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RESUMEN

Este trabajo trata de abordar cual sera el futuro que le espera a la industria de la
automocién para poder vaticinar las estrategias que pueden adoptar las marcas para
asegurar su éxito. La hipdtesis principal en la que se basa este estudio es que estara
determinado por la transicion energética hacia fuentes de energia y combustibles méas
sostenibles. En particular, se busca predecir como el actual dominio de los hidrocarburos
cedera su paso a la electrificacion y qué cabida tiene la hidrogeneizacién en el horizonte

del mix de consumo energético del transporte por carretera.

Aqui se analiza el mercado actual como punto de partida sobre el que basar las
estimaciones. Es objeto de este trabajo observar las tendencias incipientes que estan
impulsando el sector, asi como la influencia que la sostenibilidad ejercera sobre este. Para
ello se revisa el estado de la ciencia en relacion a los sistemas de propulsiéon y
combustibles que existen hoy y los que pueden ser una opcion viable en el futuro. Se
completa con el marco regulatorio y los objetivos que afectan a la industria

automovilistica.

Con motivo de ejemplarizar las estrategias que algunas marcas ya estan planteando, se
consideran los planes concretos de Tesla y Toyota como posiciones contrapuestas en el
escenario actual y qué propuestas han establecido las grandes marcas.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

This paper attempts to address what the future holds for the automotive industry in order
to predict the strategies that brands can adopt to ensure its success. The main hypothesis
on which this study is based is that it will be determined by the energy transition towards
more sustainable energy sources and fuels. In particular, it seeks to predict how the actual
hydrocarbon dominance will lead to electrification and what share hydrogenization has

on the horizon of the road transport energy consumption mix.

The current market is analyzed here as a starting point on which to base estimates. The
aim of this work is to observe the incipient trends that are driving the sector, as well as
the influence that sustainability will have on it. To this end, the state of the science is
reviewed in relation to the propulsion systems and fuels that are available today and those
that may be a viable option in the future. It is complemented with the regulatory

framework and objectives that affect the automotive industry.

To exemplify the strategies that some brands are already proposing, the specific plans of
Tesla and Toyota are considered as opposing positions in the current scenario and what
proposals have been established by the major brands.
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento

El objeto de este trabajo es el estudio de las posibles estrategias que las marcas de
automoviles pueden adoptar en el futuro para asegurar su éxito. En concreto, debido a los
avances que se estan produciendo en el desarrollo de los combustibles sostenibles, resulta
critico que las inversiones de estas empresas se canalicen hacia el futuro que el

consumidor y la infraestructura disponible van a ser capaces de asumir.

Dados los avances que se han ido produciendo en la Gltima década en cuanto a
modalidades de propulsion alternativas, es decir, diferentes de aquellas basadas en los
derivados del petroleo, nos encontramos en un momento clave de la historia de esta
industria. Ademas, las estrategias deberan ser tomadas teniendo en cuenta los objetivos

de sostenibilidad que los diferentes organismos internacionales estan promoviendo.

Las marcas de automdviles tendran que decidir que opcién les resulta mas conveniente:
mantener su gama actual basada en vehiculos propulsados por hidrocarburos, que son los
maés utilizados hoy en dia; adaptar su gama de productos hacia a la electrificacion, ya sea
mediante vehiculos propulsados por electricidad, aquellos hibridos enchufables o los que
incorporan cierta hibridacién ligera a base de pequefias baterias; optar por combustibles
distintos a los anteriores, como puede ser el hidrogeno verde, el biometano, el biodiesel

y aquellos otros similares; o un mix de ellos.

Es el propdsito de este trabajo realizar una aproximaciéon desde un punto de vista
analitico, basado en los datos disponibles hoy en dia y los objetivos propuestos por
aquellas instituciones que regulan esta industria o pueden tener un efecto en ella. Como
marco practico del trabajo se estudiara especificamente las estrategias que estan siguiendo
las dos marcas referentes de ambos bloques. Por un lado, Tesla, que es un fuerte actor y
defensor del futuro del mercado de vehiculos eléctricos y la electrificacion de la
economia, y por otro Toyota, pionero en el desarrollo de vehiculos propulsados gracias

al hidrégeno.



1.2. Objetivos

El objeto de este trabajo consiste en realizar un estudio sobre las tendencias e inversiones

més relevantes en la industria de la automocion para determinar, desde un marco

generalista, hacia donde se dirige el mercado de las marcas de vehiculos. El trabajo trata

de mostrar la evolucién de la oferta de parque movil actual, que se compone en su mayoria

de productos propulsados por combustibles fosiles, hasta el que encontraremos en 2050,

esperando que este lo haga con sistemas mas sostenibles y distintos que los actuales.

Con este estudio se busca predecir las diferentes estrategias que las marcas pueden

elaborar en el contexto de la revolucion tecnoldgica y la transicion energética. Estos son

los objetivos propuestos:

(i)

(i)

(i)

(iv)

El principal objetivo de este trabajo es presentar las posibles estrategias que
las marcas estan desarrollando o van a adoptar en el medio y largo plazo. Para

ello se usara el ejemplo de Tesla y Toyota como contraposicion de partes.

Otro de los objetivos que aqui se recogen es intentar dilucidar si realmente la
electrificacion completa del parque mavil es una opcién viable, para lo que se
analizaréa si el vehiculo eléctrico resulta una propuesta plausible en términos
econémicos y de infraestructura, y cudles son sus mayores ventajas y

desventajas.

Por otro lado, se estudiara la posibilidad de la irrupcion del vehiculo
propulsado a base de hidrogeno verde en el mercado y su capacidad de
crecimiento en el largo plazo. Para ello se abordara el concepto de vehiculo
de pila de hidrogeno y combustién de hidrégeno. Con esto, se analizard si sera
competitivo en nuestro mercado y si es una alternativa equiparable al vehiculo
eléctrico. Ademas, al igual que con el vehiculo eléctrico se investigara su
competencia en terminos economicos y cuales son sus mayores ventajas y

desventajas.

Recoger la regulacion y objetivos vigente, observando si las instituciones

estan alineadas con el sector empresarial en cuanto al futuro que se plantea y



cémo las primeras son la pieza clave de la revolucién energética del
transporte. Dicho aspecto sera clave para mostrar el compromiso adquirido

por las instituciones.

(V) Aglutinar las principales areas de inversion, los fondos otorgados por
instituciones y los planes de accién que las empresas privadas estan llevando

a cabo para promover esta transicion.

1.3. Motivacion

Personalmente, este trabajo contiene varios aspectos que me impulsan a llevarlo a cabo

con especial empefio:

Me parece de capital importancia el hecho de que este trabajo se base en intentar abordar
un analisis cuasi-predictivo sobre el propio futuro del medio ambiente en nuestro planeta.
Es sabido por todos, que para lograr los objetivos Net Zero Emisions propugnados por la
mayoria de Estados, es necesario un cambio radical hacia una la movilidad mas
sostenible. Este trabajo puede servir para vislumbrar las diferentes vias que se presentan
tanto a las empresas automovilisticas como a nosotros, los consumidores. Es por esto, por
lo que le doy especial relevancia a este estudio, ya que puede ser util para enfocar los
esfuerzos que seran necesarios, tanto por parte de la poblacion, como de los propios
organismos internacionales que impulsan las normas y objetivos, y, sobre todo, las
empresas dedicadas al sector, de las que esta en su mano la salud y prosperidad de las

sociedades futuras.

Ademas, tras haber realizado unas practicas en una entidad financiera, enfocAndome en
el sector de la energia, me di cuenta de la importancia del cambio de ciclo que se esta
produciendo en esta industria. Me parece especialmente relevante el desarrollo de las
energias renovables, dado el momento de cambio historico que se esta acaeciendo y el

potencial que tiene en el futuro de la economia.

El estudio estd centrado en el sector automovilistico debido a mi entusiasmo por ese
mundo, que sigo desde hace muchos afios. Particularmente son de mi interés las nuevas

tendencias que las marcas impulsan y los productos novedosos que lanzan al mercado.
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Por ultimo, este trabajo auna a los motivos mencionados, mi pasion por la economiay las
finanzas. Creo que poner en practica los conocimientos adquiridos durante mis estudios
y précticas en el anélisis de los factores econdmicos que intervienen en el objeto de este
trabajo, y el estudio de la movilizacién de la inversion que va a suponer este cambio en

el sector, me va a enriquecer como como estudiante hoy y como profesional en el futuro.

1.4. Interés econdmico

Mediante este estudio se pretende analizar las inversiones que van a realizar como
consecuencia de la transicién energética del sector de los transportes por carretera,
enfocado en los grandes grupos automovilisticos. Para ello, se estudiara la adopcion de
las diferentes tecnologias, analizando sus principales diferencias y enfoques, el impacto
que tendra en el futuro y como la regulacién de cada region es un factor determinante en
la razon y cuantia de las inversiones economicas para poder operar en cada mercado y

alcanzar los objetivos impuestos.

De forma paralela a los avances en los sistemas de propulsion de vehiculos que se avecina,
sera necesario el desarrollo de una infraestructura que hoy es casi inexistente en la mayor
parte del planeta. Por ello, este desarrollo traerd consigo una importante inversion que es
también relevante analizar. De un lado, habrd movilizacion de capital para la obtencion
de energias renovables, ya que estas nuevas fuentes serdn un factor de propulsion clave
en el futuro. Otro aspecto a tener en cuenta, serd el uso de recursos naturales para la
produccion de los sistemas de propulsion de los vehiculos, como puede ser el litio, lo que
a nivel geoestratégico sera un cambio fundamental en las economias de los paises que
proporcionen estos mismos materiales. Por ultimo, para la consecucion de los objetivos
planteados por cada estado, sera necesario la inversion en una infraestructura que sea
capaz de no sélo abastecer, sino impulsar a los consumidores a la adquisicién de medios

de transporte mas respetuosos con el medio ambiente.

Es clave en esta materia recordar que el sector de la automocion es uno de los mayores
motores econdmicos de las grandes economias, por lo que el futuro de sus ventas resulta
clave para entender y anticipar los movimientos que las grandes empresas puedan realizar

afectando a la propia economia de esos paises.
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1.5. Estructura y metodologia

La metodologia de este trabajo consiste en llevar a cabo una investigacion inductiva que
sirva para analizar las estrategias que son méas probables que sean adoptadas por las
marcas del sector del automdvil. Se ha elegido esta técnica con la intencion de, a partir
de las estrategias concretas de Tesla y Toyota, las marcas mas tecnolégicamente
avanzadas Yy referentes de sus respectivos mercados, extraer conclusiones cualitativas que
desprendan luz sobre el futuro del resto de la industria. Mediante el anélisis empirico de
los casos citados se pretende extraer dos estrategias alternativas y opuestas que sirvan de

base para el estudio de viabilidad de cada una de ellas.

Por tanto, es necesario tener un marco tedrico-legislativo en el que basarnos para llevar a
cabo estas consideraciones. Desde el punto de vista tedrico, se recopilara la literatura
experta mas reciente sobre el estado actual de la ciencia de los combustibles fosiles y las
tendencias que mueven el mercado, basados en estudios del sector publico entre los que
se incluyen el Gobierno de Espafia, los Departamentos de Energia y Transporte de
Estados Unidos u organismos internacionales como la International Energy Association
y, por otro lado, se complementara con los informes y estudios realizados por empresas

como McKinsey o PwC.

La revision legislativa vigente es objeto de este estudio por ser determinante a la hora de
impulsar la puesta en marcha del cambio hacia la sostenibilidad de los combustibles y
regular aspectos como la conduccion auténoma. Como consecuencia se llevara a cabo un
analisis técnico-juridico del marco regulatorio impulsado en los principales mercados,
principalmente por la Union Europea, el gobierno estadounidense o la ASEAN

(Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental).

En cuanto a la estructura, se comenzara con una introduccion que dé pie al trabajo,
haciendo hincapié en la historia de las estrategias automovilistas y el momento actual del
mercado. Para contextualizar la parte técnica del trabajo, se abordara el marco tedrico de
la sostenibilidad y transicion energética, definiendo los combustibles disponibles hoy
realzando sus potenciales beneficios y contras. Como ya se ha mencionado, a modo de
practica de lo recogido en el trabajo, se analizara en profundidad las estrategias

anunciadas por Tesla'y Toyota y, en general, el resto de las grandes marcas del sector.
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De esta forma se abordard como las diferentes compafiias afrontan sus objetivos de
sostenibilidad y marcan pautas de produccion e inversion enfocandose en el desarrollo de
vehiculos propulsados por combustibles mas respetuosos con el medio ambiente. El
cuerpo del trabajo desarrollara la regulacién, planes y pactos nacionales e internacionales
y su relacién con los diferentes anélisis, que se complementara con las actuales tendencias
del mercado y los primeros movimientos de inversores y empresas del sector en relacion

a las medidas que implementen los gobiernos.

Se concluird con un abanico de conclusiones sobre la tendencia que esta siguiendo la
industria y como dista 0 no del escenario objetivo marcado por los acuerdos y pactos
relatados. En estas conclusiones, se valorara cual de las tendencias analizadas parece mas

razonable hoy y que podemos esperar en el futuro.
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2. EL MERCADO DEL AUTOMOVIL

Para poder vaticinar el cambio que se va a producir en la industria automovilistica en los
préximos afios es necesario comprender el punto de partida en el que se encuentra. Por
ello, en este epigrafe se estudiara la historia y evolucién de las marcas, el momentum del
mercado de vehiculos en el mundo, y en concreto en Espafia. Por Gltimo, conviene
también conocer cuéles han sido las tendencias que han marcado este sector en los Gltimos

tiempos a modo de predecir hacia donde tenderan en el futuro.

2.1. Historia y evolucion estratégica del sector automovilistico

Debemos entender el proceso historico de la creacién del automévil como aquel en el que
mediante la sintesis de diversas ideas tuvieron como resultado el origen del mismo. La
primera referencia primitiva de lo que en el futuro seria considerado como vehiculo la
encontramos en el siglo XIII por Francis Bacon, quien habla de artefactos que no
necesitan traccion animal. Sin embargo, no es hasta el siglo XV cuando aparece de forma
factica esta idea con la invencion de un carro accionado por molinos utilizando la energia
producida por el viento y un carro impulsado por la accién de pedales. Es Leonardo da
Vinci quien inventa el primer medio de transporte accionado mecanicamente en torno al
afio 1490 (Mufioz Ramirez, 1993).

Al neerlandés Christian Huyghens se le atribuye en 1673, la invencion del primer motor
de combustion interna haciendo explotar pélvora y utilizando la fuerza del vacio por los
pistones, lo que también sera utilizado por el francés Denis Papin. Sera este tltimo el que
dedique el resto de sus estudios cientificos al desarrollo de la propulsion a vapor, que sera
mejorado por los avances de sus contemporaneos Thomas Savery y Thomas Newcomen,
desarrollador del motor a vapor atmosférico. Mencion aparte merece la contribucion
realizada por el conocido fisico James Watt con su sistema de propulsién a vapor que
utiliza por primera vez el cilindro, que se mueve gracias al vapor creado por el calor y el
condensador en frio. En 1769, el ingeniero francés Nicolas José Cugnot disefia y fabrica
un vehiculo de tres ruedas autopropulsado capaz de mover a cuatro personas. En vez de
utilizar la condensacion del vapor, el francés opto por utilizar la energia proporcionada

por el vapor a presion (Eckermann, 2001).
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Tras la invencion del dmnibus en Inglaterra en las dos primeras décadas del siglo XIIlI, el
gobierno inglés decidié promulgar la Red Flag Act, limitando la velocidad en las afueras
de las ciudades a 6,4 kildbmetros por horay 3,2 en las ciudades, entre otras medidas. Esto
trajo consigo consecuencias catastroficas tanto para el desarrollo industrial del pais como
para el desarrollo del automovil. Después de la guerra franco-prusiana, el liderato en el
desarrollo del automdvil a vapor lo tomo Francia. Sin embargo, a mediados de la década
de 1880 comenzaron a prosperar los primeros vehiculos de combustién interna en
Alemania (Eckermann, 2001).

El origen estricto del automdvil se produce en 1986 con la presentacion del triciclo
impulsado por gas creado por Karl Benz. Una version mejorada de la patente 37435,
registrado en la Oficina Imperial de Berlin, fue el vehiculo que usé Berta Benz en el
primer trayecto de larga distancia (180 kilometros) entre Mannheim y Pforzheim, en
agosto de 1888. Este hecho fue el precursor del sector automotriz, con la asociacion entre
Karl Benz y Gottlieb Daimler, precursores de la futura Mercedes-Benz (Mercedes-Benz
Group., s.f.).

Muchas de las marcas que componen en el sector automotriz hoy en dia, se desarrollaron
fundamentalmente en la primera mitad del siglo XX. En su comienzo, debian adaptar sus
estrategias a las nuevas necesidades de transporte que surgen entre los consumidores
gracias al desarrollo de infraestructura, inexistente hasta aquel momento, las
innovaciones que se producen en la industria y los efectos causados por el periodo de
guerras comprendido en aquel entonces. Es aqui cuando se incorporan los principales
progresos técnicos a los vehiculos que se van fabricando, empezando a orientarse mas
hacia el publico, con el motor de arranque automatico, por ejemplo. Es en este tiempo en
el que se desarrollan los principales componentes de los automdviles que encontramos
hoy, ya que, aparte del disefio, los elementos principales siguen siendo similares (Mufioz
Ramirez, 1993).

El cambio que se produce entre los primeros vehiculos con estructura de carruaje hacia
formas que atienden al disefio, es obra del carrocero Pininfarina. Esto obliga a los
fabricantes a adoptar una nueva estrategia que antes no era contemplada de la misma
forma, el gusto por el disefio de los consumidores ahora si es relevante (Mufioz Ramirez,

1993). Otro de los cambios radicales que se produce proviene de Estados Unidos. Henry
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Ford utiliza la cadena de montaje para producir sus automoviles, lo que abarata los costes
de los mismos. Para poder competir con Ford, el resto de fabricantes deben adaptar sus
sistemas de produccion a los costes asumibles por el pablico, lo que genera una auténtica

revolucion industrial en si misma (Eckermann, 2001).

El otro gran avance que experimenta la industria se debe a la proliferacion de los medios
de comunicacion, que ensalzan la autonomia que otorga el automovil al individuo como
logro de la libertad. Con ello, el marketing comienza a ser una herramienta clave para
lograr mayores ventas entre los fabricantes quienes tras la segunda guerra mundial
alcanzan al gran publico, creando méaquinas méas accesibles y utilizando la propaganda
como medio de difusion para lograr la expansion de las compafiias a nuevos mercados
(Mufioz Ramirez, 1993).

En Espafia, la industria automotriz Ilega mas tarde que al resto de paises industrializados,
debido a la poca inversion que se produce en el pais a principios del siglo XX. No es hasta
1914 hasta que, en Barcelona, se consolida la primera marca de origen nacional con cierta
notoriedad, Hispano Suiza. Es esta ciudad la que acoge el primer Sal6n del Automavil en
Espafia. VVarios afios mas tarde participaria otra marca de la ciudad condal, El Elizalde en
el salon de Paris. Otra de las marcas destacadas de nuestra automocion es Pegaso, que
llega a batir records de velocidad de ambito internacional. Sin embargo, es en 1949
cuando se crea la principal compafiia de automdviles del pais, SEAT (Mufioz Ramirez,
1993).

Las estrategias que se han ido desarrollando en la industria del automdvil son

principalmente cuatro (Mufioz Ramirez, 1993):

Q) Un proceso de fusiones de empresas y colaboracion entre las mismas para dar
lugar a la concentracion de grupos y fabricas en orden de reducir costes y
optimizar la capacidad productiva a las necesidades cambiantes de la
demanda. Encontramos hoy en dia grandes conglomerados como son el Grupo
Stellantis (de la union de los grupos P.SA. y F.C.A.), Volkswagen o Toyota
Motor Corporation, que incorporan diferentes marcas bajo una empresa
holding comun en el que se benefician de los componentes que comparten

entre ellas y de su mayor acceso al publico.
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(i)  Acuerdos para la cooperacion industrial e investigacion para lograr un mayor
desarrollo “tecnoldgico, industrial y comercial”. Dada la creciente tendencia
a la automatizacion de los vehiculos y la constante incorporacion de nuevos
elementos y avances tecnoldgicos. De estas colaboraciones nacen acuerdos
como el de Polestar y Volvo o Mercedes-Benz con Geely para competir en los
mercados chinos y beneficiarse de la tecnologia de la electrificacion entre

ambos.

(iii) ~ Medidas en relacion a la empresa: desde aquellas que comprendan el ajuste de
los costes de produccion ante el incremento de los mismos o el movimiento
de la demanda; sobre la calidad del producto basada en la tecnologia, la
seguridad, la sostenibilidad, el servicio prestado al cliente; el control del
aprovisionamiento para que funcione de forma eficaz y éptima; y las
relacionadas a las inversiones necesarias para la adaptacion a las nuevas

tecnologias y el | +D.

(iv)  Creacidn de sinergias mediante las que estas compariias puedan intervenir en
otros sectores que le permitan adquirir una nueva cuota de mercado
aprovechando la tecnologia de la que disponen. Ejemplo de esto serian los
novedosos sistemas que unen los sistemas de carga eléctrica de los hogares
abastecidos por el autoconsumo energético y las baterias de los vehiculos
eléctricos, como es el caso de la alianza entre SunPower y General Motors, 0

Tesla y SolarCity, ambas en Estados Unidos.

Las tendencias mas recientes que marcaran los proximos afios de esta industria las han
protagonizado los sistemas de carsharing, la conduccion auténoma, la digitalizacion,
pero, sobre todo, la transicion energética de los combustibles utilizados por los vehiculos
(C.C.0.0,, 2018). Estos han sido los mayores avances realizados en la industria, y es
objeto de este trabajo abordar con mayor detenimiento en los proximos apartados cémo
afectara este cambio en la sostenibilidad de los combustibles a las estrategias que deberan
seguir las marcas y como, en el borde de un futuro incierto, algunas de ellas estan tomando

vias distintas.
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2.2. Mercado actual de vehiculos

La industria del automdvil ha experimentado un constante aumento de demanda a nivel
mundial que se ha visto plasmado en las cifras de ventas alcanzadas en los ultimos afios.
La causa de este incremento se debe principalmente al auge de las economias emergentes,
donde el aumento del nivel adquisitivo de sus habitantes ha posibilitado el crecimiento
del parque mdvil de estos paises, a la vez que en el resto del mundo se mantenian los
volumenes previos. Después de los records de ventas mundiales, de alrededor de
92.000.000 (se seguird a lo largo del trabajo la numeracion tradicional para evitar
distorsiones entre el sistema numérico anglosajon y el continental) de unidades de
vehiculos vendidas al afio, batidos consecutivamente entre 2017 y 2018, el volumen de

las mismas fue decreciendo paulatinamente.

Gréfico 1: Ventas mundiales de vehiculos en los principales mercados (2005-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de IEA, 2021

Debido a los efectos de la crisis del Covid-19 estas cifras se desplomaron hasta
aproximadamente 73.000.000 de unidades en el afio 2020, recuperandose ligeramente en
2021, cuando la cifra alcanzo cerca de 83.000.000 vehiculos (OICA, 2022). La principal
causa del desplome de las ventas y la lenta recuperacion se debe a la ruptura de la cadena

de suministros y al alza de los precios de los chips necesarios para producir los
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automoviles. Estos efectos tienen como consecuencia que en 2022 el numero de ventas
sea inferior e incluso que en 2023 no se llegue a recuperar los volimenes de 2019
(Statista, 2023).

Para la correcta evaluacion de las estrategias a seguir por las diferentes marcas, deberan
tener en cuenta su zona geogréfica de interés. Asi, segin los ultimos datos arrojados,
China encabeza la lista de los mayores fabricantes. Sélo en el afio 2021 este pais superd
las 21.000.000 unidades de vehiculos, incluyendo los de uso privado y comercial, de los
poco mas de 80.000.000 producidos en todo el mundo, lo que representa mas de una
cuarta parte de la produccion mundial. Tras este, le siguen Estados Unidos y Japon
encabezando la lista (OICA, 2022).

En el caso de Espafia, es uno de los principales actores en el entorno mundial, siendo el
segundo fabricante a nivel europeo y el octavo en el orden internacional. En 2021 el sector
de la automocion espariol fabrico cerca de 2.100.000 vehiculos, un 8% menos que al afio
anterior (OICA, 2022). En 2021, los ingresos de la industria, incluyendo aquellas
empresas fabricantes y de componentes, contribuyeron al PIB nacional un 10% vy
obtuvieron un superavit comercial cercano a los 19.000.000 de euros. Por otro lado, la
inversion en el sector moviliza cada afio alrededor de 4.000.000 de euros. La naturaleza
de la produccién automotriz espafiola es practicamente exportadora, principalmente
dentro del Mercado Comun Europeo, y de forma creciente a paises como Marruecos,
Argelia o Chile (ICEX, 2022).

Por otro lado, Espafia se encuentra a la cabeza de inversidn en desarrollo e investigacién
dentro de este sector, siendo las plantas espafiolas de las mas eficientes y automatizadas
del continente, con unaratio de robot por empleado asimilable al de las fabricas alemanas.
Ademaés, cuenta con plantas de fabricacion de vehiculos y componentes para las
principales marcas internacionales. Sin embargo, esta prosperidad del pais en este sector
en el mapa mundial se ha visto amenazada, como en el resto del continente, por la citada
crisis del Covid y la férrea regulacion medioambiental europea, lo que hacen que la

industria se vuelva en cierta medida menos competitiva (Montoriol Garrigay Diaz, 2021).

Conviene en este analisis, desglosar la composicion y estructura del parque movil

nacional. En primer lugar, debemos descomponer la produccion de vehiculos segun los

19



tipos que se fabrican. De esta forma, la siguiente tabla divide la produccion espafiola del
sector segun sean de uso privado, englobando los turismos y todoterrenos, los vehiculos
destinados a un uso comercial y, por Gltimo, aquellos de indole industrial. Como puede
observarse en la gréafica siguiente, el Unico tipo de vehiculo que ha visto incrementada su
produccidn ha sido aquellos vehiculos industriales, que incluye los industriales ligeros y
pesados y los tracto-camiones (ANFAC, 2022).

Tabla 1: Fabricacion de vehiculos por tipo en Espafia durante el afio 2021

2020 (uds) 2021 (uds) Variacion (%)
Turismos y
1.800.664 1.662.174 77 %
todoterrenos
Vehiculos
) 430.616 383.736 -1,5%
comerciales '
Vehiculos
. . 36.905 52.223 41,5 %
industriales
Total 2.268.185 2.098.133 7,5 %

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de ANFAC, 2022

Otro aspecto que sera decisivo para la correcta seleccidn de la estrategia a seguir por las
marcas para que resulten exitosas, sera discernir el tipo de vehiculo en el que se podra
enfocar la implementacion de sistemas de propulsion basados en combustibles
alternativos y gracias a ello seleccionar el segmento target més adecuado. Para ello, habra
que dividir el parque movil esparfiol por segmentos. El objetivo es conocer la viabilidad
que puede tener la implementacion de cada una de las opciones tecnoldgicas disponibles
en el futuro. Podria no ser conveniente, por ejemplo, adoptar una estrategia de
electrificacion completa de aquellos vehiculos destinados a recorrer grandes distancias,
ya que el estado de la ciencia y la infraestructura disponible harian que estos vehiculos

no fueran lo suficientemente competitivos. Por otro lado, los segmentos de vehiculos
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utilitarios y compactos son mas beneficiados por la electrificacion al poder ser utilizados
Unicamente para distancias cortas, dada la limitada autonomia de las baterias que hoy
estan disponibles en el mercado. No obstante, este tema sera tratado en su correspondiente

epigrafe. La composicion de la fabricacion espafiola por segmento es la siguiente:

Gréfico 2: Unidades de turismos fabricados en Espafia por segmento durante el afio
2021
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de ANFAC, 2022

Por Gltimo, es razonable dividir los vehiculos segun el combustible que utilicen. La vision
general de la composicion del parque movil espafiol en relacion a la sostenibilidad de sus
sistemas de propulsion sirve, en este contexto, para observar el desarrollo logrado hasta
ahora y los horizontes que se pueden impulsar en las proximas decadas. En el afio 2021,
la produccién de vehiculos movidos por fuentes de energia alternativa (distintos a la

gasolina o al diésel) se distribuyd de la siguiente forma (ANFAC, 2022):

Q) Eléctricos puros: se produjeron un total de 72.492 vehiculos de este tipo, desde

los 55.992 del afio anterior, lo que supone un incremento del 36,6%.
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(i)  Hibrido enchufable: el nimero de automoviles enchufables a la red eléctrica
ascendié a 118.444, mientras que en 2020 esta cifra era de 83.965. Esto

implica diferencia en el volumen producido de 41,1%.

(iif)  Hibrido ligero (no enchufable): la produccion de este tipo supuso una cifra de
8.757, respecto de los 5.504 del periodo anterior, es decir, un incremento del
59,1%.

(iv)  GN (Gas Natural): descendi6 su fabricacion en un 6,3%, de los 19.360

automoviles a 18.139.

(V) GLP (Gas Licuado de Petréleo): Este otro derivado del gas, sin embargo,
debido a la reduccion de coste que supone en la recarga como suplemento a
los derivados directos del petroleo, ha visto como la fabricacion de vehiculos
de este tipo ha incrementado desde las 16.380 unidades en 2020 a las 20.548,

un 25,4% mas que el afio anterior.

El mercado actual de automoviles en Espafia esta dominado, por tanto, por vehiculos SUV
pequefios, que son la tendencia en la mayoria de mercados internacionales. Ademas,
muchos de los sistemas de propulsion alternativos estan experimentando un crecimiento
constante y una penetracion en el mercado que se esta asentando en el mismo de forma
paulatina. Sin embargo, los limites infraestructurales que serdn mencionados
posteriormente blogquean el potencial de desarrollo, por lo que su expansion dependera en
gran medida de los planes econémicos e inversiones que se hagan. En relacion al vehiculo
propulsado a base de hidrégeno verde, resulta resefiable sefialar que en Espafa
Unicamente hay 6 hidrogeneras, de las cuales s6lo 3 son publicas, existiendo menos de 20

vehiculos de este tipo matriculados (Amadoz, 2022).

2.3. Proyecciones y tendencias del mercado en el futuro

De acuerdo con ultimos datos publicados, a finales de 2022 habia un total aproximado de
1.446.000.000 vehiculos en todo el mundo, de los cuales, cerca de un 20% de los mismos

se encontraban en Estados Unidos (Hedges&Company, 2023). Aunque este nimero se
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estima que va a seguir incrementandose, hay informes que aseguran que se va a producir
una reduccion del crecimiento en la fabricacion de automoviles en las proximas décadas
para lograr los objetivos medioambientales y debido a las propias tendencias del sector.
Algunas empresas del sector energético han analizado varios escenarios probables en los
afios 2030, 2040 y 2050 del nimero de automdviles que puede existir en estos y su
diferenciacion por el tipo de combustible que utilicen. Los escenarios principales
contemplados en este analisis son el Accelerated, término que hace referencia a que las
politicas implementadas por gobiernos y empresas, junto con la transicion energética,
conlleven a que en el afio 2050 se hayan reducido las emisiones de dioxido de carbono en

un 75% y el Net Zero, que incrementa esta cifra hasta el 95% (BP, 2023)

Bajo el escenario Accelerated, se espera un total de vehiculos ligeros en el parque movil
mundial en el afio 2030 de alrededor de 1.750.000.000 automoviles, a lo que habria que
afiadir 120.000.000 de vehiculos pesados. ElI mismo, para el afio 2035 en el escenario
Accelerated, augura que de los 20.000.000 de vehiculos eléctricos y eléctricos
enchufables que habia en 2021 se incremente hasta un rango comprendido entre
550.000.000 y 700.000.000 (incluyendo automéviles y vehiculos comerciales no
pesados). Para el afio 2050, en el escenario Net Zero, que se diferencia del escenario
anterior por plantear que las emisiones de dioxido de carbono se reduzcan hasta el 95%,
se esperan que el nimero de vehiculos eléctricos sea de en torno a los 2.000.000.000, lo

que supone un 80% del parque mdvil mundial para ese afio (BP, 2023).

En cuanto a los vehiculos pesados, como son los camiones, bajo ambos escenarios se
plantea que del 90% que en 2021 eran propulsados por combustibles diésel, para 2035
estos representen entre el 70% y 75% y entre el 5% y el 20% en 2050 (BP, 2023). La
razén de este descenso se debe a que se espera que penetre en este segmento la
electrificacion en gran medida, pero, ademas, que también lo haga la hidrogeneizacion,
dada su eficiencia en comparacion con las baterias eléctricas en las largas distancias.
Aunque los vehiculos pesados no sean el objeto de estudio de este trabajo, resulta muy
relevante la transformacion de la flota de camiones hacia la hidrogeneizacion. Si esta
sucede, segun varios expertos, se desarrollaria la infraestructura necesaria para el fomento
del vehiculo ligero de hidrégeno entre los particulares, hecho fundamental para la

transicion hacia este combustible (Heid et al, 2022).
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Entre las tendencias mas relevantes de este sector podemos encontrar 5 ambitos

estratégicos generales:

(i)

(i)

(iii)

Vehiculos autonomos: ya en la década de los 2000 se realizaron los primeros
experimentos sobre el terreno de este tipo de tecnologia y fue Google, la que
los dio a conocer al publico con su famoso taxi autonomo. Sin embargo, ha
sido en los ultimos afios cuando los particulares han podido tener acceso a los
primeros niveles de conduccion semi-autdnoma en la via publica. Aunque la
regulacion no acomparfie la velocidad con la que se estd desarrollando,
estudios auguran que para el afio 2030 se obtengan unos ingresos derivados
de este sistema de conduccidn en las areas urbanas de hasta 1.600.000.000.000
de dolares en todo el mundo al afio (Heineke y Kampshoff, 2019). Otros
autores llegan a afirmar que el 40% de la distancia recorrida en Europa podria
ser cubierta por los vehiculos autdnomos en el afio 2030 y otorgan al taxi
auténomo dentro de las ciudades una importancia capital en el futuro (Khunert
et al, 2018).

Conectividad y digitalizacion: este sistema ya implantado en la mayoria de
vehiculos nuevos tiene un amplio horizonte de desarrollo. Hay 5 niveles
dentro de la misma: el hardware digital implantado en el vehiculo que permite
al usuario monitorear el rendimiento y sistema del automavil, la conectividad
individual pensada para proveer de una conexion entre el usuario y conectar
con él més elementos, la personalizacién de preferencias que habilita a los
integrantes a formar parte de la utilizacién del vehiculo y ajustar a sus
necesidades la disposicion del mismo, la interaccion con el automovil de los
ocupantes, capaz de proporcionar respuestas a las proposiciones de estos e
incluso proponer interacciones de forma auténoma y, por altimo, el chofer
virtual, que predice mediante el uso de inteligencia artificial las necesidades

de los usuarios, por ejemplo, en materia de seguridad (Bertoncello et al, 2019).

Optimizacion de costes de fabricacion de vehiculos alternativos: con el avance

de la tecnologia y el desarrollo se han reducido considerablemente los costes
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(iv)

de fabricacion de vehiculos eléctricos. La principal razén es la especializacion
que marcas como Tesla han llevado a cabo. Mediante la supresion de los
modelos de combustion interna, las inversiones necesarias para hacer
competitivos estos modelos frente a los tradicionales son mayores. Por eso,
para poder alcanzar a una mayor parte del mercado con precios competitivos,
manteniendo las prestaciones, necesitan dar un paso al frente en cuanto a
innovacion se refiere. Para el periodo 2025-2030 se espera que el coste medio
de las baterias descienda en torno a un 50% en comparacién con el afio 2019,
suponiendo estas piezas un cuarto del coste total de fabricacion (Hertzke et al,
2019). En el caso del hidrégeno, el coste de fabricacién de los mismos
también esta disminuyendo como efecto de la creciente infraestructura
disponible y desarrollo de sistemas en los vehiculos pesados (Heid et al,
2022).

Integracion en el mercado de vehiculos eléctricos y de hidrdgeno: de forma
introductoria al tema que mas tarde sera tratado, son varios los autores que
apuestan por que las fuentes de energia que muevan el sector en el futuro esté
compuesta por un mix. Aungue el desarrollo de las baterias eléctricas se haya
desarrollado con un mayor ritmo y sean en el corto plazo una opcién mas
viable de transicion energética, son muchos los beneficios que pueden suponer
un mercado integrado por distintos tipos de combustible. En el caso de los
vehiculos de pila de hidrégeno, si este representara una alternativa real, el
publico podria beneficiarse de ventajas como tiempos de recarga mas rapidos
que las baterias, ademas de que el capital empleado y el espacio empleado en
la recarga es considerablemente menor que los puntos de carga rapida de
baterias (Heid et al, 2019). La rapidez con la que se implemente la
infraestructura necesaria para obtener estos resultados serd clave en este
proceso. Se estima que, a partir de 2035, el mercado de recarga de hidrogeno

en Europa se incrementara a una tasa del 105% anual (Heid et al, 2022).

Carsharing y ride-hailing: ambas tendencias implican el hecho de compartir
un mismo automovil, sin embargo, mientras que la primera hace referencia a
vehiculos privados o de proveedores de flota, los segundos lo hacen en un

trayecto determinado y normalmente se ordenan por medio de una aplicacion
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web. Un ejemplo de carsharing es la aplicacion DriveNow y otras como Uber
o0 Blabla Car lo serian de ride-hailing (Kuhnert et al, 2018). Cabe afiadir que
hay expertos que aseguran que el futuro del carsharing dependera
directamente del desarrollo del vehiculo autbnomo. Las sinergias que estos
dos conceptos pueden generar hacen que vayan de la mano ya que, ademas,
supondrian un ahorro de costes para empresas de servicios de movilidad
(Baltic et al, 2019).
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3. MARCO TEORICO DE LA SOSTENIBILIDAD

En este apartado se pretende abordar el tanto el marco conceptual como el regulatorio y
economico del problema que genera la contaminacion de los automéviles. Como solucion
se estudian aqui los combustibles alternativos que pueden liderar el futuro y cémo las
marcas pueden adoptar estrategias en relacion a estos para afrontar con éxito el futuro.
Para el correcto andlisis se observa, ademas de los sistemas de propulsion sostenibles, las
medidas establecidas para su desarrollo y el potencial que pueden alcanzar mediante el
estudio del marco regulatorio vigente, objetivos institucionales y la inversion que se esta

realizando en esta nueva forma de entender el transporte.

La sostenibilidad de los combustibles es un elemento fundamental de este trabajo, ya que,
hoy en dia, es el principal motor de cambio de la industria automovilistica. La
contaminacion producida por el transporte por carretera es un problema que los gobiernos
de la mayoria de los estados se han propuesto reducir. Conocer cual es la situacion actual
de la cuestion es vital para poder analizar de forma cuantitativa cuanto hay reducir el
consumo de combustibles tradicionales. Otro aspecto que aqui se trata es el estado actual
de la ciencia en relacion al desarrollo de combustibles sostenibles. Para ello se sintetiza,
ademas de las caracteristicas técnicas, sus principales ventajas y desventajas, para poder
concluir cudl tiene mas futuro dentro de las estrategias de las marcas. Por ultimo, la
regulacion internacional es uno de los motores que impulsan la transicion energética de
los vehiculos. Por tanto, este marco teorico sirve para conocer el punto desde el que parten
las marcas a la hora de planear sus estrategias, teniendo en cuenta los sistemas de
propulsion disponibles mas eficientes, su disponibilidad para los consumidores y las

reglas que deben cumplir en el &mbito legislativo.

3.1. Efecto climatico del transporte por carretera

La contaminacion de los vehiculos privados y comerciales han supuesto, solo en 2021,
un 8% de todas las emisiones directas de dioxido de carbono globales. Aunque los
desarrollos producidos en la industria automotriz han estado enfocados hacia la eficiencia
de motores y el resto de componentes de los automoviles, la tendencia a adquirir
vehiculos de mayor tamafio como son los SUVs, y de mayor potencia, hace peligrar la

tendencia bajista de emisiones nocivas emitidas. Segun varios expertos, con la integracion

27



del vehiculo eléctrico y la mejora de las eficiencias de consumo de combustible se podria
corregir esta curva y lograr los objetivos marcados por los organismos internacionales
para 2050 (Paoli et al, 2022).

En Europa, esta cifra representa hasta el 12% del didéxido de carbono emitido a la
atmosfera y el 2,5% de gases de efecto invernadero. Para contrarrestar estos efectos
nocivos, la Comision Europea promulgé el 1 de enero de 2020 el Reglamento 2019/631
en relacion a los parametros obligatorios de emision de didxido de carbono y otros gases
por los automdviles vendidos en la Union. Este reglamento ha marcado el mercado
europeo de automoviles, haciendo cambiar de estrategia a marcas que no estaban
apostando por la electrificacion e impidiendo que productos internacionales
contaminantes entraran en nuestro mercado. Otro de los resultados que tuvo la
implementacion de esta norma ha sido la reduccion de dioxido de carbono en 1% de
media en aquellos vehiculos nuevos matriculados en Europa. Ademas, gracias a los
beneficios legales que implica en muchos casos el vehiculo eléctrico, junto con las
restricciones que han supuesto esta norma, la cuota de mercado de este tipo de

automoviles se ha triplicado en Europa (Comision Europea, s.f.).

Para conseguir reducir las emisiones de gases a la atmosfera, los gobiernos han propuesto
una serie de planes, que seran analizados en apartados posteriores, para lograr el descenso
de la emision de estos gases nocivos. La principal caracteristica comudn a todos ellos se
basa en la utilizacion de otras fuentes de energia diferentes a los hidrocarburos no
renovables para la produccion de la misma, como son los combustibles alternativos. Bajo
el escenario Net Zero, se espera que las emisiones actuales de 3,5 giga toneladas de
dioxido de carbono se reduzcan hasta un rango entre 1,74y 2,13 giga toneladas en 2030.
Para lograr este objetivo, habria que reducir anualmente las emisiones en un 6% (Paoli et
al, 2022).
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Gréfico 3: Emisiones de didxido de carbono mundiales de vehiculos ligeros (2010-
2021)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de IEA, 2022

3.2. Concepto, tipos y principales ventajas y desventajas de los combustibles
alternativos

Las principales fuentes de energia utilizadas hoy en dia en el transporte por carretera de
vehiculos son aquellas derivadas del petr6leo, como pueden ser la gasolina o el diésel, los
combustibles fosiles. EI consumo de los productos petroliferos representd el 91% del total
consumido en el mundo en 2021 por el transporte por carretera. El resto del consumo se
atribuye a los biocarburantes y el gas natural. La electricidad para la recarga de baterias
de vehiculos eléctricos apenas supuso un 1% del consumo total (Teter, 2022). Sin
embargo, con el desarrollo de la ciencia energética han ido cobrando importancia nuevos

tipos de combustibles, aquellos denominados alternativos.

Segun la definicidn descrita en la directiva 2014/94/UE, las energias alternativas son
aquellas que son capaces de reemplazar de forma total o parcial a los combustibles
derivados directamente del petréleo o combustibles fosiles. Este grupo lo componen el
gas natural y sus derivados (el biometano, el gas natural comprimido o GNC y el gas
natural licuado o GNL), la electricidad, el gas licuado de petréleo o GLP, el hidrégeno y
los biocarburantes (Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea, 2014). Otros

autores, desglosan estas fuentes en dos grandes grupos. Por un lado, aquellas derivadas
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de la biomasa y por otro las que provienen de la energia eléctrica. Esta division distinta a

la contemplada por la Union, se debe a que algunas de las fuentes que esta incluye son

combustibles fésiles no renovables, por lo tanto, aunque menos contaminantes que los

tradicionales, no serian una opcion alternativa en sentido estricto (Breuer et al, 2022).

A continuacion, se realizara un andlisis pormenorizado de cada uno de estos tipos de

combustibles, sus posibles aplicaciones y sus ventajas y desventajas:

(i)

(i)

Gas natural: aunque este tipo de fuente de energia pertenece al grupo de los
combustibles fésiles es menos contaminante que los tradicionales al estar
formado en su mayoria por metano. Ademas, puede ser obtenido a partir del
biometano, aquel obtenido a partir del biogas, siendo este combustible en
plenamente renovable. Los vehiculos propulsados por este gas pueden
dividirse en dos, aquellos basados Unicamente en gas 0 mono-combustibles y
aquellos que utilizan una mezcla de este gas junto con los combustibles fésiles
tradicionales (gasolina o diésel). Otra diferenciacion entre grupos la establece
el estado en el que se encuentre esta fuente. Asi, en el caso que esté
comprimido se denominara GNC y si esta liquido sera GNL (Grupo
Interministerial para la Coordinacion del Marco de Accion Nacional de
Energias Alternativas, 2019).

Entre las principales ventajas de utilizar este gas como combustible, se
incluyen que el repostaje es mas econdomico que los combustibles
tradicionales y emite menos dioxido de carbono, pudiendo reducir hasta un
24% menos, ademas del didxido de nitrégeno y los gases efecto invernadero
(RACC Blog, s.f.). Las desventajas fundamentales son el espacio que ocupa
el tanque en el vehiculo, la poca oferta que existe en el mercado tanto de
vehiculos de este tipo como de infraestructura de recarga y que la ratio de

kilébmetros por tanque es menor (U.S. Department of Energy y EPA, s.f.).

Electricidad: El vehiculo eléctrico puede ser definido como aquel propulsado
a través de un motor eléctrico que incorpora energia en una bateria alimentada
de electricidad. Los principales tipos de vehiculos de este tipo son los Battery

Electric Vehicles (BEV), aquellos que utilizan la recarga de las baterias por

30



(iii)

una fuente externa de electricidad para accionar el motor, el Plug-in Hybrid
Electric Vehicle (PHEV), un hibrido enchufable que ademés incorpora un
motor térmico de ayuda a la autonomia y el Hybrid Electric Vehicle (HEV),
el que alterna un motor impulsado por combustibles tradicionales y un motor
eléctrico con una bateria que se carga con la propia energia recuperada del
sistema de combustion interna, en vez de con una fuente externa. Algunos
autores enmarcan en estos vehiculos el Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV),
aquel que consume hidrégeno para generar energia, que sera tratado en su

correspondiente apartado (U.S. Department of Transportation, 2022).

Las ventajas fundamentales de este tipo de vehiculos son el menor coste de
recarga, la posibilidad de recargarlo en las viviendas, la disponibilidad de la
creciente infraestructura que se esta desarrollando, los beneficios regulatorios
y econdmicos que en muchos paises o regiones incorporan y que la eficiencia
de los motores eléctricos en comparacion con los de combustion interna es
comparativamente mayor (U.S. Department of Energy y EPA, s.f.). En el
plano del consumidor, estos vehiculos pasan menor tiempo de su vida en el
taller en comparacion con los de combustién interna debido a la simplicidad
de su sistema. Se puede afadir a estos los beneficios para la sociedad
derivados del silencio de este tipo de motores (Mondragon Tenorio, 2021).
Por otro lado, las desventajas que presentan son el mayor coste de adquisicion
del vehiculo, las baterias tienden a tener menor eficiencia con el paso del
tiempo, tienen una autonomia limitada, el tiempo de espera en la recarga es
mayor que en otro tipo de vehiculos y la infraestructura actual no es suficiente

para abastecer la demanda futura (U.S. Department of Energy y EPA, s.f.).

Gas licuado de petroleo o GLP: estd compuesto por propano y butano y se
utiliza fundamentalmente en automodviles de combustion interna. Su
produccion se obtiene en mayor parte de la extraccion de gas y petréleo y el
resto del propio refino del crudo (Grupo Interministerial para la Coordinacion

del Marco de Accion Nacional de Energias Alternativas, 2016).

Las ventajas, como en los casos anteriores, se resumen en un menor precio del

combustible, menores necesidades de mantenimiento y que sus emisiones son
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(iv)

menos nocivas que las de los combustibles tradicionales. En la otra cara de la
moneda, encontramos que esta fuente de energia es menos eficiente que lo
derivados tradicionales del petrdleo, por lo que el kilometraje a igualdad de
contenido de combustible que en un vehiculo gasolina o diésel sera menor.
Ademas, la oferta para comprar estos vehiculos es limitada y la conversion de
los automoviles tradicionales a este sistema es costosa (U.S. Department of
Energy y EPA, s.f.).

Hidrdégeno: es el compuesto quimico mas ligero y abundante del universo,
aungue no en nuestro planeta (BBVA, 2021). En su utilizacion en el
transporte, puede usarse el hidrégeno como vector energético. Los distintos
tipos de hidrégeno se diferencian entre ellos en cémo han sido generados. Asi,
el hidrogeno gris es aquel producido mediante la energia que aporta el gas
natural y otros gases contaminantes. El azul, aunque se genera de la misma
forma, es hasta un 95% menos contaminante. Esto se debe a que en el proceso
de produccion de este vector se captura gran parte del dioxido de carbono
liberado. EI dltimo tipo, el hidrégeno renovable, conocido como verde, es el
mas relevante a efectos de este analisis de sostenibilidad (Ministerio para la

Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, 2020).

Fundamentalmente hay tres tipos de vehiculos de hidrégeno, los denominados
Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV) o vehiculos de pila de hidrogeno, los
vehiculos de combustién interna que utilizan el hidrégeno como combustible
(H2-1CE) y aquellos que usan el hidrégeno para aumentar la autonomia de la
bateria eléctrica. Aunque todos ellos usan el mismo quimico para generar
energia, no todos son igual de eficientes y sostenibles. Actualmente el mas

comun es el FCEV por su versatilidad (Centro Nacional del Hidrégeno, s.f.)

Los primeros estan dotados de un tanque de hidrégeno, que estd mas reforzado
que el de los vehiculos de combustion interna regulares, ya que en estado
comprimido es inflamable. Junto con el tanque opera un sistema
electroquimico, que utiliza la reaccion entre el H2 y el O2 para generar
electricidad que sera transmitida al motor eléctrico, que es la fuente de energia

que propulsa al vehiculo, reciclandose la energia no utilizada en la bateria del
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automovil. Estos vehiculos son totalmente neutros en cuanto a emisiones de
dioxido de carbono y el residuo que expulsan por los sistemas de escape es
agua. Por otro lado, aquellos que consumen hidrégeno para propulsar el motor
de combustion interna funcionan de la misma forma de aquellos que utilizan
combustibles tradicionales con las particularidades que implica el uso de este
quimico. Aungue reducen gran parte de las emisiones, estos vehiculos no
llegan a ser plenamente sostenibles. Los que usan el hidrogeno para
incrementar la capacidad de la bateria tienen un funcionamiento similar a los
FCEV, aunque en estos motores, la electricidad generada por el hidrogeno, va
directamente a las baterias para después transmitirlas al motor eléctrico
(BBVA, 2021)

El Hz verde se genera a partir de fuentes de energia renovable, que suele
provenir de parques solares instalados en las inmediaciones de plantas de
produccién del mismo, aunque también pueden hacerlo de granjas edlicas.
Este método de transformacion se llevaria a cabo, en la mayoria de los casos,
mediante la electrolisis, en la que se usa la electricidad para romper las
moléculas del agua en hidrogeno (Hz) y oxigeno (Oz). También existen otras
formas de realizar esta transformacion, como son la conversion de
hidrocarburos o la transformacién del carbén en gas (Grupo Interministerial
para la Coordinacion del Marco de Accion Nacional de Energias Alternativas,
2016).

El hidrégeno verde es un vector energético que presenta muchas ventajas en
comparacion con el resto de combustibles. La principal ventaja del H:
renovable es que su consumo Yy produccion es 100% sostenible, sin emitir
ningun gas contaminante a la atmdsfera. En lo relativo a su conservacion y
almacenamiento, este vector es facilmente manejable y, ademas, como nuevas
compafias estdn desarrollando, los tanques de hidrogeno pueden ser
sustraidos del vehiculo por el consumidor para introducir pilas cargadas
nuevamente con este vector. Por ello, con una red suficiente de puntos de
intercambio de tanques se podria asegurar la presencia suficiente de puntos de
suministro. Otro de los beneficios del uso de esta tecnologia es que, a partir

de este, se puede trasformar a su vez en electricidad o gas sintético para otros
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usos (Lopez Redondo, 2022).

Uno de los contras mas notorios son los altos precios que hoy en dia supone
la generacion de energia renovable, aunque los precios han disminuido
considerablemente en las Ultimas décadas, gracias a la inversion en su
desarrollo. Otra gran desventaja es que la produccion de hidrégeno demanda
mas energia que el resto de combustibles. Por eso se dice que el hidrogeno es
energéticamente poco eficiente, al necesitar mucha energia por tener muchas
pérdidas en su generacion y transformacion. Un aspecto a tener en cuenta de
cara a su uso cotidiano es que es muy inflamable, por lo que para asegurar su
uso necesita mayor proteccion, lo que implica mayores costes (lberdrola,
2021).

Biocarburantes: la nota caracteristica de este combustible es que su origen ha
de ser renovable, obtenidos mediante el uso de biomasa. Se entiende como tal
todo residuo o desecho biodegradable proveniente de actividades como la
agricultura, la pesca, la silvicultura o los restos industriales que sean de este
tipo (Parlamento Europeo y Consejo de la Unidén Europea, 2009). Los

principales tipos de biocarburantes son (IDAE, s.f.):

Bioetanol: obtenido a través de la fermentacion del azlcar que se encuentra
en varios restos vegetales, dando lugar al alcohol etilico que se utiliza para el
transporte. Es un combustible menos contaminante que los tradicionales que
no requiere una gran inversion para la conversion de los vehiculos y mejora
las vibraciones del motor. Sin embargo, no puede mezclarse con los
combustibles tradicionales, es poco eficiente energéticamente y no esta

asentado en el mercado (U.S. Department of Energy y EPA, s.f.).

Biodiesel: se produce mediante la combinacion de alcohol con aceites
vegetales y/o grasas de origen animal. Se puede mezclar con otros carburantes
como el diésel. Sus ventajas mas notorias son que produce menos emisiones
que el diésel tradicional, siendo facilmente tratable y es biodegradable. En el
lado de los contras, destaca que no es tan eficiente como el diésel, afecta al

rendimiento del vehiculo, es méas caro y puede llegar a emitir méas éxido de
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nitrégeno que los combustibles tradicionales (U.S. Department of Energy y
EPA, s.f).

- Otros biocarburantes: entre ellos podemos hablar del hidrobiodiésel (HVO),
derivado de la mezcla de los combustibles biodiesel con el hidrdgeno, el
BioETBE o el biogéas (Grupo Interministerial para la Coordinacion del Marco

de Accion Nacional de Energias Alternativas, 2016).

3.3. Regulacion y objetivos

Diversos organismos e instituciones internacionales han adoptado planes y medidas para
lograr objetivos medioambientales que aseguren la prosperidad y el equilibrio de nuestro
planeta. Este compromiso fue adquirido por muchos estados tras la firma del Acuerdo
Climatico de Paris en 2015, que propugna reducir el incremento de la temperatura global
a 1,5 grados Celsius o un maximo de 2 (Naciones Unidas, s.f.). Para ello, se han ido
dictando numerosos programas a los que los estados se han adherido a lo largo de la
Gltima década. Para conseguir reducir la contaminacién en los parametros esperados se
ha tenido que elaborar numerosa legislacion en diversos sectores. En concreto, la industria
del automdvil, y del transporte en general, se ha visto gravemente afectada por estas

medidas en aras de conseguir una transicion energetica del parque movil.

A nivel europeo, el 14 de febrero de 2023 se ratificaron las medidas adoptadas en el sector
del automovil por el Parlamento Europeo y el Consejo en relacion a la regulacion
introducida por el programa Fit For 55 (Objetivo 55), destinado a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero en la Union Europea en un 55% para 2030. Los objetivos
del Fit For 55 se vieron incrementados debido a los efectos de la guerra de Ucrania y la
consecuente elaboracion de un nuevo programa, el REPowerEU, para reforzar la
independencia energética con Rusia (Comisién Europea, 2022). Cabe afiadir que la Unién
prepara un plan para lograr ser neutrales climaticamente en 2050, el denominado
European Green Deal (Comisidn Europea, 2021). El paquete de medidas que integra en
el Fit For 55 se establece como objetivo lograr para 2035 que todos los vehiculos nuevos
sean cero emisiones. Para el afio 2030, se establece como meta que se reduzcan las
emisiones en un 55% para los automoviles y en un 50% los vehiculos comerciales

(Parlamento Europeo, 2023).

35



En aras de ir alcanzando los retos promovidos por estos programas, la Unién Europea ha
legislado en consecuencia. En 2020 se propugnd el citado Reglamento de la Union
Europea 2019/631, regulador de los parametros minimos de emisiones de dioxido de
carbono para aquellos vehiculos comercializados en la Union. Este reglamento persigue,
segun se indica en el mismo, lograr que la Union alcance los objetivos fijados por el
Acuerdo de Paris, conseguir una reduccion de los costes de los combustibles para
beneficiar asi a los consumidores y estimular la innovacion del sector automovilistico
europeo. Ademas de estos estandares de contaminacidn, se incluyeron en este reglamento
objetivos a cumplir en cuanto a las emisiones maximas que se desean en los afios 2025 y
2030 y medidas fiscales para fomentar la venta de vehiculos mas respetables con el medio

ambiente (Comision Europea, s.f.).

El propio Fit For 55, ya mencionado, incluye propuestas para llevar a cabo actos
legislativos que promuevan la transicion energética en el sector del transporte por
carretera en Europa. Los objetivos fijados por el citado reglamento se dividen entre los
periodos 2020-2024 y 2025-2030. Para el primer lapso de tiempo se espera que los
automaviles produzcan 95 gramos de diéxido de carbono por kildbmetro y 147 gramos en
vehiculos comerciales. Para el comprendido entre 2025 y 2030 se ha marcado el objetivo
de una reduccion del 15% a principios del periodo y 37,5% en 2030, mientras que en los

vehiculos comerciales en 2030 se espera que reduzcan un 31% (Comision Europea, s.f.).

En cuanto a Estados Unidos, el regulador en materia de transporte ligero por carretera es
el NHTSA, dependiente del Departamento de Transporte de Estados Unidos. Bajo las
normas CAFE (Corporate Average Fuel Economy), el regulador establece los canones de
consumo de los vehiculos, adhesivos ambientales, etc. Asi, en la ultima revision para el
periodo 2024-2026 se establecié un promedio de consumo de galon por milla de 49 para
toda la industria automotriz, lo que supone que se debe mejorar las eficiencias de
consumo en un 8% para los modelos de los dos primeros afios del periodo y un 10% para
los de 2026 (NHTSA, s.f.).

Los paises de Asia sudoriental integrados en la ASEAN acogieron en el afio 2022 un
informe del International Transport Forum, para la implementacion de una guia para la
economia del consumo en carretera en la region. En este documento se observa que la

intencion de reducir en un 26% el consumo de combustible hasta 2025 es una opcion
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viable para la zona. Las politicas que pretenden aplicar en conjunto los paises que la
forman se basan en la armonizacion de legislacion, fiscal y promover los vehiculos que
generen menos contaminacion en la hoja de ruta de la asociacion para el transporte

(International Transport Forum, 2022).

4. ESTRATEGIA DE TESLA VS ESTRATEGIADE TOYOTA

Una vez abordada la dinamica de las estrategias automovilisticas a lo largo de la historia,
la situacion actual del mercado de vehiculos, el marco de desarrollo de los nuevos
combustibles alternativos y los objetivos establecidos por los organismos internacionales,
convine estudiar de forma practica las diferentes estrategias mas exitosas que pueden
adoptarse por parte de las marcas de automoviles hacia el futuro. Dada la inevitable
transicion energética del sector del transporte por carretera, las compafiias encargadas de
fabricar automoviles se ven obligadas a posicionarse por una o varias de las tecnologias
disponibles. Por ello, se trataran dos de los casos mas paradigmaticos. El de Tesla, que se
aferra a la electrificacion del sector, y el de Toyota, que apuesta por una transformacion
paulatina dependiendo del avance de la tecnologia, apoyandose en el desarrollo del

hidrégeno.

4.1. Contexto: estrategias marcadas en la industria automovilistica

Actualmente, la industria del automdévil se encuentra en un momento clave de adaptacién
a la nueva tecnologia de combustibles alternativos que se esta desarrollando. Junto con la
regulacion que ya ha se ha tratado en este trabajo, obliga a las marcas a optar por
estrategias en cuanto a la sostenibilidad de los productos que van a fabricar en el futuro.
Muchas grandes marcas de automaviles ya han establecido la estrategia que van a seguir
en los proximos afios. Aqui se muestran, de forma resumida, los planes adoptados por las

principales empresas del sector (S&P Global Mobility, 2022):

- El consorcio formado por BMW ha optado por integrar automoviles eléctricos
en todos los segmentos que dispone y que al menos un 30% de los vehiculos
producidos en 2025 tengan algun tipo de electrificacion. Aseguran que con su
nueva estrategia NEUE KLASSE, pueden llegar a alcanzar un 50% de su cuota

mundial de vehiculos totalmente eléctricos (BEV) antes del 2030. Para Mini y
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Rolls-Royce, parte del grupo, se establece el afio 2030 como limite para que
toda la flota sea completamente eléctrica (BMW Group, s.f.)

Por su parte, la estrategia del grupo Volkswagen es conocida como On the
Way to ZERO - The General Strategy. Se compromete reducir las emisiones
de sus automaviles en el periodo entre 2018 y 2030 en un 40%. En este
documento se recoge, ademas, la intencién de la marca de ser neutral en
cuanto a emisiones de carbono para el afio 2050, de acuerdo con la regulacion
europea. Para lograr estos objetivos se compromete a realizar una inversion
en transicion energética y sostenibilidad de 14.000.000.000 de euros solo
hasta 2025. Contribuird con estos fondos a desarrollar 4 pilares: la
electrificacion de su gama, la sostenibilidad de la cadena de produccion, a
utilizar energia renovable en la mismay la reutilizacion de las baterias usadas
(Volkswagen, 2021).

El conglomerado JLR (Jaguar Land Rover) apuesta por la conversion de la
gama de Jaguar a la electrificacion total en 2025 y ser, como grupo, neutrales
en emisiones de gases de efecto invernadero en 2039. Para ello comenzaréa en
2024 a vender automoviles Land Rover BEV. Contaran con un programa de
reciclaje basado en la economia circular para la produccién de vehiculos
(Jaguar Land Rover, s.f.).

Ford se ha comprometido a destinar un total de 50.000.000.000 délares hasta
2026, en la electrificacion de los vehiculos que vaya presentando y los que ya
tiene en el mercado, como el exitoso Ford F-150, el pick-up mas vendido en
Estados Unidos. Aseguran ser la Gnica marca americana en ponerse como
objetivo cumplir con el escenario de cero emisiones netas en 2050, en el
momento de redactar su plan. En materia de inversiones, la compafiia ha
participado en el desarrollo de otras marcas tecnolégicamente méas avanzadas
como Rivian o Volkswagen (Ford, 2021). La forma en la que Ford ha
intentado aprovisionarse de los materiales necesarios para las baterias,
problema que ser4 comentado més adelante, es por medio de la adquisicion de
participaciones en empresas mineras como la de Rio Tinto y la fabrica de
baterias CATL (White y Klayman, 2022). La marca espera producir en torno
a 2.000.000 de vehiculos eléctricos en 2026 y que la venta de los mismos
suponga un 50% de su cuota en 2030 (Nair et al, 2022).

En el caso de Mercedes-Benz, se ha marcado el ailo 2030 como la fecha en la
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que toda su flota la formen vehiculos eléctricos. Ya en 2025, los automoviles
electrificados deben suponer, al menos, el 50% de sus ventas (Eisenstein,
2021). En esta década, planea invertir 40.000.000.000 euros en la innovacion
y desarrollo de baterias. Uno de los factores con los que cuenta Mercedes es
que, a diferencia del resto de marcas, esta planeando crear giga-factorias de
produccion de baterias propias (Mercedes-Benz Group, 2021).

- El resto de empresas del sector siguen unas estrategias similares,
diferenciandose entre ellas en el tiempo de adopcion de los planes y objetivos.
Aqui se incluyen marcas como GM, Cadillac, Bentley, Jeep, Chrisler, Volvo,
Honda, Lexus o Stellantis. Las marcas que para 2050 pretenden cumplir el
objetivo de ser neutrales en huella de carbono son: Hyundai, Kia, Honda,
Nissan, Mazda, Mitshubishi, Subaru y Toyota, que se estudiara en particular
a continuacion (S&P Global Mobility, 2022).

4.2. Caso Tesla: la electrificacion de la economia

4.2.1. Evolucidn de la estrategia inicial: Plan Maestro 1 y 2

La compafia Tesla Motors es fundada en 2003 en San Carlos, California, por los
ingenieros Martin Eberhard and Marc Tarpenning. En sus comienzos, el proyecto se
basaba en la creacion de un automdvil de caracteristicas deportivas completamente
eléctrico, el modelo Roadster, debido al éxito que habia creado una marca lider
estadounidense con un producto de caracteristicas similares. EI cambio trascendental se
produce con la entrada de Elon Musk en el accionariado de la compafiia con una inversion
de 30.000.000 de dolares. Este se coloca en el consejo de administracion y desde su
posicion fuerza a un cambio en la orientacion de la empresa, superando el proyecto del
deportivo para enfocarla hacia el publico general. En el afio 2017, la marca pasa a llamarse
Tesla (Reed, 2020).

En 2006, Tesla publica una nota de prensa firmada por Elon Musk que se titula "The
Secret Tesla Motors Master Plan (just between you and me)" o el plan maestro secreto de
Tesla. Este documento es la hoja de ruta que el empresario pretende para la compafiia.

Maés que un simple comunicado, en esta declaracion se plasma la estrategia que la
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empresa iba a seguir en el futuro. En la primera parte de la carta ya enuncia que el modelo
Roadster es un producto temporal, ya que su propdésito es crear una gama mas amplia de
vehiculos que sean asequibles para el pablico comin. Musk establece que su inversion en
Tesla la hace con el propdsito de cambiar una economia basada en combustibles
tradicionales hacia una que se apoye en la energia solar por medio de la electricidad. El
mismo, reconoce que para €l es la "principal fuente de energia del futuro, pero, no

exclusiva, solucion sostenible” (Musk, 2006).

Por otro lado, explica a lo largo del texto que la transicion energética hacia la
electrificacion de los automdviles serd un proceso costoso. Por eso, anuncia que el
segundo modelo que fabricaran sera el que afios mas tarde se venderia como Tesla Model
S, con un precio de salida establecido en la nota de 89.000 ddlares. La estrategia de Tesla
se basaba en ofrecer productos con un sobreprecio en los segmentos méas altos para
conseguir ir rebajando el coste unitario de las unidades, ya que al principio los costes de
desarrollar esta tecnologia iban a ser mayores hasta que se estandarizasen. Afiade también
que habra modelos de menor precio mas adelante, ya que todo lo generado por las ventas
de los dos primeros iria destinado a la inversion en desarrollo para el resto de la gama, en

aras de disminuir los precios de produccion (Musk, 2006).

En esta declaracion aborda también las criticas que recibe el vehiculo eléctrico en cuanto
a la contaminacién que produce el reciclaje de las baterias y que la electricidad se genere
en centrales térmicas. Respondiendo a esto propone revender las mismas baterias a otras
empresas para que sean estas quienes les den otro uso y que la electricidad seré producida
por fuentes renovables, como la solar o la e6lica, en vez de por centrales térmicas. Otra
de las ideas de la estrategia que anuncia, es la venta de sistemas solares de autoconsumo
en colaboracion con SolarCity, lo que posibilitaria a los consumidores autoabastecerse de
energia para su transporte personal. Segun el inversor, un consumidor medio que se
desplazara menos de 350 millas por semana seria capaz de beneficiarse del sistema.
Ademas, si se posee el sistema solar, no se generarian emisiones a la atmésfera en la

produccién de electricidad de carga (Musk, 2006).

Esta es la filosofia que persigue la marca en su fundacion y la que hasta dia de hoy ha ido
cumpliendo tal y como se establecid. En 2016 la compafiia publicé la segunda parte de

este plan maestro, adaptandolo a las necesidades y tendencias del mercado. Este Plan
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Maestro 2 centrd sus esfuerzos en el desarrollo de la conduccion autonoma, la
implementacion de sistemas de baterias para cumplimentar el autoconsumo solar en los
domicilios que se ha conocido como Tesla Energy, el enfoque en el desarrollo de
transporte pesado, como el camion Tesla Semi, para ampliar la transicién energética hacia
esta parte del sector y, la parte del plan que no ha llegado a materializarse, la

implementacion del carsharing para sus automdviles (Noya, 2016).

4.2.2. Nueva estrategia: introduccion al Plan Maestro 3

Recientemente, en el dia del inversor presentado a principios de marzo de 2023, se
desveld la tercera parte de la estrategia de la compafiia que implementara en los préximos
afios. El denominado como Master Plan 3 ha generado mucha controversia, ya que, en
vez de centrarse en el desarrollo de nuevos productos, la adopcion de nuevas tendencias
o la revision del plan de negocio de los proximos afios, ha enfocado el discurso hacia la
transicion energética de la sociedad gracias al proyecto de la compafiia. De esta forma,
en palabras del propio Musk, el objetivo de esta nueva estrategia es “un camino claro
hacia una tierra de energia sostenible”. La compaiiia, que en 2022 fabrico un total de
1.310.000 automoviles, se ha propuesto producir anualmente 20.000.000 de vehiculos a
partir de 2030 (Kolodny, 2023)

Durante el comienzo de la larga conferencia, los presentadores realzan el problema que
supone el mix de las fuentes de energia que hoy componen nuestra economia. Aseguran
que mas del 80% de la energia usada proviene de combustibles fosiles y que solo un tercio
es energéticamente eficiente (Tesla, 2023). Como solucion, proponen la implementacion
de este plan que incluiria el incremento masivo de la capacidad de almacenamiento de
energia, entre baterias estacionarias y de vehiculos, hasta alcanzar los 240 teravatios por
hora de capacidad en todo el mundo. El almacenaje estacionario en baterias se basa en el
uso de celdas de baterias conectadas a una corriente en un sitio fijo para acumular la
energia y poder utilizarla en otro momento, ademas de poder asegurar el suministro
(DataGlobal, 2020).

Este programa de desarrollo tecnoldgico implica que para lograr descarbonizar la
economia sera necesario realizar una inversién de 10.000.000.000.000 de délares, aunque

los directivos de Tesla aseguran que con 6.000.000.000.000 seria suficiente segin sus
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Gltimas estimaciones. Esta inversion en capital iria destinada a los sectores de la mineria,
plantas de produccién de baterias y de reciclaje de las mismas, etc. Para ello necesitarian
el 0,2% de la superficie terrestre para la instalacion de parques solares y eélicos on-shore
y aprovechar la posibilidad de hacerlo off-shore, lo que significaria que el espacio

requerido podria ser menor (Tesla, 2023).

lustracién 1: Fundamento del Plan Maestro 3

240 TWh
de
Almacena
Cero Retos miento
[nsalvables 30 TW de
en Materia Energia
de Renovable
Recursos \
Economia
10% del Energética 10 Billones
P]EB __— Sostenmible T de Dd?em
M 2022 d / \ Inversin
Industrial
<0,2% de
la 122dela
Superficie Energia
Terrestre Requerida
Requerida

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de Tesla, 2023

Ambos, inciden en que una economia electrificada necesitaria menos recursos naturales
obtenidos a través de la mineria que la actual. Este punto es fundamental y asi seré tratado
en el apartado sobre la viabilidad de esta estrategia, puesto que es uno de los principales
argumentos que defienden los opositores a la electrificacion, es que no hay suficientes
recursos necesarios para producir estos vehiculos o que, llegado el punto, no seria rentable
extraerlos (Tesla, 2023).

4.2.3. Implementacion del Plan Maestro 3
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Los cinco pilares fundamentales sobre los que se asienta este plan para disminuir el
consumo de combustibles fdsiles son: proporcionar energia renovable a la red de recarga
eléctrica, sustituir el actual parque movil impulsado por hidrocarburos por vehiculos
eléctricos, fomentar la instalacion de bombas de calor en los hogares como sistema
energético en vez del uso tradicional del gas natural, electrificar los sistemas de energia
de alta temperaturas para los procesos quimicos e industriales e implementar el uso del
hidrogeno verde y, por ultimo, transformar las flotas navales y aéreas en formas de

transporte mas sostenibles (Tesla, 2023).

llustracion 2: Plan para eliminar el consumo de combustibles fosiles

Energia Renovable * Vehiculos Eléetricos  * Bombas de Calor ~ Entrega de Calor a Alta Ty ¢ Hidrog [« en Aviones y Buques

% de Reduccién de Consumo
de Combustibles Fosiles 35% 21% 22% 17% 5%

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Tesla, 2023

A continuacion, se expondra el desarrollo de los principales puntos mencionados de esta
estrategia (Tesla, 2023):

(1 Penetracion de energia renovable en la red: con ello, se conseguiria una
reduccion del consumo de combustibles fosiles del 35%, en el caso que sea
total. Segun los ponentes, es un hecho asentado en el sector de transporte
estadounidense, por ejemplo, donde ya en 2022 la penetracién de la energia
solar en la red en dicho pais supuso un 60% del mix energético, lo que a su
vez implica un aumento del 50% con respeto al afio anterior. El plan promueve
la creacion anual de 24 teravatios por hora de almacenaje en baterias junto con
la produccion de 10 teravatios de origen solar y e6lica. Esta parte del programa

conllevaria una inversion de 800.000.000.000 de délares.

(i) Impulso de los vehiculos eléctricos: en el caso de sustituir todos los vehiculos
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(iii)

(iv)

propulsados por hidrocarburos por automaoviles eléctricos, el consumo global
de los mismos se reduciria hasta en un 21%, segln las estimaciones de la
compaiiia. Tesla defiende que el crecimiento de hasta un 51% respecto a los
ultimos afos indica una clara tendencia hacia la electrificacion del transporte.
La inversion requerida para esta conversion, objeto de este trabajo, es
estimada en 7.000.000.000.000 de ddlares, necesitando cada afio la instalacion
de 4 teravatios de produccion renovable y una capacidad de almacenaje de
electricidad de baterias de vehiculos y aquellas in situ de 115 teravatios por
hora. Sin embargo, si se cumplieran las expectativas de los dirigentes de la
marca de promover la conduccidn auténoma y el carsharing, la necesidad de

baterias se disminuiria considerablemente.

Tesla espera producir alrededor de 20.000.000 de vehiculos al afio, lo que
implicaria superar al mayor productor del mundo, Toyota. La propia compafiia
reconoce que, como se ha mencionado anteriormente, si se logra afianzar la
conduccion autébnoma, no sera necesario producir mas vehiculos en exceso.
Por ello, de los aproximadamente 2.000.000.000 total de vehiculos que
estiman que estan en operacion hoy en dia, esperan que en el futuro esta cifra
se reduzca a 1.400.000.000.

Transicion hacia bombas de calor: Tesla asegura que ahora mismo no estan
planteandose crear estos sistemas de calor para hogares y empresas, pero
seglin asegura Elon Musk, en un futuro puede que fabriquen este producto
para los hogares. EI mayor beneficio que presentan es que estos sistemas son
hasta 3 veces més eficientes que la calefaccion por gas, al convertir el propio
aire exterior en calor distribuible al resto del edificio. Con la implementacion
de esta idea se podria llegar a reducir el consumo de hidrocarburos en hasta
un 22%, creando anualmente un almacenaje de 6 teravatios-hora y generando
5 teravatios de energia renovable, con una inversion de 300.000.000.000 de

dolares.

Electrificacion de procesos de alta temperatura: proponen almacenar la
energia renovable generado en los picos mas altos de produccion,

dependiendo de las horas solares o cadencia del viento, para transferirla a los
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(v)

altos hornos que se utilizan en los procesos industriales a lo largo del dia.

En el caso del hidrégeno, el motivo principal de su uso es que en muchas otras
técnicas industriales se utiliza el carbdn, que puede ser reemplazado por el
hidrogeno renovable. La fuente de hidrogeno ayudara a reducir el consumo de
electricidad utilizando el primero como vector energético en maquinaria como
los hornos de hierro. La opinidn personal de Elon Musk al respecto es que,
aunque ve necesario su uso para los procesos industriales mencionados, en el
caso del transporte no tendria cabida. Para él, en todo caso, deberia utilizarse
el metano en su vertiente renovable, gas cuyas principales caracteristicas ya

ha sido expuestas anteriormente en este trabajo.

Bajo estas dos premisas, el consumo de hidrocarburos se veria reducido en un
17%, creando aflo a afio, 48 teravatios por hora de almacenamiento y
generando 6 teravatios de energia solar y eolica. Para el caso de la
electrificacion de hornos, la inversion necesaria seria de 800.000.000.000 de
dolares mientras que las hidrogeneizacion costaria alrededor de
1.000.000.0000.000.

Uso de combustibles alternativos en las flotas aéreas y navales: el principal
problema que presenta la electrificacion de estos sectores es que la tecnologia
disponible hoy en dia no es suficiente para asegurar la capacidad de viajar
largas distancias. Esto supone un grave handicap para la implementacion de
esta medida, en cuanto la mayor parte de la aviacion y comercio naval esta en
manos de empresas que buscan obtener un beneficio y costes bajos. La
solucion a este problema seria cambiar por completo las estructuras que
forman los barcos y aviones para adaptarlas a este nuevo sistema de
propulsion. Si se llevase a cabo esta reestructuracion del sector, las medidas
podrian reducir un 5% el consumo de los combustibles utilizados por estos
medios de transporte, con la creacion de 44 teravatios por hora de baterias para
estos vehiculos y almacenamiento, ademéas de 4 teravatios de energia
renovable, invirtiendo 800.000.000.000 de dolares.
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Grafico 4: Inversion y desarrollo necesario

Instalacion Solar y Eodlica Baterias de Vehiculos y Estacionarias wersiones en Produccion

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Tesla, 2023

Ademas de la transicion energética explicada, la marca también anuncié medidas que ya
son parte de la propia estrategia de la marca. La mas importante es que en el préximo
vehiculo que fabriguen van a conseguir reducir los costes de produccion hasta en un 50%.
Esto se debe a un nuevo sistema de montaje en la que el bastidor esté integrado en la
propia estructura del coche, lo que permite el ahorro de material. Otra de las acciones
anunciadas en la presentacion fue la de la construccion de una gigafactoria en México,
que servira de apoyo a la de Austin, Texas, que actualmente es su motor de produccién
principal (Shakir, 2023). Ademas, la compafiia ha iniciado un programa para ir
reduciendo paulatinamente la cantidad de controladores que utiliza en la cadena de

montaje y software para ahorrar ain mas costes (Blanco, 2023).

4.2.4. Viabilidad

Segun los responsables de la marca, el plan es completamente viable, y para ello
incorporan un grafico con el crecimiento necesario en cada estadio para lograr estos
objetivos. Sin embargo, esta estrategia de descarbonizacion de la economia, desde un
punto de vista general, carece de plazos. Unicamente se han propuesto para 2030 alcanzar
20.000.000 de produccion de automoviles al afio (Tesla, 2023). El resto del plan depende
de los avances en la tecnologia disponible y, sobre todo, la inversién. Si se alcanzan las
cuotas de produccién requeridas, en 2050, la economia podria ser sostenible en su

totalidad bajo los parametros de este programa.
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Gréfico 5: Crecimiento necesario de la capacidad de produccion por segmento en 2030

para ser 100% sostenibles en 2050

Despliegue de Energia Solar y Edlica Produccién de Baterias de Vehiculos, Produccion de Vehiculos Eléctricos
Estacionarias y Térmicas s,

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de Tesla, 2023

Por tanto, segun se observa en el grafico precedente, seria necesario triplicar la generacion
renovable de energia solar y edlica que se desarroll6 en el afio 2022. De acuerdo con los
altimos informes al respecto, la generacion solar es la que mas esta avanzando en los
altimos afios, seguida de la e6lica. Para organizaciones como IEA (International Energy
Association), el crecimiento que ha experimentado la energia solar no representa ni un
tercio de lo que puede llegar a crecer en el periodo 2022-2030. Esta estimacidn sostendria
las predicciones realizadas por Tesla en este sentido. En el gréfico siguiente, se observa
un crecimiento de la energia solar hasta los 1.002,9 teravatios-hora de generacion de 2021

hasta los 7.413,9 de 2030, ocurriendo algo similar con la edlica.
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Grafico 6: Generacion de las energias renovables por tecnologia para alcanzar el
escenario Net Zero (2010-2030)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de IEA, 2022

Por otro lado, los objetivos de crecimiento de la capacidad de almacenamiento se pueden
considerar como demasiado optimistas. Los ponentes defienden que se puede llegar a
incrementar la capacidad de almacenamiento hasta en 29 veces asegurando que desde
2016 su crecimiento anual compuesto en este sector ha sido de un 65% y que todo se
acelerara con los avances que se produzcan en su momento (Tesla, 2023). Varios autores
han criticado acusadamente esta parte del plan, ya que con su Master Plan 2 esperaban
vender sistemas de autoconsumo para hogares y apenas se ha conseguido. Por tanto, no
ven a esta rama del negocio, Tesla Energy, tomando el liderazgo mundial en produccion
de baterias (Sullivan, 2023).

Una de las mayores criticas que el vehiculo eléctrico y la electrificacion en general
reciben es que no hay suficientes recursos naturales para hacer frente a este proceso de
transformacion de la economia. Ante esto, la compafiia se defiende afirmando que del

total de recursos disponibles de forma acumulada hasta 2050, de los materiales mas
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importantes para la construccion de las baterias como son el niquel o el litio, necesitarian
menos del 30% de los recursos. Para reforzar este argumento, sefialan que histéricamente
cuando se ha necesitado un recurso limitado, el hombre ha ido encontrando maés

localizaciones donde obtenerlo, por lo que no deberia suponer un problema (Tesla, 2023).

4.3. Caso Toyota: la hidrogeneizacion

4.3.1. Evolucion y estrategia

Toyota ha sido siempre una marca pionera en cuanto a innovacion se refiere. El propio
origen de su filosofia se basa en la expresion japonesa “Genchi Genbutsu”, cuyo
significado literal es “ir a la fuente, observar y entender”. Esta estrategia inherente a Su
fundador Kiichiro Toyoda sigue implantada hoy en dia en la propia compafiia. Fue en
1933 cuando funda, como parte del negocio familiar de su padre, Toyoda Automatic
Loom Works, una rama destinada a la produccién de vehiculos, que con el tiempo

cambiaria su nombre a Toyota Motor Company (Motorpasion, 2017).

Fue en 2020, cuando Toyota se convirtié en el primer fabricante mundial, vendiendo un
total de 9.500.000 vehiculos, superando a todos sus competidores. Ademas, en 2021 la
cuota de mercado lo posiciono otro afio mas como la primera marca de automdviles del
mundo, con un 12,6% (Cascade, 2022). Durante 2022, la electrificacion de su gama
vendida en todo el mundo represento el 28% de las ventas totales (Toyota, 2023). La
estrategia seguida por Toyota a lo largo de su historia se caracteriza por estar a la
vanguardia de la innovacién, con fabricas tecnologicamente avanzadas y un producto de

calidad, fiable y accesible en todas las partes del mundo (Cascade, 2022).

En el afio 2015 publicd su estrategia en relacion a la sostenibilidad. El plan, conocido
como Toyota Environmental Challenge 2050, se centra en aspectos como el cambio
climéatico y el recurso del agua entre otros. Los pilares o puntos sobre los que este
programa se asienta son la descarbonizacion, el agua, los recursos utilizados y la
biodiversidad. Como objetivos, la marca se propone reducir en hasta un 90% las
emisiones de didxido de carbono de sus vehiculos nuevos vendidos, asi como el 100% de

las fases de produccion y operaciones, el ciclo de vida de los vehiculos, promoviendo la
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economia circular y la proteccién de la biodiversidad (Toyota, s.f.).

Segun los ultimos informes de la compafiia, han sido vendidas un total de 20.000.000 de
unidades de vehiculos eléctricos, lo que supone una reduccion de emisiones de dioxido
de carbono de 160.000.000 de toneladas. Ya en 2021 se propuso lanzar al mercado 30
modelos de vehiculos eléctricos puros, alcanzando una cifra de ventas de este tipo de
automoviles de 3.500.000 en 2030, lo que supone un 35% de las ventas esperadas para
ese afio. En Europa, Norte América y China solo recibirdn coches eléctricos a partir de

ese afo (Toyota, 2023).

El aspecto més relevante y diferenciador de esta marca es, que a diferencia de muchas
otras y aunque apuesta firmemente por la electrificacion de sus productos, abre la
posibilidad de seguir desarrollando el hidrogeno como alternativa viable. ElI Toyota
Mirai, lanzado en 2014, es uno de los pocos vehiculos de pila de hidrégeno que hoy en
dia se comercializan. Segun la marca, una segunda generacion de este modelo esta en
camino. El propésito de Toyota es ser una de las empresas que suministren este tipo de
tecnologias, por lo que su apuesta esta clara. Otro de los productos desvelados
recientemente en américa es un camion propulsado con este sistema y la creacion de una
compafiia dedicada a suministrar sistemas de pila de combustible para soluciones navales,

Energy Observer Deployment (Toyota, 2023).

Otro de los usos que la compariia quiere dar a este producto quimico es como mezcla para
los biocarburantes. Segun la marca, los biocombustibles que han utilizado como fuente
de energia el hidrégeno renovable en su proceso de transformacién puede ser utilizados
en motores altamente optimizados para contribuir a la reduccion de emisiones que se
emite a la atmosfera. EI mix obtenido entre la gasolina y los biocarburantes a partir de
hidrégeno pueden igualar las emisiones en un coche hibrido a uno completamente
eléctrico, dado que el uso de los materiales como el litio, que es dificilmente reciclable,

es menor en los primeros (Toyota, 2023).

El nuevo horizonte que la marca quiere explotar y exportar al resto del mundo es el motor
de combustidn de hidrégeno. Esto supone una auténtica revolucion debido a que, aunque
en el pasado otras marcas como BMW hayan experimentado con esta tecnologia, ninguna

otra marca se habia planteado esta solucion para el publico general. Derivado de su
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experiencia con estos motores en las carreras, de la mano de una de sus compafiias
subsidiarias, Gazoo Racing, Toyota esta desarrollando nuevos vehiculos de pasajeros
para lanzarlos al mercado en el futuro cercano. Este es el caso del Toyota Corolla Cross
Hydrogen, que se encuentra en un 40% del progreso necesario para ser comercializado
(Diaz, 2022).

4.3.2. Viabilidad

Segun fuentes de la marca, el hidrogeno como opcion viable para el futuro de la
automocion y la descarbonizacion ofrece numerosas ventajas. En primer lugar, se puede
generar infinitamente, dependiendo de la energia disponible, por ser uno de los elementos
mas abundantes de nuestro universo y con la mayor densidad energética de las fuentes
renovables. Su uso es sencillo, seguro y puede ser utilizado para numerosas aplicaciones,
segun los propios redactores de la empresa. Otro de los factores que motivan su
implementacién es la posibilidad de producirlo a partir de los desechos de la generacién

renovable y aquellos procesos industriales no contaminantes (Clifford, 2018).

En cuanto a la viabilidad del vehiculo propulsado por hidrdgeno en si, la marca asegura
que puede ser una de las herramientas para la reduccion de los combustibles fosiles,
aungue no la Unica. Para asegurar la presencia de este vector en el futuro de la economia
de la sostenibilidad la compariia esta haciendo las inversiones pertinentes para que cuando
Ilegue su momento pueda ser desplegado con eficacia. Aqui, se reconoce que el corto y
medio plazo estd en manos de la hibridacion, mientras que a largo plazo dominaran los
vehiculos totalmente eléctricos y llegado el punto, se alternaran con aquellos de
hidrogeno renovable (Clifford, 2018). Segun los ultimos informes disponibles, se han
reconocido 60.000.000.000 de ddlares de inversiones anunciadas para la
hidrogeneizacion de la movilidad hasta 2030 (Hydrogen Council y McKinsey &
Company, 2022).

En cuanto a la capacidad de generacion de hidrogeno por parte de los suministradores de
los sistemas necesarios para llevar a cabo la transicion energética hacia este vector, los
electrolizadores, si se cumplen las prospectivas de regulacion e inversiones anunciadas,
se podria lograr hasta 45 gigavatios de esta energia anualmente para el afio 2025. En

cuanto a la capacidad proporcionada por las pilas de combustible de hidrégeno, para ese
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afio puede haber 11 gigavatios anuales instalados en el mundo (Hydrogen Council y
McKinsey & Company, 2022).

Gréfico 7: Capacidad mundial de fabricacion de pilas de combustible y electrolizadores

en 2025
Pila de Combustible 11.0 17.0
Electrolizadores 3.5 415
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Capacidad de fabricacion anunciada (Gigavatios)
Instalado (2021) Anunciado (2025)

Fuente: Hydrogen Council y McKinsey & Company, 2022

Los factores determinantes que se contraponen a la viabilidad de este vector energético
son la falta de infraestructura, necesaria para que sea accesible a los consumidores, y la
poca eficiencia que entrafia su proceso de generacion. En cuanto al primer problema, hay
gobiernos, como el japonés, que se ha propuesto que en 2030 haya 800.000 vehiculos de
este tipo circulando en ese pais o el gobierno chino que en 2035 espera que superen
1.000.000. En estos paises se puede dar esta transicion, pero aquellas economias que no
fomenten su uso veran como esta posibilidad se les escapa. Esto implicaria una inversion
en infraestructura que erradicaria el problema del huevo o la gallina, como afirman
algunos autores. La logica que sigue este dilema es que, sin una base de consumidores de
estos vehiculos, no se invertird en infraestructura, lo cual es un problema circular, como

el que enfrento el vehiculo eléctrico en sus inicios. El otro inconveniente, sobre la
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eficiencia energética, depende del avance de la ciencia en la conversion de energia para
realizar los procesos de transformacion de forma mas eficiente, ya que, hoy en dia, las
pérdidas de energia en dicho proceso son cuantiosas. La inversion en desarrollo es
fundamental para solucionar este segundo problema (Herbert, 2022).
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5. CONCLUSIONES

El nuevo entorno mundial en la industria automovilistica esta claramente marcado por la
transicion energética que tanto instituciones como empresas y consumidores promueven
cada vez con méas impetu. EI mercado que los grandes grupos de la automocion dominan
va a experimentar, y ya lo estd haciendo, una auténtica revolucion tecnoldgica sin
parangon historico. Se puede afirmar que lo que hasta hoy era una industria dominada por
los viejos fabricantes se va a transformar en una carrera por la innovacion, en la que la
adaptacion al cambio supondra la supervivencia o desaparicion de los gigantes

industriales.

Desde hace méas de 100 afios el petréleo es el motor de la economia mundial y en concreto
del transporte por carretera. Como consecuencia de las medidas adoptadas por los
gobiernos y organismos internacionales para alcanzar la neutralidad climatica en 2050
resulta imprescindible el abandono de los hidrocarburos para alcanzar las metas fijadas.
Las economias occidentales y gran parte del continente asiatico, transformaran su mix de
energético actual, basado mayoritariamente en carbdn, gas natural y petréleo, hacia uno

en el que predomine las fuentes de energia renovables.

Por un lado, el futuro de la automocion esta claramente marcado por la conduccion
auténoma de los vehiculos, la digitalizacion y conectividad. Son estos aspectos los que
diferenciaran a las diferentes compafiias, una vez alcanzado un alto grado de la técnica y
prestaciones. Otro de los aspectos fundamentales que afrontaran las marcas en los
proximos afos sera alcanzar la sostenibilidad del ciclo de vida y cadena de produccion de

sus vehiculos.

Ante esta situacion, las empresas del sector deberan adoptar con velocidad una nueva
estrategia para cumplir con la regulacion aplicable y satisfacer las expectativas de los
consumidores. El aspecto definitorio de su eleccion sera por qué tecnologia apuesten. En
este sentido, el abanico de posibilidades que parecen en primera instancia mas viables
son: la electrificacion de su gama, la hidrogeneizacion o la adaptacion segin los avances
cientificos de la industria. Sin embargo, todas coinciden en los objetivos de reduccion de
emisiones de diéxido de carbono y otros gases contaminantes. Como propésito para las

proximas dos décadas se han comprometido a neutralizar los gases de efecto invernadero.
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Actualmente, la gran mayoria de las marcas comercializan productos propulsados por
hidrocarburantes, con o sin hibridacidon ligera, lanzando paulatinamente eléctricos

enchufables y desarrollando las plataformas en las que basaran sus eléctricos puros.

La prioridad actual es la electrificacion del parque movil mundial. En torno a esta idea se
ha formado la creencia de que, hoy en dia, esta es la Unica opcion plausible. El
compromiso adquirido por los actores intervinientes en este mercado, ha movilizado toda
la inversion hacia el desarrollo de esta tecnologia. Sin embargo, en opinién del autor de
este trabajo, un problema que no se han planteado las partes implicadas, es que la
infraestructura de recarga de los vehiculos eléctricos quiza no sea capaz de abastecer a
todo el parque mdvil. En muchas ocasiones, los vehiculos que circulan por grandes
ciudades, sobre todo en Europa, donde hay una gran densidad de poblacién y
concentracion de edificaciones, no disponen de un espacio fijo en el que cargar de forma
habitual sus baterias. La industria confia para solucionar este en el desarrollo de
soluciones inteligentes, como la ingeniada recientemente por la alemana Rheinmetall, de

puntos de acceso en aceras publicas.

Parece claro que en el corto y medio plazo conviviran los vehiculos de combustion interna
con ayuda de baterias con aquellos hibridos enchufables y los propulsados Gnicamente
por baterias. Estrategias como las de Tesla o las incipientes compafiias chinas confirman
la viabilidad de esta idea. Por el contrario, en el largo plazo, el horizonte aparece méas
difuso. Todo dependera de si se opta por abolir completamente el consumo de
combustibles contaminantes, la velocidad con la que se desarrolle tecnologias como el

hidrogeno o los biocombustibles y la infraestructura necesaria.

Si en algin momento los sistemas basados en hidrogeno verde o combustibles
biodegradables de origen renovable llegasen a ser una opcion competitiva y accesible a
los consumidores, las marcas tendrian que volver a adaptar su estrategia hasta estas
fuentes. Aquellas compafiias que se encuentren mejor posicionadas para ello podrian
adquirir una cuota de mercado considerable, aquella abandonada por todas las marcas
enfocadas hacia la propulsion por baterias. Por ello, Toyota y otras empresas de la
automocion ya han tomado partida. A la vez que electrifican sus vehiculos nuevos,
investigan e invierten en estas ciencias. Ello puede conllevar el éxito de su proyecto que

no se contrapone a la tendencia actual, sino que la completa.
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Las estrategias exitosas de las marcas automovilisticas en el nuevo entorno mundial
dependeran en gran parte de la eleccion sobre la tecnologia que apuesten hoy para el
futuro. Este aspecto clave determinara su capacidad de adaptacién en un entorno
cambiante e incierto. Lo que parece seguro es que el abandono de los combustibles
tradicionales es inminente e inevitable. Se avecina una transicion energética hacia
distintas fuentes renovables en la que, aunque pueda dominar la electricidad, el hidrégeno
y los combustibles renovables parece que jugaran un papel fundamental de la economia.
Lo mas prudente serd esperar que las marcas automovilisticas ofrezcan un rango de
productos con diferentes sistemas de propulsion dependiendo de la fuente de energia, en

los que el consumidor, tendré que elegir dependiendo de su situacién particular.

56



6. LIMITACIONES

Las limitaciones mas relevantes encontradas para la correcta elaboracion de este trabajo

son fundamentalmente tres:

El estado de la ciencia esté en constante progreso. Ello implica que haya muchas marcas
que, aungue han decidido qué inversiones 0 qué proyectos van a perseguir en el corto-
medio plazo, todavia se mantienen a la espera de conocer que caminos van a tomar tanto
la tecnologia, como la infraestructura disponible para el publico consumidor. Es decir, se
mantienen a la espera de nuevos resultados que arrojen un futuro méas predecible, en vez
de apostar por una fuente de energia concreta. Entre tanto, estas marcas mantienen su
gama de vehiculos, adaptandola a los requerimientos legislativos de cada mercado e
incluso llegando a asumir sanciones econdémicas de los organismos encargados de la
regulacion para asi no invertir en aquello que es probable que en un futuro quede
desfasado o no sea igual de competitivo. Como resultado, la informacion que revela las
diferentes estrategias de las marcas es muy limitada ya que la fuente de informacién mas
relevante a efectos corporativos serian las propias cuentas anuales, en las cuales, si
establecen promesas de inversion, quedaran obligados a seguir estrictamente lo

estipulado, no pudiendo reaccionar adecuadamente a la innovacién que se desarrolle.

Relacionado con este punto, en el estudio de las estrategias de las marcas méas importantes
del sector, resulta dificil conocer si entre los objetivos marcados se incluye la produccion
de vehiculos propulsados a partir de la pila de hidrégeno. Esto se debe a que, para ciertos
autores, al ser el motor eléctrico, pueden incluirse dentro de la misma categoria. Sin
embargo, la diferenciacion es fundamental, ya que sin conocer el alcance que tendra en
el futuro y la competencia que puede hacerles a los vehiculos estrictamente eléctricos, no
podemos predecir que tendencia va a experimentar el desarrollo de la infraestructura para
la recarga de hidrogeno. Esto es, en cierta manera, una paradoja ya que, sin la
infraestructura adecuada, la inversion en la innovacion para abaratar los costes de recarga,
los sistemas y los materiales necesarios para este tipo de vehiculos no se producird y por

tanto no serd una alternativa viable.

El otro punto negativo es que, aunque los objetivos institucionales de las organizaciones

supranacionales y los Estados, y la regulacion ya publicada, puede servir de base para
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intuir que propositos deben llegar a cumplir las empresas del sector del automdvil, en
muchas ocasiones no es definitiva. Es decir, aunque haya unos objetivos establecidos, la
consecucién de los mismos dependera en gran parte del compromiso que adquieran los
Estados en el largo plazo y que la masa de consumidores entienda que el cumplimiento
de los mismos debe estar por encima de su libertad de opcion en cuanto a vehiculos se
refiere. Un ejemplo de ello es que, dados los acontecimientos de este Gltimo afio, como
la gran inflacion y la guerra entre Rusia y Ucrania, el mercado energético ha sufrido una
gran alza en los precios y esto ha sido uno de los motivos por los que recientemente
Alemania haya bloqueado la obligacion de dejar de fabricar vehiculos propulsados por
derivados del petréleo a partir de 2035. Este tipo de acontecimientos en los que el pais
deba preponderar su economia, su seguridad energética o su competitividad a la

sostenibilidad hace que el analisis pueda ser cambiante.
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