en % Ø Crecimiento p. a. 

Fabricantes de coches 

premium alemanes
3,5 mill. 4,9 mill. 41% 5,0%

Fabricantes de coches 

premium europeos
4,2 mill. 5,6 mill. 35% 4,4%

El mercado de coches 

mundial
54,8 mill. 66,9 mill. 22% 2,9%
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Según un estudio de Infas7 del año 2008 un 18% de los hogares alemanes no 

tiene ningún coche, un 53% de los hogares tiene un coche, un 24% tiene dos 

coches y un 5% de los hogares alemanes tiene tres o más coches (Infas, 

2010).  

2.5. Megacities y nuevas tendencias de la movilidad 

En el mundo se puede ver una tendencia de aumento de la cantidad de 

personas que viven en grandes ciudades. Si una ciudad grande tiene más de 

10 milliones de habitantes, está nombrada Megacity8. Estas ciudades pueden 

tener una extensión de más 50 km y tienen grandes problemas con la movilidad 

de vehículos, porque siempre hay atascos en las carreteras y el aire está muy 

sucio. En Alemania el fenómeno de las Megacities hasta ahora no está tan 

presente, pero se debe señalar que en las últimos décadas una despoblación 

rural y una concentración de la gente en zonas de aglomeración. Debido a la 

urbanización se ha cambiado en los últimos años la necesidad y la forma de 

movilidad. Todavía el vehículo presenta el medio de transporte más importante 

en la vida diaria, pero el habitante de la ciudad también utiliza otros medios de 

transporte, presta atención a los costes y a la eficiencia respecto al tiempo 

(Lienkamp, 2012, p. 13 y ss.).  

Una tendencia que se puede observar en los últimos años es, que el coche 

pierde entre las nuevas generaciones su símbolo categoría social frente a 

Netbooks, Smartphones etc. Siguiendo y reaccionando a esta tendencia la 

industria abre también nuevos caminos, para comercializar movilidad y generar 

volumen de ventas, por ejemplo con el concepto de Carsharing y ofrecer más 

personalización de los coches por sus clientes. 

Sumandose a estas nuevas tendencias, exisiten otras tendencias que cambian 

la idea de movilidad convencional. La contaminación del medio ambiente y el 

resultante calentamiento de la tierra tiene un impacto en la actitud y en el 

                                            
7
 Infas es la abreviación por Institut für angewandte Sozialwissenschaft GmbH, lo que es un 

Instituto de Ciencias Sociales Aplicadas. 

8
 Ejemplos de los más grandes Megacities son Tokyo, Shanghai, São Paulo y Seoul. Estas 

ciudades tienen más de 20 milliónes de habitantes. La definición de megacity es que la ciudad 

tiene más de 10 milliónes de habitantes (Bugliarello, s.f.). 



SITUACIÓN INICIAL  

 

10 

comportamiento de mucha gente. Esta población se preocupa mucho de su 

huella ecológica en el mundo y quiere evitar más contaminación o un consumo 

que tenga un impacto negativo sobre el medio ambiente  (Barthel, et al., 2010, 

p. 12) (Winterhoff, et al., s.f., p. 5). Un grupo de esta población y probablemente 

el grupo más dominante respecto a la movilidad en la próxima década es el 

Greenovator. Este grupo de gente une conciencia ambiental y estilo de vida 

sostenible con calidad de vida. Para el Greenovator son de su interés sobre 

todo los conceptos de movilidad inteligentes y sostenibles y eso tiene 

consecuencias en su consumo de movilidad. Además define su consumo de 

productos y conceptos sostenibles y así interpreta el nuevo prestigio de 

vehículos (Winterhoff, et al., s.f., p. 4). 

2.6. El objetivo del gobierno alemán de 2020  

Existieron varios factores principales que impulsaron al gobierno alemán a dar 

importancia a la movilidad con propulsión alternativa.  

A ello contribuye por un lado, como se ha mencionado en el párrafo 2.1, la 

contaminación ambiental y la reacción de la UE. Por otro lado el agotamiento 

de energías como carbón, gas y petróleo y también el deseo de Alemania de 

desligarse de la dependencia de los países que tienen grandes yacimientos de 

estos recursos. Por último, la gran importancia de la industria de coches en 

Alemania y las nuevas tendencias del consumo de movilidad. Dado el hecho de 

que esta industria juega un papel muy importante, cuando no el más 

importante, en la economía alemana. Por consecuencia genera muchos 

puestos de empleos y Alemania no se debe permitir de perder su posición 

precursora. Por lo tanto el gobierno alemán ha reconocido pronto la nueva 

tendencia y se ha propuesto nuevas metas.  

El fomento de la movilidad con propulsión alternativa comenzó con un 

programa del gobierno para apoyar la tecnología de hidrógeno y de pila de 

combustible9 en 2006 (Niedersachsen, s.f.). La base para el fomento de la 

electromovilidad en Alemania fue establecida por el gobierno alemán en el 

                                            
9
 El programa se llama “Nationalen Investitionsprogramm Wasserstoff- und 

Brennstoffzellentechnologie“. 
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informe del Integrierten Energie- und Klimaprogramm10 del 5 de diciembre 2007 

en Berlin. Un año despúes, en 2008, tenía lugar en Berlin una conferencia 

nacional de estrategía de electromovilidad, denominada Nationale 

Strategiekonferenz Elektromobilität11, dónde los representates del gobierno y 

de la industria del automóvil debatieron sobre el futuro de ésta en Alemania, 

qué cambios en el sector se debe esperar en las próximas décadas y por 

consecuencia, cúales son las tareas y retos (Bähnisch, 2008). 

En agosto de 2009 el gobierno alemán, bajo el liderazgo de la canciller Angela 

Merkel, redactó el Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilität der 

Bundesregierung12 en el que se formuló por primera vez el objetivo de 

conseguir un millón de coches eléctricos13 circulando en las calles de Alemania 

en 2020 (Bundesregierung, 2009).  

En el programa del gobierno alemán se analiza la situación actual de Alemania 

en el sector de la automoción, especial en el sector de la electromovilidad y la 

potenciabilidad de Alemania en este sector, pero asimismo a los retos a los que 

se enfrenta Alemania en los próximos años. El programa divide el proceso 

hasta 2020 en tres fases: La primera fase del año 2009 al año 2011 está 

determinada por la preparación del mercado. Esta fase se destaca por la 

investigación en la tecnología y los primeras estaciones de recarga públicas. 

En la siguiente fase, de 2011 a 2016, se quiere alcanzar el funcionamiento del 

mercado. Es decir que ya haya usuarios privados de coches eléctricos, que 

exista una infraestructura de estaciones de recargas de electricidad y que haya 

un buen acoplamiento con las energías renovables. La tercera y última fase 

para conseguir el objetivo de un millón de coches eléctricos en las calles de 

Alemania está fijado por el período de 2017 a 2020. El objetivo de esta fase es 

conseguir un cierto volumen de mercado y llegar a ser líder de la 

                                            
10

  Lo que significa Programa integrado de Energía y Clima. 

11
  Lo que significa Conferencia Nacional de Estrategia de Electromovilidad. 

12
 Lo que significa Programa Nacional de Desarrollo de Electromovilidad desarrollado por el 

gobierno. 

13
  Se entiende por coches eléctricos en el programa los siguientes típos de vehículos: Battery 

Electric Vehicle, Range Extended Electric Vehicle y Plug-In Hybrid Electric Vehicle. Entre otras 

cosas se explica el funcionamiento de estos tipos de vehículos y sus características en el 

párrafo 3.2. 
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electromovilidad. Además el programa del gobierno preve para esta fase, por 

un lado una infraestructura de estaciones de recarga de elctricidad que cubra 

totalmente Alemania y por otro lado, una integración y la reintegración de la 

electricidad con la red corriente.  

 

Ilustración i: Los tres fases del programa del gobierno para alcanzar el objetivo de un millón de 

coches eléctricos en 2020 [Adaptado de (Bundesregierung, 2009, p. 45 y ss.)] 

Si Alemania quiere alcanzar su objetivo y ser en adelante líder de mercado en 

este sector el gobierno debería invertir mucho en la investigación y el desarrollo 

de las baterías y las coches eléctricos e impulsar a la industria a desarrollarse 

en este campo (Bundesregierung, 2009, p. 45 y ss.).  

Por consecuencia, al inicio de 2009 la coalición aceptó un programa de 

financiación para fomentar la tecnología en el país de 500 milliones euros de 

2009 hasta 2011. Además el gobierno determina que los ministerios afectados 

en relación con la electromovilidad deben potenciar el objetivo del gobierno y el 

desarrollo de los coches eléctricos (Barthel, et al., 2010, p. 27)  

(Bundesregierung, 2009) (Bundesregierung, 2011, p. 12 y ss.) (Möller & 

Rothfuss, 2010, p. 12). El último gobierno extendío el programa de financiación 

de 2009 a 2013 en un volumen de 1,5 billiones de euros (eMobilServer, s.f.) 

para apoyar más el desarrollo de la tecnología y acercarse el objetivo de 

convertirse en el líder de mercado de la electromovilidad. 

Para, no sólamente acercarse a este objetivo, sino también lograrlo, hace falta 

que la industria y el gobierno tiren de la misma cuerda. Como consecuencia la 

industria fue incluida en el plan de desarrollo del gobierno y se fundó el 3 de 

mayo de 2010 la Nationale Plattform Elektromobilität14. Con el establecimiento 

de esta plataforma se aprobó una declaración conjunta del gobierno y de la 

industria de coches alemana, en la cual se ponen de acuerdo sobre el objetivo 

de convertir Alemania en el proveedor y líder de mercado de la electromovilidad 

(Barthel, et al., 2010, p. 28). 

                                            
14

 Lo que significa Plataforma Nacional para Electromovilidad. 

Fase I: 2009-2011 

Preparación  

del mercado 

Fase II: 2011-2016 

Funcionamiento  

del mercado  

Fase III: 2017-2020 

Volumen  

del mercado  
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En septiembre 2013, Alemania ha elegido por la decimoctava vez su gobierno 

para los próximos 4 años. El nuevo gobierno, compuesto por los partidos 

CDU15 y SPD16, ha puesto la electromovilidad en su contrato de coalición. El 

gobierno alemán repite en este contrato el objetivo de tener en 2020 un millión 

de coches eléctricos en las calles (Koalitionsvertrag zwischen CDU, 2013). El 

gobierno y los ministerios responsables17 llevan a cabo diferentes proyectos, 

que investigan todas áreas importantes de electromovilidad18, para apoyar la 

aceptación de los coches eléctricos y investigar más sobre el mercado y la 

tecnología (Teichmann, et al., 2012, p. 102) (BMWE, s.f.). 

El gobierno quiere establecer un marco para la rápida introducción de coches 

eléctricos en el mercado alemán, pero sin incentivos de compra para los 

consumidores. En lugar de incentivos de compra el gobierno libera a los 

usuarios de coches eléctricos de los impuestos de los vehículos; quiere un 

ajuste de la imposición de los coches oficiales y una apertura del carril de 

autobús para los coches eléctricos. Además el gobierno está planeando ofrecer 

construcciónes de aparcamientos especiales, para crear incentivos a comprar 

coches eléctricos (Teichmann, et al., 2012, p. 102). Adicionalmente el Estado 

Federal quiere cambiar su parque de vehículos por vehículos elcéctricos para 

ser un excelente modelo de cara a sus ciudadanos y para acercarse a la meta 

de conseguir un millón de coches en las calles en 2020 (Koalitionsvertrag 

zwischen CDU, 2013, p. 30 y ss.). 

                                            
15

 CDU es el Partido de la Unión Demócratacristiana de Alemania. 

16
 SPD es el Partido Socialdemócrata de Alemania. 

17
 Los ministerios del gobierno alemán que se preocupan también del tema transporte y energía 

son los siguientes: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie- el Ministerio federal de 

economía y de energía, Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur- el Ministerio 

Federal de Transporte e infraestructura digital, Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, 

Bau und Reaktorsicherheit- el Ministerio federal del Medio Ambiente, Conservación de la 

Naturaleza, Construcción y Seguridad Nuclear y Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) (Ministerio federal de educación e investigación). 

18
 Implican las siguientes categorías: la técnica de propulsión, los sistemas de energía y de 

almacenamiento de energía, la infraestructura de la red de recarga de electricidad y la 

integración de la red, conceptos de movilidad, el reciclaje y la eficiencia de los recursos y la 

tecnología de información y de comunicación. 
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2.7. Electromovilidad en Alemania 

En estos momentos entonces el gobierno alemán mantiene el plan de 

conseguir un millión de coches eléctricos en sus calles en 2020. La pregunta 

que se deduce de este objetivo es dada la situación actual, si será posible que 

en menos de seis años Alemania pueda lograr este objetivo.  

La verdad es que Alemania hasta ahora no está al mismo nivel de los países 

vecinos ni de los otros estados industrializados. En 2012 los Battery Electric 

Vehicles (BEV) tenían una cuota de nuevos registros en la UE de 0,2% en 

todos los coches y los Países Bajos tienen la cuota más alta con 0,8% de BEV 

(icct, 2013, p. 6 y ss.). Observando la existencia de coches eléctricos en 

Alemania se puede ver, que todavía está muy lejos de su objetivo de tener un 

millón de coches en las calles en 2020.  

Según el Kraftfahrt-Bundesamt19 había en la fecha clave, del 1 de enero de 

2013, sólamente 7.114 cochés eléctricos y 64.995 coches híbridos. Es decir 

estos dos tipos de coches no llegaron a 75.000 coches, pero al menos se ha 

mejorado la cantidad al respecto el año anterior. La existencia de los coches 

híbridos ha aumentado un 36,%20 y los coches eléctricos han aumentado un 

56,7%21 respecto al año anterior  (KBA, 2013). 

Con una cuota del 69,6% y una cantidad de 30.206.472 los coches con 

propulsión de gasolina forman el grupo de tipo de coches más grande en 

Alemania. El segundo tipo de coche mayor son los coches con motor diesel con 

un 29,0% del mercado (KBA, 2013).  

En resumen se puede decir que a día de hoy Alemania está muy lejos de lograr 

su objetivo de un millón de coches eléctricos. Qué retos principales existen y 

cómo sin embargo, Alemania podría lograr su objetivo está desarrollado en el 

párrafo 4. 

  

                                            
19

 Lo que es el Ministerio federal de Automovilidad en Alemania 

20
 En la fecha clave, del 1 de enero de 2012, había 47.642 coches híbridos. 

21
 En la fecha clave, del 1 de enero de 2012, había 4.541 coches eléctricos. 
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3. CONTEXTO DE MOVILIDAD ELÉCTRICA 

3.1 Historia de la electromovilidad 

Aunque la electromovilidad puede parecer una nueva invención, la historia 

empezó casi 200 años atrás. No se sabe exactamente, quién inventó el primer 

coche eléctrico. Uno de los primeros modelos conocidos fue construido por el 

escocés Robert Anderson entre 1832 y 1839. En las siguientes décadas 

aparecerían nuevos modelos construidos por investigadores que incorporaban 

avances en la tecnología de las baterías. Al final del siglo XIX Francia y Gran 

Bretaña empezaban a apoyar la fabricación de los coches eléctricos. En 1897 

los Estados Unidos (EEUU) se incorporan con la primera aplicación comercial 

en la flota de taxis de Nueva York. Con está aplicación empezó el éxito de los 

automóviles en EEUU. En esta época los coches eléctricos tenían algunas 

ventajas frente a sus competidores. Estos no tenían la vibración, el olor y el 

ruido como los coches de gasolina. Además ya que había pocas calles bien 

desarrolladas en las ciudades y el alcance limitado de las baterías no era una 

problema. En 1912 los coches eléctricos alcanzan su punto máximo de 

producción de este época. Dado el desarrollo de los coches con motor de 

combustión y su confort creciente, la industria del automóvil eléctrico 

desapareció por completo a finales de 1930 (Bellis, 2012) (IDEA, 2012, p. 5) 

(Transport&Environment, 2009, p. 8).  

Al inicio de 1970 empezaba de nuevo el interés en la electromovilidad, debido a 

preocupaciones sobre la contaminación ambiental y el precio creciente de 

petróleo. Algunos programas iniciaron la producción, pero dado que la 

tecnología de la batería no se desarrollaba tan rápido como se deseaba, los 

automóviles eléctricos no resultaron competitivos(Transport&Environment, 

2009, p. 8). Con la ley “Zero Emision Vehicle Mandatory“ (ZEV) implantada 

en la década de los 90 en California aperecía otra vez el interés en los 

vehículos eléctricos. El objetivo de California fue tener en 1998 el 2% de los 

vehículos de tipo ZEV y el 10% en 2003. La ley se fue debilitando a lo largo 

de los años y, como consecuencia hubo poca producción de coches electricos 

(IDEA, 2012, p. 5) (Transport&Environment, 2009, p. 9).  
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Con los precios crecientes de petróleo, el aumento de la conciencia del 

cambio climático y las preocupaciones sobre la contaminación medio 

ambiental, el desarrollo técnico de las baterías y la regulaciones, cada vez de 

emisiones más restrictivas, se ha vuelto a impulsar con fuerza el desarrollo del 

vehículo eléctrico a partir de 2008 (DeutscheBank, 2008, p. 5) 

(Transport&Environment, 2009, p. 10). Los mayores fabricantes de coches 

invierten en la electromovilidad para desarrollar nuevos modelos y abolir las 

desventajas de la electromovilidad tales como el bajo alcance de recorrido y el 

gran tiempo de carga de la batería (RWE, 2008). 

3.2 Clasificación de los vehículos eléctricos (VE) 

Para conseguir una comprensión uniforme desarrollamos a continuación 

algunas clasificaciones de los diferentes vehículos eléctricos.  

3.2.1 Battery Electric Vehicle (BEV) 

Bajo este concepto se define un coche que está únicamente accionado por un 

motor eléctrico. Es decir la fuente de la energía proviene 100% de la 

electricidad almacenada en la batería. Por consecuencia estos vehículos 

necesitan una batería mayor que la de los otros tipos. Los BEVs tienen un gran 

potencial de la reducción de CO2 si se utilizan energías renovables. Por otro 

lado tienen un alcance limitado por la composición del tamaño de las baterías, 

dado el hecho que se quiere conseguir un alcance mayor y por el eso no 

sólamente el precio sube, sino también el espacio necesitado en el coche y por 

consecuencia el peso de la batería. Como consecuencia son, hasta ahora 

adecuados, para el segmento de coches pequeños y tiempo de viaje más corto 

(Bundesregierung, 2009, p. 7) (EV.Info, s.f.) (IDEA, 2012, p. 7) (MacDougall, 

2013, p. 5). 

3.2.2 Range Extended Electric Vehicle (REEV) 

“Tienen las mismas características que los vehículos eléctricos de batería pero 

llevan además un motor de combustión interna (MCI) (otra fuente de energía 

secundaria) que funciona como un generador. Utiliza un motor de combustión 

interna para alimentar un generador eléctrico que carga la batería del sistema 

en un proceso lineal, en caso de que sea necesario [una recarga de la batería 

]” (IDEA, 2012, p. 7). La gran ventaja de este modelo es que tiene un mayor 
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alcance, debido a la fuente secundaria de energía. En cuanto se ha conseguido 

un nivel mínimo de nivel de carga el generador empieza a producir electricidad. 

Como consecuencia la fuente principal de energía procede de la red de 

corriente (Bundesregierung, 2009, p. 7)  (EV.Info, s.f.). 

3.2.3 Hybrid Electric Vehicle (HEV) 

La característica de este tipo de vehículo es que combina dos propulsiones de 

energía. Por un lado un MCI con combustible líquido y por otro lado un motor 

eléctrico con alimentación de la batería (Kaiser, et al., 2011, p. 28). Se puede 

dividir la propulsión híbrida en tres categorías según su método de 

construcción, es decir en vehículos híbridos en serie y paralelos así como en 

vehículos híbridos mixtos. Además se puede clasificar el HEV según su grado 

de electrificación, es decir en micro-, leve-, lleno- y Plug-In-Híbrido (Hofmann, 

2010, p. 17 y ss.). Este tipo de coches ya existe en gran cantidad en las calles 

y puede ser considerado como una tecnología de puente en el cambio de 

propulsión convencional a la propulsión pura eléctrica (MacDougall, 2013, p. 8). 

3.2.4 Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV) 

Este vehículo es una ampliación de los HEVs y ofrece tecnología adicional a la 

del HEV, es decir el MCI con una batería, la posibilidad de cargar la batería en 

la red de correinte(“Plug-in”). El vehículo está propulsado por el MCI y/ o el 

motor eléctrico a través configuración paralela o en serie (IDEA, 2012, p. 7). 

Esta variante de propulsión aumenta el alcance de la operación eléctrica, 

porque existe una batería con dimensión más grande y por consecuencia se 

garantiza una reducción del consumo de combustible (Kaiser, et al., 2011, p. 

28) (MacDougall, 2013, p. 5). 

3.2.5 Fuel Cell Hybrid Electric Vehicle (FCHEV) 

Esta familia de vehículos tiene un sistema de propulsión completamente 

diferente en comparación con los vehículos convencionales. Los FCHEV son 

sistemas de transformación de energía, es decir se produce una transformación 

de energía química, sin el paso intermedio por energía eléctrica, a través de 

una pila de combustible (BMVI, s.f.). La pila combustible funciona de manera 

que en ella, un combustible, como por ejemplo el hidrógeno, actua con oxígeno 

atmosférico y genera así energía eléctrica. El principio es similar a la propulsión 
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eléctrica con batería, pero con la diferencia de que la pila de combustible no 

funciona de forma reversible. Es decir ella no puede almacenar la energía, sino 

sólamente convertir la (Hofmann, 2010, p. 110 y ss.). 

Esta forma de vehículo no tiene ninguna vinculación con el red de corriente y 

tiene cero emisiones de escape nocivos, la única emisión de estos vehículos es 

agua a través de los gases de escape (EV.Info, s.f.).  

3.3 Posición del desarrollo tecnológico 

En general se puede diferenciar la tecnología de vehículos en dos categorías 

diferentes según los tipos de vehículos: por un lado vehículos eléctricos puros 

y, por otro lado, los vehículos híbridos. A continuación voy a enumerar las 

oportunidades y los retos de las diferentes tecnologías de propulsión, según el 

vista el punto de vista tecnológico. 

3.3.1 La técnología transitoria híbrida 

Una opción de la electromovilidad es el vehículo eléctrico. Otra puede ser un 

vehículo híbrido con sus diferentes formas de propulsión. 

Ya se ha explicado las diferentes formas de propulsión. Por ello quiero explicar 

más en detalle el REEV, que es un competidor directo del vehículo puro 

eléctrico.  

Actualmente el mayor problema de los vehículos eléctricos es la capacidad de 

almacenamiento, porque la batería no cumple con los deseos de los usuarios 

con respecto al alcance. Este reto no es fácil de resolver en los próximos años, 

por consecuencia el sector automóvil tiene que desarrollar una técnología 

transitoria (Hofmann, 2010, p. 379 y ss.). Como explica la empresa Bosch en 

su página web, el alcance con la propulsión eléctrica en los REEVs es hoy en 

día aproximadamente 80 km. En viajes más largos, el Range Extender 

proporciona a vehículo un alcance mayor, dado que la batería se recarga. En 

comparación con la propulsión de un MCI, el consumo de combustible y las 

emisiones de CO2 se reducen en un promedio del 90% (Bosch, s.f.).  

Como ejemplo de un modelo de REEV muy nuevo se puede nombrar el BMW 

i3, cuya venta empezó en noviembre de 2013 en Alemania. El alcance del 



CONTEXTO DE MOVILIDAD ELÉCTRICA  

 

19 

BMW i3 es de 130 a 160 km y el BMW i3 con Range Extender puede obtener 

un alcance de 240 a 300 km22 (BMW, s.f.) (Schmidt, 2013). Dado el hecho de 

que el rendimiento medio de conducción es 37 km23, un REEV debería ser 

suficiente para la necesidad diaria de los usuarios (ADAC, 2010).  

Con el motor incorporado de combustión estos vehículos tienen un factor de 

seguridad más alto para los usuarios y por tanto, son más aceptados por el 

cliente. Otros factores como la eficiencia, la recuperación de energía en el 

frenado, confort etc. favorecen a los REEVs. Dado que en un futuro próximo no 

va a existir un vehículo eléctrico puro, que cumpla todos los requisitos 

deseados de los usuarios, se van a establecer también los sistemas híbridos 

(Hofmann, 2010, p. 379 y ss.).  

Esta forma de vehículo agrupa las ventajas de un motor convencional con las 

ventajas de un coche eléctrico y se presenta como una posibilidad de conseguir 

el objetivo del gobierno federal de tener un millón de coches eléctricos 

circulando en las calles en 2020. 

3.3.2 El concepto de propulsión eléctrica 

Dentro del concepto de propulsión eléctrica se puede diferenciar entre dos 

fuentes de energía. Por un lado, se puede propulsar el motor con una batería y 

por otro lado, con una pila de combustible. A continuación se describen estas 

dos fuentes de energía un poco más en detalle y se enumerán a las retos y las 

perspectivas de ellos. 

a. El concepto de propulsión eléctrico con batería 

El coche eléctrico accionado por batería, que está tratado como el futuro 

tecnológico, todavía tiene muchos retos, como son: 

 mejorar baterías limitada y de poco alcance 

 disminuir el alto peso de la batería 

 reducir el tiempo de carga 

                                            
22

 El alcance depende del estilo de conducción y la temperatura exterior, porque cuanto más 

frío es, menos potencia presenta las baterías. 

23
 La universidad RWTH Aachen ha analizado el pérfil de los conductores en Alemania baja la 

dirección del profesor Achim Kampker y ha encontrado de sus datos, que el camino medio de 

un alemán tiene sólamente una distancia de 37 km al día. 
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 aminorar los altos costes de la batería 

 incrementar la infraestructura de cargas de las estaciones 

que es todavía insuficiente. 

Cuatro de estos cinco retos son tareas tecnológicas. Es decir, hay que 

investigar mucho en el desarrollo tecnológico fundamental de las 

baterías. Este es para conseguir una mayor aceptación entre los 

clientes. Sólamente si se crea una buena cuota de aceptación en el  

mercado, Alemania tiene la posibilidad de conseguir su objetivo. Para 

conseguir esta aceptación los coches eléctricos deben cumplir a 

características principales de un coche convencional. Es decir deben 

cumplir, o al menos acercarse a parametros tales como alcance, 

densidad de potencia, seguridad o duración de vida. El objetivo es 

conseguir en el futuro más rendimiento, una capacidad más alta y costes 

más bajos (Viehmann, 2011).  

Además las baterías deben ser capaces de tratar con milles de ciclos de 

cargas durante un período de 10 a 15 años de servicios, sin que caiga el 

rendimiento(MacDougall, 2013, p. 15). 

b. El concepto de propulsión eléctrico con pila de combustible 

En este concepto la pila de combustible convierte el combustible 

hidrógeno directamente en energía eléctrica, que consigue mover, un 

motor eléctrico. (FullCell & e-Mobility, s.f.) Es decir en comparación a la 

propulsión eléctrica con batería, la energía se almacena en forma de gas 

hidrógeno en el coche. 

Las ventajas de la propulsión eléctrica con una pila de combustible 

frente a la propulsión con batería son, que sobre todo el alcance es 

mayor. Otra gran ventaja es, que el hidrógeno se puede recargar más 

rápido. El tanque de gasolina sólamente necesita algunos minutos para 

rellenar de nuevo, mientras que se necesitan algunas horas para 

recargar la batería (Büttner & Stockburger, 2012).  

Pero como desventaja de la propulsión de eléctrica con pila de 

combustible se puede nombrar los altos costes de la recarga del gas 

(Schwarzer, 2012). 
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3.4 Costes de vehículos eléctricos 

La adquisición de un vehículo eléctrico parece sólamente económico si se 

contempla la cuenta global a lo largo tiempo, es decir si se mira el Total Cost of 

Ownership24(TCO).  

Comprar coches eléctricos es más caro, debido a los costes de compra 

mayores por la tecnología que hay detrás, pero los costes de marcha25 es más 

favorable (Lienkamp, 2012, p. 33 y ss.). Casi 40% del precio de un coche 

eléctrico está asignado a la batería, como la parte más cara del coche (Möller & 

Rothfuss, 2010, p. 7). Por consecuencia hace falta que la industria investige en 

la tecnología y sobre todo en el tema de reciclaje de las baterías, porque esto 

da un cierto valor añadido a los coches y hace el vehículo más interesante a los 

compradores (Arnold, et al., 2010, p. 67 y ss.). 

Los costes en la marcha por el carburante por un lado y los gastos de 

impuestos y seguros por el otro resultan mucho más caros en vehículos con 

propulsión convencional en comparación con los vehículos con propulsión 

eléctrica (Teichmann, et al., 2012, p. 66). Los costes de petróleo y gasolina 

siguen creciendo. Por contra los costes de electricidad son relativamente bajos 

y el Estado no puede subir los impuestos así, porque los coches eléctricos se 

puede cargar también en las enchufes de los hogares y por eso debería subir el 

precio de la electricidad de los hogares también (Lienkamp, 2012, p. 33 y ss.). 

Al lado de los costes de marcha más bajos una gran ventaja de los coches 

eléctricos es, que no necesitan tanta inspección como los coches 

convencionales, dado el hecho de que los coches eléctricos están construidos 

con menos piezas de desgaste (Reichert, et al., 2012).  

Sin duda, los compradores de vehículos eléctricos deben obtener un cierto 

rendimiento mínimo de trayecto, por lo que los altos costos iniciales de un 

vehículo eléctrico se recompensan con su mayor durabilidad. Debido a la 

esperada caída de los precios de las baterías y el muy probable aumento de 

los precios de los combustibles la diferencia en los costes de compra y el 

                                            
24

 TCO, es el coste total de propiedad, es decir los costes fijos más los gastos corrientes. 

25
 Por un lado por los costes menor de la propulsión y por otro lado los costes menor de 

inspección. 
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rendimiento mínimo de trayecto anual reducirá los TCO (Wietschel, et al., 2012, 

p. 46 y ss.).  

Dependiente de los costes de compra de los vehículos y del rendimiento de 

trayecto anual, el breakeven-point26 de vehículos con propulsión convencional 

o con batería eléctrica se alcanzaría antes (Veáse Modelo B de la Ilustración ii) 

o después (Veáse Modelo A de la Ilustración ii). 

 

Ilustración ii: Los Breakeven-Points de los TCO de coches con propulsión eléctrica y con 

propulsión convencional [Elaboración propia] 

El brakeven-point anterior se daria en caso de realizar un trayecto anual muy 

largo. Así los gastos corrientes tienen un mayor parte en el cálculo de los TCO 

y, como ya se ha mencionado, los costes de marcha son más favorables por el 

coche eléctrico. Por el otro lado el breakeven-point sería posterior, si se tiene 

un trayecto anual corto. Así los costes de compra tienen una parte mayor en el 

                                            
26

 Breakeven-point se utiliza en la economía como el punto desde lo cual los ingresos están 

más altos que los gastos de producción. A partir de este punto empiezan los beneficios. 

Aplicado esta idea a los coches eléctricos y la comparación de sus TCO con los TCO de un 

coche con propulsión convencional, el breakeven-point es aquel momento en que es más 

rentable de comprar un coche eléctrico. Para calcular los costes variables, que son parte del 

TCO, hay que aplicar un nivel fijo de trayecto anual. 
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cálculo de los TCO y tarda más tiempo de recompensar estos costes altos 

(Wietschel, et al., 2012, p. 46 y ss.).  

El TCO del vehículo eléctrico no sólamente es más favorable por los usuarios 

que hacen más kilometraje, sino también por los usuarios que obtienen su 

gasolina en regiones dónde el precio está más alto. Una de estos regiones es 

la UE, debido a los altos impuestos (ADAC, 2010).  

Segun un estudio del Boston Consulting Group la propuesta para 2020 y para 

ciertas hipótesis, el breakeaven-point en Europa Occidental de un coche 

eléctrico se alcanzaría a partir de los 9 años (Dinger, et al., 2010, p. 9 y ss.). 

PriceWaterhouseCoopers estima el breakeven-point a partir de un kilometraje 

anual de 45.000km despúes de 7 años (Arnold, et al., 2010, p. 69). 

En resumen se puede ver que el breakeven-point de los TCO depende de 

varios factores. Sin duda alguna hay que investigar más en la tecnología para 

hacerla más barata y por consecuencia que los coches electricos sean más 

atractivos a los usuarios. 

3.5 Sistema de recarga 

En relación con el sistema de recarga para vehículos eléctricos existen tres 

posibles conceptos: 

3.5.1. Carga inductiva 

 En la carga inductiva se emplean en la calle bobinas de inducción, por ejemplo 

en las carreteras o en el aparcamiento. De esta manera el coche eléctrico se 

puede cargar durante la conducción o durante el aparcamiento, lo que 

representa una opción atractiva. Pero esta manera de recargar la batería tiene 

algunos obstáculos y riesgos: primero el equipamiento de las carreteras con las 

bobinas de inducción ya que hace falta un gran volumen de inversión. Además 

es necesario invertir mucho más en la tecnología de los vehículos para que 

sean capaces de inducir con estas bobinas de inducción. Un gran riesgo al 

entorno es la emision electromagnética durante la recarga. El impacto sobre el 

ser humano puede ser muy grave y peligroso. Así pues primero hay que 

encontrar maneras cien por cien seguras antes de aplicar este sistema 

(Reichert, et al., 2012).  
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3.5.2. Concepto del cambio de las baterías 

La idea en este concepto sería cambiar las baterías vacías en estaciones 

específicas. La gran ventaja de este concepto sería, que el cambio de la 

batería sólamente tardaría algunos minutos y así el conductor obtiene más 

flexibilidad en el corto plazo de “recargar” y mayor alcance para su coche. Pero 

también este concepto tiene todavía grandes retos. Por un lado, se necesita un 

gran volumen de inversión para construir las estaciones de cambio. Por otro 

lado, para ser capaz de cambiar las baterías libremente, se necesitaría más 

uniformidad y normas de las baterías(Reichert, et al., 2012). 

3.5.3. Carga a través de un cable de recarga 

Este es el concepto más fácil y por consecuencia el concepto por mayor parte 

utilizado. Está basado simplemente en una conexión entre la estación de carga 

y el vehículo a través de un cable. La gran ventaja es que ya existe una buena 

distribución de red de corriente. Además cada casa tiene enchufes que se 

pueden utilizar también para la carga. Para realizar la carga pública es 

necesario tener enchufes uniformes (Reichert, et al., 2012). 

3.5.4. Enchufes y el estándar de carga 

Los enchufes estándar todavía representan un gran reto y debería ser 

abordado pronto. Ahora mismo existen cuatro estandars diferentes con los que 

se puede cargar el coche.  

1. Primero, la corriente alterna (CA) del enchufe del hogar. No hay 

muchos problemas con la infraestructura de este manera de carga. La 

desventaja se presenta por la limitación de estos enchufes en el caso 

normal, a 2,4 kW. Es decir esta solución de carga sólamente es apta por 

personas pacientes. 

2. Otra manera sería también con la CA pero con el enchufe del tipo-2 o 

sea el enchufe Mennekes. La mayoría de las estaciones de recargas 

funcionan con estos enchufes, pero hay que llevar un cable apropiado 

para él. La prestación en el caso normal es de 22 kW.27 28 

                                            
27

  En el caso de un Renault Zoe se puede recargar el 80% de la batería en una hora. 

28
 Problema es que algunos coches eléctricos son más lentos y sólamente tienen una 

prestación permitida de 3,6 kW. 
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3. La tercera forma es la corriente continua (CC) según Chademo con 

una prestación de 50 kW.29 La diferencia de la carga con CA es que el 

cable está instalado de forma permanente en el.30 

4. El Combined Charging System (CCS) es la última de las cuatros 

formas y está introducida ahora mismo mucho en Alemania. Como el 

enchufe Chademo utiliza CC, es muy rápido31 y simple de manejar. La 

gran ventaja de CCS, es que en el enchufe se puede meter también el 

cable de Mennekes. Por consecuencia se puede, según la necesidad, 

cargar más lento pero con CC. Lo malo: Actualmente sólo hay tres 

estaciones de carga públicas en Alemania (Schwarzer, 2013). 

 

Ilustración iii: El enchufe CCS del coche e-Up de VW [Fuente: (Schwarzer, 2012)] 

3.6 Estandarización y normas 

Como se ha visto en los párrafos anteriores las estandarizaciones y las normas 

ayudarían mucho en el desarrollo de los coches eléctricos.  

Por un lado, para que el usuario pueda estar seguro de que puede viajar con su 

coche y no tenga problemas de compatibilidad en otros países (o ya en otras 

zonas). Por otro lado, para que las industrias de coches y de energía se 

puedan concentrar en el desarrollo tecnológico y tengan normas básicas 

fijadas. 

                                            
29

 El coche eléctrico más vendido, el Nissan Leaf, se puede cargar la batería en un 80% en 30 

minutos.  

30
 Estaciones de carga con este enchufe ya tienen una infraestructura bastante buena, en las 

actual 3.553 estaciones que hay a nivel mundial, con 1.967 en Japón, 1.020 en la EU, 554 en 

EEUU y 12 en otros países (CHAdeMO, s.f.). 

31
 Los coche eléctricos BMW i3 y VW e-Up se cargan un 80% en 30 minutos. 
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Campos en los cuales hay que encontrar normas son:  

 estaciones de carga,  

 enchufes e  

 instrumentos de comunicación entre vehículo, estación de carga, 

infraestructura y el operador de redes de corrientes (Möller & Rothfuss, 

2010, p. 27 y ss.). 

Otro reto es que los países tienen un voltaje y unos niveles de seguridad 

diferente. Estos diferentes sistemas tienen por consecuencia, que cada país 

tiene una infraestructura de carga optima diferente. Así que es díficil de 

encontrar una estandarización por el mundo o incluso en Europa. Al menos en 

Europa hace falta tener un sistema igual, porque los adaptadores no son una 

alternativa posible (Möller & Rothfuss, 2010, p. 28 y ss.) (Teichmann, et al., 

2012, p. 30 y ss.). 

3.7 Ventajas y desventajas de los coches eléctricos 

Algunas de las ventajas de los coches eléctricos son, que son libre de 

emisiones32, hacen poco ruido y hay una recuperación de la energía de freno y 

así disminuye el consumo de energía sobre todo en el tráfico de las ciudades 

(Möller & Rothfuss, 2010, p. 18). Además cabe destacar la falta de 

dependencia de los precios del petróleo y los costes de carga mucho más 

bajos (Teichmann, et al., 2012, p. 117). 

Por otro lado los coches eléctricos y sobre todo la tecnología de la batería 

eléctrica incluye todavía grandes desventajas y retos por el futuro: la tecnología 

de las baterías de hoy no puede competir con los valores de otros 

combustibles. Además los costes de la producción de las baterías, no están en 

competencia con los costes del producto de la tecnología de los motores de 

combustión. Otra desventaja es el tiempo de recarga, que todavía no puede 

competir con la recarga de gasolina (Möller & Rothfuss, 2010, p. 18). Además 

el alcance limitado hace que el usuario tenga que restringir hasta cierto nivel su 

flexibilidad de movilidad (Teichmann, et al., 2012, p. 117).  

                                            
32

 Siempre que se utilizare electricidad producido a través de energías renovables. 
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Se puede resumir que el coche eléctrico ofrece algunas ventajas, pero respecto 

las desventajas queda bastante que hacer en los próximos años. 

En general la electromovilidad necesita ser asequible, segura y tener un 

almacenamiento de la batería eficiente. Además la batería, como el corazón de 

la electromovilidad, debe mantener un ciclo de vida más largo mientras que 

consigue ser más eficiente, más ligero y más seguro. (MacDougall, 2013, p. 4) 
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4. ÁREAS AFECTADAS Y SUS RETOS  

El cambio de los coches con propulsión convencional a los coches eléctricos 

presenta un cambio de paradigma. Lo que significa que se tiene que 

reestructurar la idea de movilidad.  

 

Ilustración iv: Áreas afectadas del cambio a electromovilidad [Elaboración propia] 

En este capítulo se van a analizar las diferentes áreas que están afectadas por 

este cambio. La pregunta clave es cómo pueden ayudar estas a conseguir el 

objetivo del gobierno alemán, de tener un millón de coches eléctricos 

circulando en las calles de Alemania en 2020. Para responder a esta pregunta 

se va a entrar en las diferentes áreas afectadas, su situación actual y qué retos 

tienen que asumir, para que el cambio de paradigmas tenga éxito. 

4.1. El Estado y las decisiones políticas 

El tema de la electromovilidad sobre todo ha ganado importancia gracias al 

Estado y sus decisiones políticas, tanto nacional como internacional que se han 

puesto objetivos sobre la protección del medio ambiente y del clima.  

Pero al mismo tiempo, el Estado tiene que coordinar sus objetivos con otros, 

como mantener la competitividad de la economía, el aseguramiento de la 

financiación de las funciones del gobierno y la previsión de la asistencia social 

para las necesidades humanas básica, como por ejemplo la movilidad. Así que 

el Estado tiene que examinar cuáles son las consecuencias económicas, 

ecológicas y sociales de las nuevas tendencias y de los nuevos objetivos y, en 

resumen, actuar de la manera mejor posible. Para conseguir lo mejor para la 

población el Estado tiene que sentar algunas bases necesarias, estructuras y 

reglamentos para la economía y el desarrollo de nuevas tecnologías (Götze & 

Rehme, 2011, p. 19 y ss.).  

En relación con el cambio de paradigma en la electromovilidad la tarea del 

Estado es utilizar sus instrumentos de estructuración y estimular el mercado 
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para conseguir un cambio en la movilidad en Alemania. Con el programa del 

gobierno aléman del año 2009 ya se ha puesto la primera piedra por parte de la 

política y se ha impuesto claramente el objetivo de que Alemania debe 

conseguir ser líder de mercado en la electromovilidad.  

Pero, prometer un programa no es suficiente, el Estado tiene más 

responsabilidades. Estas se puede resumir en los siguientes retos que deben 

alcanzarse desde el punto de vista político: 

 la infraestructura incompleta de estaciones de carga de las baterías 

 la falta de oferta y demanda privada de los coches eléctricos 

 el retraso en la investigación y el desarrollo, sobre todo en la tecnología 

de las baterías, frente a otros países33 

 garantizar a los ciudadanos una movilidad eficaz y rentable, pero 

también proteger la industria alemana, no sólamente de coches34, y con 

eso muchos puestos de trabajo (Barthel, et al., 2010, p. 36 y ss.) 

(Bundesregierung, 2009, p. 9 y ss.) (Dudenhöffer, 2013)  (Lienkamp, 

2012, p. 65 y ss.). 

A continuación se van a desarrollar las medidas más importantes en las que el 

Estado alemán se debe concentrar para conseguir su objetivo de un millón de 

coches eléctricos en 2020 y convertirse en el líder de mercado en la 

electromovilidad: 

El Estado debe intervenir en el mercado y resolver sus retos. Sobre todo 

en las dos primeras fases del programa de gobierno (Veáse Ilustración i) el 

gobierno alemán debe invertir mucho en la investigación y el desarrollo de la 

tecnología de los coches eléctricos y en especial en la tecnología de las 

baterías. Con la investigación el gobierno puede ser capaz de mejorar la 

situación de los cuatro retos mencionados y así acercarse al objetivo impuesto. 

                                            
33

 Sobre todo en los países EEUU, China y Francia los gobiernos promueven sus industrias y 

sus investigaciones de baterías y tecnología con programas, que incluyen grandes sumas de 

inversión.Inversion estimada en millónes de Euros de 2006 a 2020: EEUU 22.000; China 3.850; 

Francia 1.040 (VDA, 2011). 

34
 El cambio de la movilidad no sólamente afecta la industria automóvil, sino otras industrias 

como las de TIC, las de elaboración de metales, energéticas etc.  
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Del lado financiero, el gobierno debe sentar las bases necesarias para el 

desarrollo del mercado. Para incentivar la investigación y el desarrollo de la 

industria es muy importante que el Estado dé un marco normativo para el 

desarrollo y la aplicación de normas sobre la carga de baterías y el uso de 

vehículos eléctricos (Reichert, et al., 2012) y, asi abolir las barreras de entrada 

en el mercado a las industrias y a los usuarios. Por un lado, para las industrias, 

para que investiguen más en la electromovilidad y asi generen una mayor 

oferta de coches, y, por otro lado, a los usuarios, para que no duden de los 

coches eléctricos y confien en esta nueva forma de movilidad. Para crear está 

confianza también es indispensable mejorar la infraestructura de estaciones de 

carga de las baterías. El gobierno debe destinar más dinero a la construcción 

de estaciones de recarga. 

Se deben crear incentivos para promover la compra de coches eléctricos. 

Incentivos monetarios y no monetarios que contrarresten las barreras 

específicas durante el proceso de introducción de la electromovilidad 

(Schönfelder, et al., 2009). Estos incentivos podrían ser subvenciones o 

desgravaciónes. Por ejemplo, a través de mayores impuestos a los coches con 

propulsión convencional. La ventaja de la desgravación es que despúes de la 

penetración del mercado, el gobierno puede derogarla fácilmente, es decir 

puede reaccionar fácilmente a la demanda. Además, se pueden tener derechos 

especiales para coches eléctricos, como carreteras y aparcamientos exclusivos 

o simplemente aparcamientos gratis (Lienkamp, 2012, p. 65 y ss.) 

(Schönfelder, et al., 2009).  

El Ministro Federal de Transportes Alexander Dobrinth35 ha anunciado en enero 

2014 que pondrá una base legal al desarrollo de la electromovilidad en 

Alemania. Al igual que su predecesor, Dobrinth rechaza las primas de compra 

puras, pero quiere favorecer el desarrollo de la electromovilidad a través de 

privilegios especiales como los nombrados en este párrafo (Reuters, 2014). 

                                            
35

 Alexander Dobrinth, miembro del Partido de la Unión Cristiano-Social de Alemania (CSU), 

está desde diciembre 2013 el nuevo ministro del Ministerio Federal de Transporte, 

Construcción y Desarrollo Urbano de Alemania. Él ha reemplazado Peter Ramsauer, que fue su 

predecesor de 2009 a 2013. 
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El gobierno tiene el deber de informar a sus ciudadanos sobre el cambio 

climático, sus retos y cómo se puede contrarrestar, con por ejemplo una 

movilidad alternativa. Para promover la venta de los coches eléctricos el 

gobierno podría decretar el anuncio de los TCO de todos los tipos de coches. 

Con este anuncio se podría crear una nueva conciencia sobre los coches y 

sobre el hecho de que se van a recompensar los costes con el tiempo (Veáse 

el cápitulo 3.4) (Lienkamp, 2012, p. 40).  

Otra medida puede ser que el Estado dé ejemplo: se debería cambiar la flota 

de vehículos oficiales a coches eléctricos para tener un empuje inicial en el 

establecimiento de la electromovilidad (Lienkamp, 2012, p. 65 y ss.) 

(Schönfelder, et al., 2009). Los coches eléctricos serían perfectos: sobre todo 

en trayectos cortos, rutas y tiempo de aplicación fijas. Aparte de éstas son 

adecuadas también las empresas con grandes flotas. Estas empresas serían, 

por ejemplo, empresas logísticas, Correos, las de alquiler de coches etc. Para 

empujar la venta de coches eléctricos a empresas el gobierno debería 

introducir una amortización extraordinaria y así compensar los costes más altos 

de compra (VDA, 2011, p. 23). 

Una medida radical para aumentar la demanda de coches eléctricos por parte 

del gobierno sería instituir, que los coches con una expulsión de gases de un 

cierto nivel serían obligados a comprar uno nuevo que incorporaría adicional y 

forzosamente un coche eléctrico36. Está medida causaría al inicio mucha 

protesta, pero al mismo tiempo empujararía mucho el mercado de coches 

eléctricos y aumentaría mucho la aceptación de los clientes(Lienkamp, 2012, p. 

40). 

Como se puede ver, el gobierno tiene muchas posibilidades para afrontar estos 

retos. Dado que todavía la aceptación de coches eléctricos es muy baja y la 

necesidad de investigar es inmensa, se necesita un alto nivel de fomento en 

todos los niveles.  

                                            
36

 Este sistema de acoplamiento obligado ya existió en los EEUU en los años 50. Con la 

compra de un coche de la marca Porsche se ha recibido adicional un Käfer, un coche del 

fabricante VW. De esta manera el coche Käfer se ponía muy popular en los EEUU 

(Hengstenberg, 2009). 
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Aparte de la investigación el gobierno debe ser un bueno coordinador entre las 

diferentes industrias y establer regulaciones, para simplificar el mercado (VDA, 

2011, p. 24). 

Como decía el experto de automóvil Dudenhöffer, “el coche eléctrico es el 

Joker en la lucha contra la contaminación y contra los problemas de tráfico y él 

debe jugar un importante papel político” (Dudenhöffer, 2013). El gobierno hará 

un buen papel si consigue ser un buen coordinador; relacionando investigación 

e industria, reuniendo a los actores afectados, creando incentivos para ellos y 

estableciendo adecuadas condiciones y reglamentos (Arnold, et al., 2010, p. 

75). Asi que Alemania puede conseguir otra vez la competencia de 

investigación en la tecnología de baterías, mantener uno de los papeles líderes 

del mundo en la industria automovil, utilizar las energías renovables y disminuir 

las emisiones del país. 

4.2. Promotores de infraestructuras 

En Alemania había en 2011 casi 2.000 puntos de recarga de electricidad. Con 

esta cantidad Alemania tiene el mayor número de la UE37, pero en relación al 

tamaño de Alemania, la cantidad de puntos de recarga no es muy grande. El 

objetivo propuesto de infaestructuras accesibles al público para 2020 de la 

Comisión Europea es de 150.000 para Alemania (Europea, 2013), es decir que 

todavía hay que mejorar mucho la infraestructura y construir estaciones de 

carga.  

Con la cantidad de 2.000 puntos de recarga de electricidad la infraestructura de 

en Alemania es mala. Hasta ahora sobre todo se tiene la posibilidad de 

recargar el coche en la casa privada o alguna veces las empresas ofrecen la 

posibilidad de cargar en su aparcamiento. Pero más allá de estas estaciones 

fijas comienza la dura realidad. Los conductores de coches eléctricos se 

enfrentan además a otros dos problemas: por un lado, hasta ahora no hay un 

enchufe estándar de recarga (Veáse 3.6 Estandarización y normas) y faltan 

sistemas de pago óptimos en estaciones de cargas públicas (Schwarzer, 2013). 

Dado el hecho de que Alemania tiene distintas regiones a las que suministran 

diferentes proveedores, hace falta tener un sistema funcional para el país. Por 
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 Alemania está seguido por Países Bajos con 1.700, Francia con 1.600 y España con 1.356. 
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un lado, para aumentar la densidad de puntos de recarga y, por el otro lado, 

para mejorar la manera de pago. Se podría pagar por ejemplo a través de una 

tarjeta de carga que funcione en todo el país o con una aplicación específica 

del smartphone (Schönfelder, et al., 2009). 

Un paso importante por la simplificación de la recarga lo ha realizado el 

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V38 a través de la 

asignación de números de identificación de coches eléctricos. A partir del 1 de 

marzo de 2014 el BDEW quiere repartir estos números y así permitir un fácil 

acceso a los puntos de recarga en lugares públicos por parte de los usuarios. 

Asi se puede identificar fácilmente el usuario y echar cuentas (BDEW, 2014).  

No sólamente hay un retraso en el establecimiento de los puntos de recarga de 

electricidad sino también con las estaciones de hidrógeno. Para obtener una 

red completa en Alemania, se requieren alrededor de 1.000 estaciones de 

servicio de hidrógeno. El gobierno alemán quiere apoyar las estaciones de 

servicios de hidrógeno y ha concedido una subvencion de 20 millones de Euros 

para ampliar la cantidad de estaciones públicas de las 14 estaciones de 

combustible de hidrógeno actuales a un total de 50 sitios (BMVI, 2012). Los 

costes de una estacion de servicio de hidrógeno son mucho más altos que los 

puntos de recarga de electricidad. Si se mira más profundamente la frecuencia 

de recarga de los coches en las estaciones hidrógeno se ve que tiene una gran 

ventaja frente a las de electricidad: El alcance menor de los vehículos 

eléctricos, obliga a tener una red de infraestructuras mucho más amplia 

respecto de las estaciones (Teichmann, et al., 2012, p. 63 y ss.). 

Algunos fabricantes de coches ya apoyan la implantación de estas 

infraestructuras y construyen estaciones de recarga. Así el fabricante de 

coches Daimler en cooperación con la empresa Linde39 anunció en 2011 la 

construcción de 20 estaciones para los servicios de hidrógeno en Alemania 

(Reuters, 2011), VW y BMW han levantado estaciones de CCS en Wolfsburg y 

Munich (Schwarzer, 2013) y ahora el fabricante Tesla está inviertiendo mucho 
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 Lo que significa Asociación Federal de Energía y Régimen de Aguas. 

39
 Linde es un fabricante alemán de gases industriales. 
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en la infraestructura de las estaciones de carga de electricidad en Alemania y 

Europa Occidental.  

Tesla contribuye en la infraestructura de movilidad en Alemania y quiere 

equipar al país con un número alto de estaciones de carga rápida hasta finales 

de 2014 (Lübbehüsen, 2013) (Tesla, 2014). Según el Director de Tesla, Elon 

Musk, la infraestructura de estaciones de carga en Alemania es deficiente y 

necesita un alto nivel de investigación. Dado que el fabricante quiere ofrecer a 

sus clientes una buena red y flexibilidad en Europa, se está investigando 

mucho sobre las infraestructuras de las estaciones de carga (Frontal-21, 2013). 

Los clientes de Tesla cargan siempre gratis en estas estaciones. Este servicio 

también se va a ofrecer a coches de otros fabricantes40 pero hay un problema: 

hasta ahora no hay ningun otro modelo de coche con este tipo de enchufe41 y 

muestra otra vez la importancía de la estandarización (Lübbehüsen, 2013). 

Por consecuencia, primero hay que llegar a un acuerdo de estandarización y 

normativa de los enchufes y de la manera de pagar en las estaciones de 

electricidad. A continuación hay que construir las estaciones de electricidad y 

las de servicios de hidrógeno. Con una infraestructura mas densa, los usuarios 

de coches con propulsión alternativa podrán cargar sus coches de manera más 

flexible. Con el aumento de la infraestructura, va a aumentar la aceptación de 

los coches eléctricos por lo que se conseguira una mayor penetración de 

mercado. Dado el hecho de que la aceptación de los usuarios es un factor 

clave para el éxito de los coches eléctricos, la infraestructura es una parte 

esencial del éxito de esta manera de movilidad. Sólamente si el usuario puede 

moverse de manera flexible y tiene la posibilidad de cargar su batería, él va a 

comprometerse con los coches eléctricos.  

Los mayores promotores son el sector público, la industria automóvil y la 

industria energética. Sobre todo el sector público alemán debe reconocer esta 

condición básica, la necesidad de una buena infraestructura de coches 

eléctricos, para lograr su objetivo. 

                                            
40

 Si estos modelos tienen una compatibilidad para cargar con 135 kW de CC. 

41
 Tesla tiene sus propios enchufes por la carga, estos se llaman superchargers y se puede 

cargar el 80% en 30 minutos. Con una carga del 80% se puede conducir alrededor 320km 

(Eckl-Dorna, 2014). 
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4.3. Los usuarios  

“Deseo aún más coches eléctricos. Pero no podemos prescribir una nueva 

tecnología, las personas tienen que desearla también.” (ADAC, 2010)  

Con este mensaje el último Ministro Federal de Transportes Peter Ramsauer 

explica claramente, lo importante que es la aceptación por parte de los usuarios 

para una penetración del mercado y que no se puede imponer los usuarios la 

nueva tecnología.  

Muchas veces se olvida en la discusión sobre la electromovilidad el punto de 

vista del usuario y sólamente se analizan los aspectos tecnológicos. Pero para 

tener éxito con la electromovilidad y llegar a una penetración del mercado, es 

muy importante entender las dudas y necesidades de los usuarios, porque ellos 

tienen que estar al final convencidos del concepto y comprar los coches. Por 

tanto, se va a desarrollar en este parráfo las dudas actuales de los usuarios, 

qué retos existen hasta llegar a una aceptación extendida y cómo se puede 

alcanzar una penetración del mercado. 

Desde la fabricación en serie el coche representa el medio de transporte 

principal de la gente. Los modelos de movilidad sólamente se van a cambiar si 

hay una ruptura de la tendencia, como por ejemplo el agotamiento del petróleo 

y su aumento del precio, desastres ambientales, o cambios políticos 

(Teichmann, et al., 2012, p. 30). Como en los últimos años hubo algunas 

rupturas de esta tendencia42, se va cambiando poco a poco la conciencia 

ambiental de la gente. En los próximos años se va a reforzar este conciencia y 

se acompañará por un cambio de paradigma. Con este cambio de conciencia 

los usuarios van a repensar su papel y su responsabilidad ecológica y 

modificarán su comportamiento y su medio de transporte.  

El coche sólamente va a ser uno de los muchos medios de transporte, aunque 

todavía uno de los más importantes, que se van a utilizar (IHK, 2011, p. 1). Los 

trayectos diarios se pueden recorrer fácilmente con un coche eléctrico. 

Sólamente los trayectos de larga distancia de viajeros diarios, de vacaciones o 

la planificación del tiempo libre no se pueden superar con coches eléctricos. 
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 como el continuo aumento del precio de petróleo, accidente nuclear de Fukushima y la marea 

negra en el Golfo de México. 
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Hoy por hoy este problema se puede resolver a través de vehículos híbridos y 

otros conceptos de movilidad, como por ejemplo con coches de alquiler de 

propulsión convencional o Carsharing (Teichmann, et al., 2012, p. 59 y ss.). Por 

tanto, en el futuro una familia no va a tener como medio de transporte 

sólamente el coche con propulsión convencional, como en la actualidad, sino 

que va a usar diferentes ofertas de movilidad según su necesidad 43(Barthel, et 

al., 2010, p. 26). 

Inicialmente los usuarios van a ser sobre todo personas con un sueldo muy alto 

y que ya tienen dos o tres coches. Ellos se denominan First Mover. 

Actualmente el coche eléctrico tiene costes de compras muy altos y no es 

accesible, debido al alto poder financiero necesitado, por la gran masa de 

población. Pero esta tendencia cambiaría en el futuro. Dado el precio creciente 

del petróleo en los próximos años, va a ser más inaccesible moverse con un 

coche de propulsión convencional. Al mismo tiempo los costes de las baterías 

van a bajar y los costes de compra de un coche eléctrico van a ser mucho 

menores, comparado con el precio relativamente alto de hoy. 

El autognosis ecológico de los compradores juega también un papel muy 

importante en la decisión de compra. Los usuarios de electromovilidad 

muestran una gran afinidad a la protección del medio ambiente.  

Además el éxito de la aceptación y la penetración del mercado depende, sobre 

todo al inicio, de los incentivos para el comprador. En Alemania no existen y no 

van a existir en forma de prima de compra, pero se quieren crear estímulos con 

derechos especiales y con menos impuestos,  (Möller & Rothfuss, 2010, p. 8) 

(Reuters, 2014) (Teichmann, et al., 2012, p. 52) para recompensar los altos 

costes de un coche eléctrico, provocados por los altos costes de la batería 

(Veáse 3.4). Para bajar los costes hay que mejorar la tecnología. Además hay 

que informar a los usuarios de los TCO de un coche eléctrico y destacar que la 

compra inicial es más cara, pero que estos costes se compensan con los 

menores costes de propulsión, como ya se ha desarrollado en 3.4.  

                                            
43

 Por ejemplo utilizar por el trayecto al trabajo el transporte público, por excursiones el coche 

eléctrico y por las vacaciones un coche híbrido. 
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Pero la aceptación no sólamente depende de los estímulos monetarios, sino 

que se tiene que tener claro que hay también factores psicológicos, que 

influyen en la aceptación de la electromovilidad. La pregunta resultante es, 

cómo se puede influir en la aceptación de los usuarios de manera positiva. 

Para analizar esta pregunta, primero se tienen que considerar los factores 

inhibitorios y los que pueden influir de manera positiva en la aceptación del 

cliente. 

Uno de los mayores factores inhibitorios es, que los vehículos eléctricos están 

limitados al uso en distancias cortas, debido a la batería. Ahora mismo el 

alcance de un BEV normalmente está dentro 120 y 200 km por carga de 

batería44. Como consecuencia los vehículos eléctricos son, sobre todo, 

adecuados para el tráfico diario o para la movilidad dentro de la ciudad, pero no 

para trayectos más largos (Barthel, et al., 2010, p. 25).  

En 2012 casi el 74% de la población alemana vivía en ciudades (Statisia, 2012) 

y los trayectos con los coches representan entorno a un 90% de los viajes de 

corta distancia45. El trayecto diario en coche se estima en una media de 37 km 

(ADAC, 2010) (Barthel, et al., 2010, p. 25). Asi que los coches eléctricos 

pueden cubrir con su alcance de batería las necesidades diarias de los 

usuarios.  

El reto está en influir en la psicología del usuario. Aunque desde un punto de 

vista racional la potencia de los coches eléctricos es suficiente para el uso 

diario, el usuario tiene miedo y no quiere ser limitado en su libertad y 

flexibilidad. La solución a este reto puede ser: por un lado, hay que seguir 

investigando en la tecnología para conseguir un mayor alcance y así limitar las 

restricciones de los usuarios y mejorar la infraestructura. Por otro lado, el 

usuario tiene que adaptar su comportamiento y su flexibilidad a las 

posibilidades de los coches eléctricos y aceptar a las nuevas formas de 

movilidad. Por ejemplo, hay que planear un poco sobre dónde y como se va a 

cargar.  

                                            
44

 Ya existen modelos con un alcance más largo, como los coches eléctricos del fabricante 

Tesla. Estos tienen un alcance hasta 500 km por carga de batería, pero se encuntran también 

en un segmento de costes todavía más alto con costes alrededor 70.000 Euros (DPA, 2014). 

45
 El mayor parte de los trayectos ni llega a la distancia de 10 km por trayecto. 
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Otro reto es la necesidad de que la tecnología de los coches eléctricos sea tan 

fiable y segura como la de los vehículos convencionales. Es decir un proceso 

de carga simple, de manejo simple del vehículo y de su equipo, con tecnológias 

de la información y la comunicación (TIC), gran seguridad frente a los choques 

etc. Si la tecnología fuera tan fiable y segura como la de los coches 

convencionales la aceptación de la electromovilidad sería muy alta en la 

población y al mismo tiempo tendría un efecto positivo en la economía 

(Teichmann, et al., 2012, p. 30).  

Por consecuencia otra vez hace falta tener normas que apoyen la confianza en 

los coches eléctricos, para que un usuario no tenga miedo a viajar con su 

coche, porque en otros países no encuentre su enchufe o porque no haya 

infraestructuras de recarga. 

En resumen se puede decir que el reto mayor es lograr la aceptación y la 

adaptación de los usuarios a los coches eléctricos para la penetración del 

mercado.  

Estos retos se pueden lograr sobre todo informando a los usuarios y mejorando 

la tecnología y la infraestructura. Al mismo tiempo los nuevos servicios de 

movilidad pueden ayudar, como la oferta de paquetes de movilidad, en los que 

se puede elegir el medio de transporte según la necesidad (Barthel, et al., 

2010, p. 26). Es decir los diferentes proveedores de movilidad se unirán y van a 

ofrecer "cadenas de movilidad". Asi el usuario puede encuentrar rápidamente el 

medio óptimo para cada trayecto (IHK, 2011, p. 1).  

4.4. La industria 

Con el inicio de la creciente electrificación de la movilidad se abre un periodo 

de transición también en la industria. Por un lado, las industrias que se ven 

afectadas son de forma evidente, los fabricantes de coches, pero también las 

empresas energéticas, las empresas de TIC y los fabricantes de baterías. Sin 

duda alguna, para que Alemania consiga su objetivo las industrias tienen que 

colaborar entre ellas, reorganizarse y investigar mucho.  

En este sentido van a crecer algunas industrias debido a la electrificación, pero 

también habrá empresas que van a desaparecer cuando los coches 

convencionales sean minoría, como por ejemplo los fabricantes de bujías.  
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En los siguientes párrafos se va a explicar cuales son las diferentes industrias 

afectadas de la electrificación, cómo conseguir el objetivo y qué retos tienen 

que resolver. 

4.4.1. Las empresas energéticas 

La electromovilidad no sólamente es un tema de los fabricantes de coches, 

sino que concierne, también a las empresas energéticas. Es evidente que la 

electromovilidad debe usar energía renovable. La pregunta resultante es, si las 

empresas energéticas son capaces de proveer de esta energía en 2020 a un 

millón de coches eléctricos. La respuesta es sí, pero sólamente si no quieren 

cargar todos sus coches en el día y al mismo tiempo46 (Motor-Traffic, 2012). 

Por tanto uno de los grandes retos es que la red deberá poder soportar esta 

sobrecarga sin caerse (Suárez, 2010, p. 16).  

Ahora mismo no se utiliza toda la capacidad de las energías alternativas 

renovables47, porque no hay una manera eficiente de almacenar la energía y 

prever la capacidad de generación energértica renovable. El reto no es tanto de 

generación de electricidad, sino de almacenamiento, de distribución y de venta. 

Una posible solución para éste la desarrollaremos a continuación. 

En general se puede decir que existen dos sistemas de recarga de los coches 

eléctricos: 

a. La carga incontrolada pasiva 

Con este sistema la recarga empieza en el momento en que se conecta 

el coche a la red de corriente. El gran problema es que esta manera de 

recarga significa una sobrecarga en la generación, la transmisión y la 

distribución de la energía eléctrica. Además la recarga de los coches 

tiende a realizarse durante el horario de carga máxima diaria; a 

mediodía y durante la tarde. Este uso provoca un crecimiento del precio, 

debido a la alta demanda. Incluso puede provocar una sobrecarga de 

recursos de la energía renovable, si se acumula la demanda al mismo 

                                            
46

  Una idea sería ofrecer precios más baratos para la electricidad si la gente recargan su coche 

por la noche (Haupt, 2013). 

47
 Al final del año 2013 un 44% de la energía neto producido en Alemania fue energía 

renovable, entre ellos 18% energía eólica y un 19% de energía solar (BMWI, s.f.). 
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tiempo y todavía no hay posibilidad de almacenar la energía renovable 

(Schönfelder, et al., 2009).  

b. Integración activa en la red corriente y otros conceptos 

Este sistema de recarga se denomina Smart Grid, y funciona con el 

concepto principal de Vehicle to Grid 48 (V2G). Este concepto se basa 

en la utilización de la batería del vehículo como déposito móvil de la 

electricidad. Por tanto la batería se puede cargar en el momento en que 

la demanda de electricidad sea menor y la producción de electricidad 

alta49. En este momento el precio de la electricidad es bajo debido al 

exceso de oferta. Este sistema permite la posibilidad de utilizar la 

electricidad acumulada en la batería en la casa, cuando hay una gran 

demanda de electricidad. La ventaja es, que el usuario puede 

beneficiarse de los diferentes precios ofrecidos de la electricidad en 

distintas horas de acuerdo a la oferta y demanda de electricidad. Es una 

buena alternativa, ya que así no se pierde la energía renovable 

sobrante, sino que se puede almacenar. Pero hay que tener en cuenta 

que normalmente a la hora de producción superflua de energía hay 

muchos menos coches conectados a la red, y por la noche, cuando no 

se produce tanta energía renovable la mayor parte de los coches 

eléctricos están recargandose.  

Esto todavía representa un reto para el V2G. Otro reto del V2G es, la 

necesidad de tener un aparcamiento fijo. Además, que la batería no 

debe sufrir un desgaste50 por la carga y descarga y aparece el problema 

de la protección de datos51 (Reichert, et al., 2012) (Schönfelder, et al., 

2009) (Teichmann, et al., 2012, p. 80 y ss.).  

                                            
48

 Del vehículo a la red de corriente. 

49
 Una alta producción de electricidad a través de energías renovables, sería por ejemplo 

cuando hay mucho viento.  

50
 Debido al aumento del número de ciclos de las baterías, condicionado a través de las 

frecuentes cargas y recargas, se aumenta automáticamente el desgaste de la batería.  

51
 Por un lado las empresas energéticas quieren saber lo más posible sobre sus clientes y con 

la ayuda de un perfil de sus clientes ser capaz de calcular la demanda de datos. Al otro lado el 

consumidor final no quiere exponer todos sus datos y su demanda. 
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Una ampliación del concepto de Smart Grid es Smart Home en el que 

se incorpora un ciclo cerrado de energía, que incluye el concepto de 

V2G y organiza el consumo de la energía de manera más optima e 

inteligente. Es decir puede producir electricidad pura, estár conectados a 

la red corriente, recargar los coches eléctricos y regular los 

eléctrodomésticos de la manera más eficiente. El habitante de esta 

Smart Home se llama Prosumer, derivado de los dos palabras Producer 

y Consumer, porque el habitante, por un lado produce la electricidad52 

por si mismo y por otro lado, consume la electricidad producida 

(Teichmann, et al., 2012, p. 81 y ss.).  

La integración activa en la red corriente con los concepros V2G y la Smart 

Home son conceptos prometedores, pero, las empresas energéticas en 

cooperacion con empresas de TIC, todavía tienen que investigar más en estos 

conceptos. Va a tardar hasta que se pueda imponer de manera extensiva estos 

conceptos.  

Los retos más actuales son ofrecer al cliente, por un lado, un punto de recarga 

pública y, por otro lado, facturar este recargo por un precio contratado (Möller & 

Rothfuss, 2010, p. 24 y ss) (Suárez, 2010, p. 8). Las empresas energéticas 

deben construir estaciones de cargas en Alemania. Ahora mismo los grandes 

actores en el sector de energía son todavía conservadores, pero deberían 

actuar ya. Cuando se haya logrado la penetración del mercado es necesario 

que las empresas energéticas ya sean activos del mercado. Además se deben 

concertar cooperaciones con los fabricantes de coches para establecer las 

infraestructura.  

4.4.2. Fabricantes de Baterías 

El coche eléctrico supera al coche convencional en algunos puntos como: la 

ausencia de ruido, las nulas emisiones directas y la alimentación más 

económica, pero tienen, por otro lado, algunas desventajas significativas. Los 

coches eléctricos tienen una menor autonomía y, más importante aun, el 
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 A través de una instalación de fotovoltaica en el techo de la casa o a través de un  

pequeño molino de viento. 
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elevado tiempo de recarga. La tecnología de la batería de ion de litio53 ha 

mejorado significativamente la problemática de estos dos retos, pero al mismo 

tiempo esta tecnología sigue siendo bastante cara y incrementa el coste de 

compra de un coche eléctrico. Por consecuencia, el principal reto de los 

fabricantes de las baterías es fabricar ellas mismas de manera económica. 

Sobre todo porque la tecnología de ión es la más prometedora actualmente ya 

que permite un transporte de distancia larga y períodos de recarga de la batería 

más cortos (Lienkamp, 2012, p. 29 y ss.)(Suárez, 2010, p. 6). Dado que el litio 

es limitado54, es muy importante que se desarolle una manera de reciclaje y 

genera baterías con otro material55. Además porque existe el riesgo de que 

suba el precio del litio debido al aumento de demanda (Teichmann, et al., 2012, 

p. 60 y ss.). 

Resumiendo, se puede decir que los retos son, por un lado superar los 

desventajas que tienen todavía las baterías frente a la propulsión convencional 

y además los fabricantes de baterías deben investigar también en la 

construcción de los mismas con otros materiales.  

Hasta ahora no hay muchos fabricantes en Alemania que sólamente se 

concentren en la tecnología de baterías. Según el VDA, Alemania ha producido 

en 2011 sólamente un 2% de las baterías de electricidad del mundo. Pero ha 

producido un 20% de los coches vendidos mundialmente (VDA, 2011, p. 26). 

Se puede ver que entre estos dos aspectos todavía existe un abismo enorme. 

La competencia lleva ventaja. Al inicio de 2014 Tesla anunció que van a 

construir una gigafactory de baterías y empezar con la instalación de la 

producción de baterías más grande del mundo. Ahí quieren producir a partir de 

2020 una cantidad de baterías, que estaría por encima, de lo que producen 

todos los fabricantes en el mundo entero a día de hoy. La gran ventaja de esta 

enorme investigación es que se va a desarrollar mucho la tecnología y se 

                                            
53

 La batería de ion de litio se caracteriza por una gran densidad de energía y su reacción 

electroquímica del litio. 

54
 Se puede poner en duda, si hace sentido explotar un recurso limitado por un coche 

ecológico, pero no se va a entrar en este aspecto en este trabajo.  

55
 Existe la posibilidad de construir baterías también de combinaciones con níque o con cinc. 

Las existencias de níque y de cinc son mucho más abundantes que la existencia de litio. 
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esperan costes más bajos, una densidad más grande de la batería y como 

consecuencia, una reducción del peso de la misma (P.E., 2014).  

Sin duda alguna, si Alemania quiere llegar a ser líder en el mercado hay que 

poner el foco en la tecnología de baterías,que presenta la pieza central de los 

coches eléctricos. Las autoridades políticas deberían dar incentivos y convocar 

proyectos y asi intentar mejorar la situación de Alemania en comparación con el 

resto del mundo.  

Además hace falta ofrecer estudios universitarios y no universitarios 

especializados en esta área. 

4.4.3. Los fabricantes de coches y sus proveedores 

Esta una de los claves de la industria alemana y una parte importante de la 

economía del país. Muchos puestos de trabajos en Alemania están unidos a 

está industria - uno de cada siete puestos de trabajo en Alemania está 

conectado de manera directa o indirecta con la industria automovilística. Los 

fabricantes de los coches alemanes y sus proveedores deben jugar un papel 

enorme en la electrificación de la movilidad y adaptar este proceso como valor 

añadido. Pero todavía existen muchos retos en esta área y los fabricantes no 

han entrado demasiado en este mercado. La demanda de los coches eléctricos 

en Alemania deja mucho que desear y para integrarse en esta tecnología hay 

que invertir mucho. Es decir la necesidad de investigar es muy alta, frente al 

hecho de que la respuesta del mercado hasta ahora es muy pequeña. Esto 

significa que los fabricantes y proveedores deben ariesgarse a entrar en este 

mercado y el Estado tiene que apoyarlo y coodinar la industría (VDA, 2011, p. 

24 y ss.). 

La tecnología de electromovilidad y el cambio de paradigma de propulsión 

convencional a propulsión eléctrica, todavía tiene muchos retos que los 

fabricantes deben resolver en los próximos años: el potencial, el coste y el peso 

de la batería (Veáse 4.4.2), los diferentes enchufes, los altos costes de compra, 

la falta de demanda y la falta de oferta de modelos adecuados y, en general, el 

hecho de que nuestro mundo esta cambiando del coche a un mundo de amplia 

movilidad.  
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Uno de los retos, el de los altos costes de los coches eléctricos, se puede 

resolver considerando que:  

 mayor competencia en la movilidad mayor competencia en el precio 

 haya una mejora del progreso técnológico y una disminución de los 

costes  

 se dé producción en masa. 

Para aumentar la escala los fabricantes de coches pueden establecer también 

acuerdos con empresas de renting o con grandes compradores de flota de 

coches lo que permite tener una mejor introducción de sus modelos.  

Además los fabricantes de coches, como se trata de su negocio, son 

responsables de ofrecer a los usuarios una amplia oferta de coches eléctricos. 

Hasta ahora la oferta de los fabricantes es muy pobre y no puede competir con 

los grandes como Tesla, Renault y General Motors.Es cierto que los grandes 

fabricantes de coches en Alemania (Daimler, VW y BMW) ofrecen coches 

eléctricos puros, pero el hecho es que hasta hace poco56 sólamente BMW 

había desarrollado por separado su propio concepto de construcción y diseño 

de un coche puramente eléctrico57, lo que muestra la falta del espíritu 

competitico de los otros fabricantes. Daimler y VW han tomado sus coches ya 

existentes, como el Smart, el Clase-A (de Daimler) o el Golf (de VW) y los han 

transformado en coches eléctricos (Barthel, et al., 2010, p. 38 y ss.) (Lienkamp, 

2012, p. 52 y ss.).  

Pero si se quiere conseguir el objetivo de un millón de coches eléctricos hay 

que arriesgar más y concentrarse con exclusividad en la área de la 

electromovilidad. Lo que puede ayudar y ya existe son cooperaciones de los 

fabricantes de coches con: 

 fabricantes de baterías, como por ejemplo Daimler con Evonik,  

 empresas de TIC, como BMW y la empresa My City Way, 

                                            
56

 Al final de 2013 VW ha introducido su coche eléctrico puro, el e-Up.  

57
 El i3 de BMW es el primer coche de un fabricante alemán, que sólamente se ha desarrollado 

como un coche eléctrico. Gracias al material utilizado por el cárter del coche, con fibra de 

carbono. 
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 empresas de construcción especializada en materiales livianos, como 

BMW y Carbon  

 o fabricantes de coches, como Daimler y BYC (Preuß, 2010) 

(Teichmann, et al., 2012, p. 84). 

El Estado debe apoyar estas coperaciones y ayudar a la investigación por parte 

de los fabricantes de coches.  

Además es necesario tener normas que pemitan facilitar la compatibilidad de 

pilas, enchufes y componentes (Suárez, 2010, p. 15).  

Los proveedores tienen que especializarse y deben tener en cuenta, que 

algunos productos actuales no serán necesarios con la propulsión eléctrica. Asi 

por ejemplo la empresa ZF, que hasta ahora ha producido motores 

convencionales, se ha adaptado y desarrolla también motores eléctricos, para 

no perder su posición en el mercado de motores y adaptarse a la nueva 

tendencia (Frontal-21, 2013). Por ello muchos proveedores y fabricantes de 

coches deben ser conscientes de cuáles van a ser los elementos de un coche 

eléctrico, de si son capaces de producirlos o de en qué parte se quieren 

especializar. Por tanto en las áreas de elaboración de metales y de mecánica 

se suprimirán empresas y consecuentemente los puestos de trabajo asociados, 

pero por otro lado, aparecen nuevas tareas en la área de microelectrónica y la 

producción de materia plástica, que van a crear nuevos puestos de trabajo 

(VDA, 2011, p. 24).  

Los fabricantes de coches se enfrentan a muchos retos y tienen que empezar a 

confiar más en el futuro de los coches eléctricos y arriesgarse. En los inicios de 

los grandes cambios siempre hay un cierto miedo, pero la historia ha 

demostrado muchas veces, que estos cambios llegan y lo hacen más rápido a 

cómo se pensaba (VDA, 2011, p. 24 y ss.).  

Sobre todo porque este área representa el corazón de la industria alemana y 

no se puede permitir la perdida de competitividad y hay que estar preperados 

para el futuro. La industria no sólamente tiene que prepararse para el cambio 

en la tecnología de los coches, sino también para el cambio del 

comportamiento del usuario y establecer servicios en su negocio, que le 

ofrezcan un paquete flexible de movilidad.  
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4.4.4. Las empresas de tecnologías de la información y la 

comunicación (TIC) 

Además de la batería otra parte muy importante de los coches eléctricos es la 

comunicación y la información: la comunicación entre los coches, los puntos de 

carga, los proveedores de energía y la infraestructura. Sobre todo en los 

conceptos V2G y Smart Grid esto juega un papel esencial. A través del 

Smartphone el usuario puede no sólamente ver el estatus de carga de su 

coche, sino regularlo de acuerdo a su necesidad. Este área está apoyada 

también fuertemente por el gobierno y existen numerosos proyectos de 

colaboración con el Bundesministerium für Wirtschaft und Energie58. El objetivo 

es mejorar los sistemas de energía y de transporte a través de las TIC y así 

optimizar la rentabilidad, el impacto ambiental y la productividad. Esto es un 

área relativamente jóven y no tan arraigada tradicionalmente. Por ello, en los 

últimos meses ha habido un aumento de las empresas que desarrollan este 

campo a las que el gobierno ha dado su apoyo. Este área está muy importante, 

porque presenta la conexión entre el usuario y el coche y puede facilitar mucho 

la vida a éste. Gracias a estos aspectos se consigue aumentar la flexibilidad del 

usuario y por tanto, la aceptación de los coches eléctricos (BMWi, s.f.) (VDA, 

2011, p. 17 y ss.). 

4.4.5. Conclusión de la industria 

Como se ha visto en los últimos parráfos, la industria se enfrenta todavía a 

muchos retos con los coches eléctricos, como la falta de normas y 

regulaciones, la alta necesidad de investigación en la tecnología, los costes 

altos de la batería y el alcance todavía muy limitado. Además el paso a la 

nueva tecnología va a poner en riesgo muchos puestos de trabajo, por ejemplo 

en la fabricación de bujías. Pero, la industria debe ver también la gran 

posibilidad de este tecnología en el futuro y además debe entender, que 

sólamente es cuestión de tiempo el momento de cambio. Sería mejor ser uno 

de los primeros y así alcanzar ya un cierto nivel de conocimiento y experiencia, 

en vez realizar un proceso de cambio tardío, cuando ya se ha perdido cuota de 

mercado respecto a otros países.  
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 Lo que es el Ministerio federal de Economía y de Energía. 
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Los dos componentes claves de la industria son, por un lado que las diferentes 

industrias deben trabajar juntas, realizando cooperaciones estratégicas, y, por 

otro lado, que el gobierno debe estimular la industria.  

Además la industria y el gobierno deben ser conscientes de que la riqueza de 

Alemania depende en gran parte de la fabricación de coches y debe mantener 

una posición alta en el ranking mundial. Para obtener esta posición es 

importante que haya empresas especializadas en esta tecnología. Gente 

especializadas procedentes de nuevas carreras y de nuevos cursos de 

formación profesional. Esto implica transformar los conocimientos de quienes 

diseñaran los nuevos coches y quienes trabajen con ellos, por ejemplo en los 

talleres.  

4.5. Servicios financieros 

La aceptación del coche eléctrico por parte del usuario es una cosa. La otra 

cara de la moneda es, sí el usuario puede permitirse el coste de compra de un 

coche eléctrico. Los costes de compra de un coche eléctrico todavía son muy 

altos, en comparación con un coche con propulsión convencional. Mucha gente 

no se puede permitir económicamente este precio más alto. Como se ha 

analizado en el capítulo 3.4, los costes se compensan en el tiempo. Pero esto 

no cambia el hecho de que se necesita al inicio una gran cantidad de dinero 

para realizar la compra. Para posibilitar la compra de un coche los servicios 

financieros, es decir los bancos privados, públicos y los bancos propios de los 

fabricantes de coches, deberían ofrecer un crédito especial para la compra del 

coche. Este crédito tiene que tener una tasa de interés más bajo que el 

mercado y así hacer que la compra de un coche eléctrico sea más atractiva. El 

Estado también juega un papel importante ya que debe ocuparse de que 

efectivamente se vaya a ofrecer esta manera de financiación (Wietschel, et al., 

2012, p. 72).  
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5. CONCLUSIONES 

La pregunta que nos haciamos al inicio de este trabajo es si al final Alemania 

va a ser capaz de tener un millón de coches eléctricos circulando en 2020 y a 

qué retos se tiene que enfrentar. Un representante del gobierno hace muy poco 

ha subrayado, que el gobierno todavía piensa que el objetivo es realista y 

posible de lograr. Entre los principales retos que se observan estan la 

tecnología demasiado costosa, el alcance corto, la falta de infraestructura59.Los 

Ministerios deben impulsar su función de dar ejemplo y cambiar su flota en 

vehículos eléctricos (IKT, 2014). 

Tras analizar las diferentes áreas afectadas, su situación actual y retos 

respecto de la electromovilidad estoy de acuerdo con la confirmación del 

gobierno, pero veo también que hay muchas cuestiones que abordar y no 

queda mucho tiempo para resolverlas. Las decisiones políticas deben ser 

protagonistas en lograr alcanzar el objetivo. Puede influir enormemente el éxito 

o el fracaso de la electromovilidad. Dado el hecho de que Alemania ha fijado 

sus objetivos hay que hacer todo lo posible ahora para lograr los. El ejemplo 

clásico de Noruega muestra, que el Estado puede influir en gran escala en el 

éxito de los coches eléctricos60. El gobierno noruego ayuda a su mercado de 

coches eléctricos con estímulos monetarios, como altas subvenciones en la 

compra de un coche eléctrico, y con estímulos no monetarios, como el derecho 

de utilizar el carril bus y la oferta de aparcamientos gratis (Vidal, 2014). 

Tampoco pienso que las subvenciones sean la herramienta adecuada, porque 

trastocan el mercado, pero el Estado tiene otras herramientas y posibilidades 

que debería utilizar. Uno de los primeros cosas que debería hacer es:  

 fijar con otros países reglamentos y normas para que la industria y los 

usuarios puedan confiar en la compatibilidad y las industrias no se 

arriesguen investigando componentes no compatibles, 

                                            
59

 Mucha gente no tienen un garaje fijo y por tanto una buena infraestructura es indispensable. 

60
 Los últimos datos indican, que hasta ahora 21.000 coches eléctricos son registrados en 

Noruega, un país con una población de sólamente 5 millones. En comparación- EEUU tiene 

alrededor 70.000 coches eléctricos registrados, pero tiene una población mucho más alto con 

313 millónes. 
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 apoyar la investigación de la industria y ser coordinador entre diferentes 

áreas, con el objetivo de que se formen alianzas estratégicas de 

producir de la manera más eficiente los componentes de los coches 

eléctricos y los propios coches eléctricos también 

 investigar en la infraestructura de los puntos de carga y también animar 

a las empresas energéticas y fabricantes de coches para que 

investiguen en la infraestructura, porque eso es una condición básica en 

la aceptación por parte de los usuarios 

 informar a los ciudadanos sobre los razones favorables para ir hacia 

una movilidad alternativa y las ventajas de los coches, como los costes 

bajos de propulsión. 

Además los estímulos públicos deben ser importantes para favorecer la 

compra: como derechos especiales, impuestos más bajos y la posibilidad de 

financiación fácil con buenos créditos. Dado el hecho de que muchos puestos 

de trabajos son dependientes de la industria de coches es importante que el 

gobierno centre todos sus esfuerzos en mantener su posición de líder en una 

industria que está cambiando rapidamente. Pero no sólamente el Estado tiene 

la responsabilidad de centrar sus esfuerzos, sino también la industria en si 

misma. La industria debe invertir mucho y reestructurarse para adaptarse a los 

nuevos retos. Pero sobre todo los fabricantes de coches, tal y como hemos 

visto en 4.4.3, deberían ser la fuerza motriz, pero están siendo todavía 

conservadores. Sin su intención de responder al reto de cambio e invertir en los 

componentes, no va a ser posible conseguir el objetivo. Ellos deberían tener 

claro, que el mercado de movilidad y transporte va a cambiar y hace falta de 

adaptarse ya, para estar preparado cuando llegue el momento de la 

penetración del mercado. 

El tercero punto crucial son los usuarios. Hoy en día los clientes de los coches 

eléctricos son gente con un gusto por la tecnología y que están dispuestos a 

informarse bien dónde hay puntos de recarga y aceptan el alcance limitado. 

Pero en los próximos años hace falta entusiasmar a más gente y conseguir la 

penetración del mercado. Es tarea del Estado y de la industria informar primero 

a los usuarios del coche eléctrico y ofrecer les una oferta amplia con la mejor 

tecnología, que ofrezca seguridad, compatibilidad, infraestructura de puntos de 
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cargas, flexibilidad y disfrute de conducción. Si estos puntos están garantizados 

el usuario va a aceptar el coche eléctrico y va a conseguirse la penetración del 

mercado.  

Si estos tres puntos cruciales- el Estado, la industria y los usuarios se adaptan 

a este cambio de paradigma y se atreven a acercarse y familiarizarse con la 

nueva forma de movilidad, Alemania puede conseguir su objetivo.  

Sin duda alguna la electromovilidad representa el futuro y está manera de 

conducir, sin causar emisiones y sin ser dependiente del petróleo de otros 

países, va a reemplazar la movilidad con propulsión convencional. Sólamente 

nos queda preguntarnos cuanto sera el tiempo que necesitará el coche 

eléctrico para dominar las calles. 
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Gráfico ii: El desarrollo del precio de un barril de petróleo en Julio 2008 [adaptado de(OPEC, 2014)] 

 

 

 

 


