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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion expone los diferentes desafios y limitaciones
a los que actualmente se debe enfrentar el vehiculo eléctrico con vistas a lograr su total
implantacion. Tras analizar estas debilidades desde un punto de vista empirico, se ha
realizado una encuesta a la poblacion para comprobar la percepcion de la muestra sobre
las mencionadas debilidades, y la viabilidad de la definitiva implantacion de la movilidad
eléctrica. El trabajo concluye con que, ya que algunos integrantes de las muestras tienen
percepciones que no se identifican con la situacion real, los promotores de los vehiculos
eléctricos deben profundizar en promover un adecuado conocimiento de este producto

entre sus potenciales consumidores.

Palabras clave: Vehiculo Eléctrico, debilidades, baterias, definitiva

implantacion, promotores, medidas legislativas.

ABSTRACT

The purpose of this study is to expose the different challenges and limitations
electric vehicles currently face to achieve their full implementation. After analyzing these
problems from an empirical viewpoint, a survey has been conducted to further understand
the sample’s perception about the electric mobility and its total implementation viability.
Ultimately, the paper demonstrates that the perception of the interviewees is not aligned
with reality at all, and therefore I have concluded that electrical vehicles supporters should

promote a deeper understanding among potential consumers about this new product.

Keywords: Electric Vehicle, weaknesses, batteries, full implementation, sponsors,

legal measures.



1.INTRODUCCION

Mediante esta introduccion se planteara y justificard la importancia del vehiculo

eléctrico en la sociedad actual, asi como los objetivos del presente trabajo.
Posteriormente, se describirdn tanto la metodologia como la estructura utilizadas en su

realizacion.

1.1 JUSTIFICACION DEL TEMA

El proposito general de este trabajo es conocer las debilidades que presenta el vehiculo
eléctrico y los desafios que debera superar de cara a su total implantacion, esta
implantacion generalizada es muy relevante en el ambito de la Union Europea y, ademas,
se pretende alcanzar con la mayor brevedad posible.

Para reforzar la justificacion, debemos conocer que Espafia ha adquirido el
compromiso con la Union Europea de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de un 80% a un 95% para 2050', siguiendo los pasos hacia una
economia hipo carbonica. En concreto, las emisiones procedentes del sector transporte se
han de reducir en un 60% respecto a los niveles alcanzados en 1990 (Comisién Europea,
2011). Solo el transporte es responsable de cerca del 23% del total de emisiones de CO:
y NOx, cifras que se podrian llegar a duplicarse para el afo 2050 si contintan las
tendencias actuales.

El vehiculo eléctrico, que hasta hace pocos afios era concebido como un producto
eternamente emergente (Fréry, 2000), estd imponiéndose en las grandes ciudades
europeas, colmando y satisfaciendo las necesidades de una sociedad cuya conciencia
ecologica se ha visto reforzada tras la crisis econdmica. Este movimiento global enfocado
a salvaguardar y promover la conservacion del medio ambiente puede encontrar su
justificacion en el calentamiento global o en la creciente escasez y dependencia de ciertos
recursos naturales. Particularmente peligroso resulta este incremento de gases de efecto
invernadero en la atmésfera pues no solo es el principal responsable del cambio climético,
sino que también afecta a la calidad de vida y a la salud de la sociedad, llegando a ser un
factor de riesgo para el desarrollo de enfermedades respiratorias y pulmonares (OMS,
2016). Es por estos motivos por los que tanto empresas como particulares buscan operar

en su dia a dia de una forma mads sostenible y eficiente; estas nuevas necesidades

! Estas emisiones provienen en su mayor parte del transporte, por lo que una reduccion de las emisiones
procedentes de los motores de combustion de los vehiculos convencionales jugara un papel fundamental en
la reduccion total de emisiones de GEIL.



ecologicas generan nuevos patrones de demanda a los que hay que dar una respuesta en
una sociedad cada vez mas globalizada. Estos cambios en la demanda no afectaran de
manera aislada a las empresas automovilisticas encargadas de la fabricacion de vehiculos,
sino que tendrd un efecto de arrastre en numerosos sectores, como el energético. La
implantacion del vehiculo eléctrico aun esta lejos de alcanzar los niveles necesarios para
dar cumplimiento a los objetivos que contribuirian® a alcanzar los objetivos europeos
anteriormente mencionados para 2050. Como se ha adelantado, la implantacion del
vehiculo eléctrico, hoy en dia, se enfrenta a grandes desafios de muy diversa indole y que
repercuten en diversos sectores o industrias; desde el insuficiente desarrollo de la
autonomia de las baterias existentes hasta su reciclaje cuando extinguen su vida 1til.

En una ultima instancia, y para resaltar la importancia y la fuerza que esta cobrando
el fendomeno de la movilidad eléctrica, cabe hacer referencia al gran numero de
inquietudes y debates que origina la idea de su total implantacién. Por ejemplo, una
posible redistribucion de la riqueza en el mundo a favor de los paises productores de litio
y el cobalto, principales componentes de las baterias de los vehiculos eléctricos en la
actualidad, pues podrian llegar a desplazar al petroleo con todas las consecuencias que
esto supondria, como disminuir la dependencia energética de los paises occidentales en

los paises productores de petroleo.

1.2 OBJETIVOS

El primer objetivo, y el mas general del presente trabajo, es lograr un conocimiento
exhaustivo de la industria de la movilidad eléctrica. Tanto para lograr identificar todos
los factores por los que se ve afectada y a los que afecta, como para comprender cuéles
son las razones que llevan a grandes compafiias a invertir en ella y para identificar la
razén o las razones que explican las estrategias que las empresas mas destacadas del
sector estan emprendiendo.

Los objetivos fundamentales de este estudio estan orientados hacia el andlisis de las
consecuencias, los desafios y las limitaciones que generard y a los que, por otra parte, se
enfrentard, la definitiva y total implantacion del vehiculo eléctrico. Para tener una
perspectiva mas amplia de estas debilidades, no solo seran analizadas desde un punto de

vista empirico, sino que también sera estudiada la concepcion que tiene la sociedad sobre

2 Aunque el sector del transporte sea el principal emisor de gases GEI, no podemos olvidar que no es el
unico responsable. Otros sectores como la industria también tienen un papel importante en la emision de
este tipo de gases nocivos a la atmosfera.



la movilidad eléctrica a través de la realizacion de una encuesta a una muestra la
poblacion. En consecuencia, podriamos sefialar como un tercer objetivo el comprobar si
las percepciones de los potenciales consumidores de los vehiculos eléctricos se
corresponden con la realidad de este producto.

Para continuar, se tratard de identificar a los principales impulsores del vehiculo y la
movilidad eléctrica, asi como las medidas hasta ahora implementadas tanto en el contexto
espanol como en el contexto europeo, para lograr esta efectiva implantacion de los VE a
la que venimos haciendo referencia. Esta parte del trabajo es de gran importancia, pues
se podra analizar si las medidas han sido eficaces y estan desencadenando los efectos
deseados o, si, por el contrario, no estan originando los efectos que de ellas se esperaba.
Ademas, debido al estudio previamente realizado sobre las debilidades de los vehiculos
eléctricos, podremos dilucidar si la hoja de ruta seguida en la promocion de este tipo de
vehiculos se esta centrando en solventarlas efectivamente o, de un modo mucho menos

deseable, se estan pasando por alto.

1.3 METODOLOGIA

El presente trabajo se servira de la utilizacion de datos cualitativos y cuantitativos
para la consecucion de los objetivos ya planteados. Se empezara realizando una revision
de literatura para la correcta identificacion de aquellos factores socioecondémicos que han
propiciado el surgimiento de una conciencia ecologica entre las sociedades occidentales.
En una segunda instancia, con dicha revision bibliografica se trataran de identificar las
limitaciones que, hoy, presentan los vehiculos eléctricos. Para continuar, se estudia
quienes han sido los principales promotores de la transicion al vehiculo eléctrico y las
principales medidas legislativas que han sido adoptadas hasta el momento.

Como suma a lo anterior se ha realizado una encuesta, a una muestra de 66
personas, de entre 16y 39 afos con el objetivo de extrapolar sus respuestas y percepciones

del VE al comportamiento de la poblacion espafiola comprendida en estas edades.

1.4 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Este trabajo se organiza en torno a la siguiente estructura:

— Situacién actual y antecedentes histéricos: En dicho apartado se pretende la

contextualizacion del fendmeno de la movilidad eléctrica, cudndo surge y qué

motivaciones estan detras.
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— Desafios y limites a los que se enfrenta el coche eléctrico: En una primera

instancia, se plantearan desde un punto de vista empirico cuéles son los problemas
que impiden que la total implantacion del vehiculo tenga lugar en un futuro
proximo. Seran analizados varios problemas.

— Iniciativas vy programas para promover el coche eléctrico: Aun siendo

conocedores del importante papel desempefiado por ciertas agrupaciones y
asociaciones promotoras del vehiculo eléctrico, en este apartado nos centramos en
la labor legislativa llevada a cabo por el Gobierno espafiol y los organos
legislativos de la Union Europea.

— Conclusiones del trabajo: Conclusiones del trabajo en funciéon a la encuesta

realizada y como se deberia llevar a cabo la labor promotora de la movilidad
eléctrica, en vistas a aumentar el conocimiento de este fendmeno en los

potenciales consumidores.

1.5 FUENTES DE INFORMACION

El vehiculo eléctrico, asi como los avances que poco a poco se van alcanzando con el
objetivo de lograr su total implementacion son un tema candente en las sociedades del
siglo XXI. A medida que aparecen nuevas tecnologias o se mejoran las existentes surge
nueva informacion, expertos actualizan su opinion con gran rapidez e incluso llegan a
retractarse de opiniones dadas en el pasado.

Por los motivos expuestos hasta ahora, se consideran de méxima importancia para la
precision y rigor de este trabajo la utilizacion de fuentes lo mas actualizadas posible, ya
que los avances en este sector son tan rapidos y abundantes que la proximidad temporal
de los datos utilizados se presenta como un factor fundamental a la hora de identificar sus
retos y desafios, asi como en las posibles respuestas a estos obstaculos a la implantacion
del vehiculo eléctrico.

La informacion empleada para la realizacion de este trabajo tiene su origen en
distintas fuentes, publicaciones de expertos en la materia, informes desarrollados tanto
por entidades publicas como privadas, datos de empresas automovilisticas, asi como
paginas web especializadas tanto en el sector automovilistico como en el energético y
articulos de revistas cientificas. Pero destacan, de una forma especial, plataformas como

“Google Sholar”, “Aranzadi” e “lustel”.

11



1.6 ESTADO DE LA CUESTION

Ante el cambio de mentalidad y el surgimiento de una conciencia ecologica que se ha
visto profundizada en la época de crecimiento econdmica tras la crisis del 2008, el
vehiculo eléctrico se presenta como una opcion idilica. Por ello el estudio de los desafios
a los que se enfrenta su implantacion no es algo nuevo, pues se presenta como un primer
eslabon en la cadena de implantacion del VE, con el objetivo de encontrar soluciones y
facilitar su uso generalizado por parte de la sociedad.

Como se ha mencionado, las tecnologias y soluciones que facilitan la penetracion del
vehiculo eléctrico en la sociedad aparecen y se actualizan con gran rapidez por lo que la
informacion, en consecuencia, se actualiza constantemente de forma paralela.

Por su relevancia a nivel global, son numerosas las consultoras, como Deloitte o
Accenture, que han analizado las inminentes consecuencias que supondria la total
implantacion del vehiculo eléctrico, asi como las condiciones que deben darse, para que
dicha implantacion sea una realidad.

Al tratarse de datos que fluctuan continuamente, es necesario un estudio actualizado
de los riesgos y las limitaciones mas contemporaneas a las que se enfrenta el vehiculo

eléctrico.

2.SITUACION ACTUAL Y ANTECEDENTES HISTOTICOS

2.1 ACONTECIMIENTOS HISTORICOS

La definicion de vehiculo eléctrico mas completa podria ser la que sigue: “Un
vehiculo eléctrico es un vehiculo de combustible alternativo impulsado por uno o mads
motores eléctricos. La traccion puede ser proporcionada por ruedas o hélices impulsadas
por motores rotativos, o en otros casos utiliza otro tipo de motores no rotativos, como los
motores lineales, los motores inerciales, o aplicaciones del magnetismo como fuente de
propulsion, como es el caso de los trenes de levitacion magnética.” (Electromovilidad,
2017 citado por Juela y otros, 2017).

Aunque pueda parecer que el vehiculo eléctrico una idea propia del siglo XXI por
representar los valores e ideales de la sociedad actual, lo cierto es que cuenta con mas de
un siglo de antigiiedad, pues hace ya 100 afios sus multiples beneficios respecto a
bicicletas, vehiculos de traccion animal o los vehiculos convencionales eran apreciados.
Sin embargo, su desarrollo seria eclipsado en aquel momento por el desarrollo de los
motores de combustion, los cuales fueron los que mejor se adaptaron a las vicisitudes de

aquella época. El surgimiento y desarrollo histérico del vehiculo eléctrico lo podemos
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encontrar en el Anexo (1) del presente trabajo por ya haber sido objeto de numerosos
estudios.

Los ideales politicos en cuanto a sostenibilidad y que contintian vigentes en la actualidad
surgen con el informe elaborado por la ONU en 1987 comtinmente denominado “Our
Common Future™, por el que se constataba que el mundo occidental estaba avanzando a
costa de sacrificar el bienestar del planeta. En el mencionado informe se establecieron
una serie de objetivos para cuya eficaz consecucion se celebraria en Rio de Janeiro la
Conferencia de Naciones Unidas y Desarrollo (CNUMAD) en 1992, que es considerada
como el segundo referente historico en lo relativo al concepto de “sostenibilidad”. Por
ello, es correcto que el surgimiento del vehiculo eléctrico- aunque posteriormente
eclipsado por los avances técnicos que experimentd el vehiculo de combustion- fue
anterior al surgimiento de la idea de sostenibilidad (Berian y otros, 2018).

Avanzando en la linea temporal de los acontecimientos que en la actualidad
explican el rumbo que esta tomando el vehiculo eléctrico, nos situamos en 1997 cuando
se suscribe y ratifica por parte de diversos paises* el Protocolo de Kioto, cuyo objetivo
era reducir en un 5,2% las emisiones de gases GEI entre los afios 2008 y 2012, con
respecto a los niveles alcanzados en 1990. En 2015 tuvo lugar en Paris, la 21 Conferencia
de las Partes (COP21) donde los 195 paises participantes firmaron un compromiso
comunmente denominado como Acuerdo de Paris, que ratifica y establece nuevas
medidas para la reduccion de las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero), con el
objetivo de limitar el calentamiento global a una cifra igual, o inferior a los dos grados
centigrados sobre los niveles preindustriales (Kazimierski, 2018). Sin embargo, este
objetivo solo seria posible en su consecucion si se consiguiese un total abandono de los

combustibles fosiles para el afio 2050 (Green Peace, 2015 citado en Olaya Pelaez, 2016).

Ademas de por la firma de un importante nimero de paises del Acuerdo de Paris,
quiza uno de los puntos de inflexion en lo que a movilidad eléctrica se refiere, pueda ser
establecido o fijado en 2015, de acuerdo con el informe Global EV Outlook publicado
por la Agencia Internacional de la Energia (AIE) (2016). El por qué de la importancia de

esta fecha radica en que fue el afio en que se superd el umbral del milléon de vehiculos

3 Dicho informe fue elaborado por la Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de
Naciones Unidas. También es conocido como el Informe Brundtland, el cual, evidencia los caminos
opuestos que estaban tomando a finales del siglo XX el desarrollo econémico y el desarrollo ecologico. Se
perseguia obtener un conocimiento profundo y contrastado de la realidad que estaba teniendo lugar, para
asi alcanzar un desarrollo sostenible.

4 Firmado por 83 paises y ratificado por 46 en 1997. Paises como China, Australia y Estados Unidos no se
incluyeron entre los anteriores.
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eléctricos matriculados. Para ser mas exactos, se alcanzo la cifra de 1,2 millones de
vehiculos eléctricos en el mundo, de los cuales el 58,33% eran vehiculos de bateria
eléctrica y el restante 41,66% eran vehiculos hibridos. Los paises que mas destacaron en
numero de matriculaciones de vehiculos eléctricos particulares fueron Alemania, Reino
Unido y Francia. Los factores explicativos de dicho protagonismo son el volumen
poblacional y tamafo territorial, asi como su desarrollo socioeconémico y el desarrollo
de la industria automovilistica (Berian Palomares, 2018). Para reforzar el argumento de
la importancia del afio 2015 en cuanto a movilidad eléctrica se refiere, cabe mencionar
un acontecimiento muy significativo, pues es el afio en que China, actual potencia en
cuanto a movilidad eléctrica, supera a Estados Unidos en niimero de vehiculos de bateria

en circulacion (Agencia Internacional de la Energia, 2016).

Como conclusion en este apartado, me gustaria mencionar la idea de que si bien
los acuerdos y conferencias a los que se ha hecho alusion se desarrollan en el seno de las
Naciones Unidas y por ello, pueden acceder a ellos todos los paises que integran la
comunidad internacional, el papel de ciertos actores como Estados Unidos, la Union
Europea o China tiene una importancia clave para la consecucion de los objetivos que se
proponen en este &mbito promovido por las Naciones Unidas (Ribera y Olabe Egana,
2015).

2.2 CAMBIO DE MENTALIDAD Y FACTORES QUE IMPULSAN DICHO
CAMBIO

Es necesario conocer qué impulsa este proceso de innovacion, es decir, qué
factores y fuerzas sociales permiten reunir y combinar las condiciones necesarias para la
definitiva implantacion del vehiculo eléctrico como medio de transporte habitual. En otras
palabras, qué ha cambiado en la mente del consumidor y por qué para que el esperado
avance hacia la movilidad completamente eléctrica este, por fin, tomando forma.

Los estudios de antiguos fildsofos griegos como Hipdcrates sientan las bases en
cuanto al estudio de la ecologia y el fendmeno que trata de explicar. Sin embargo, la
palabra ecologia como tal, deriva del término Jkologie, acunado por Ernst Haeckel,
bidlogo, profesor y filésofo de nacionalidad alemana. En su obra “Morfologia general de
los organismos” (1866) define ecologia como “La ciencia de las relaciones de los
organismos con el mundo exterior”. De esta definicion se puede esclarecer que la
ecologia es la ciencia que se centra en el estudio de las relaciones del ser humano con el

medio en el que desarrolla su actividad.
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Sin embargo, el desarrollo practico de esta ciencia tuvo lugar, sobre todo, en los afios 60
y 70 del siglo XX. Pues se dieron numerosas manifestaciones de que el modelo de Estado
de Bienestar surgido tras la posguerra estaba llegando a su fin, la mas clara manifestacion
fue la Crisis del Petroleo de 1973. (Haro Garcia, 2018). La poblacién mundial, junto con
los distintos gobiernos y organizaciones internacionales, cobraban conciencia de los
efectos colaterales que estaba conllevando la acelerada e ininterrumpida industrializacion
vivida tras la Segunda Guerra Mundial, no nos referimos en este apartado solamente a la
contaminacion atmosférica, sino también a otros aspectos negativos del desarrollo
industrial, como la contaminacion acustica o el impacto paisajistico. En este escenario,
no tardarian en surgir las primeras agrupaciones politicas que mas alld de limitarse a
denunciar estos problemas, proponian soluciones factibles para solventarlos (Garrido y
otros, 2007, citado en Haro Garcia, 2018).

En un pasado mas cercano, y concretamente durante la crisis de 2008 tiene sentido
que el componente mas relevante a la hora de tomar cualquier decision fuese el
econoémico. Tras la superacion de este periodo de recesidn econdmica, se ha visto
fortalecido el ambito ecologico, asi como el surgimiento de una conciencia ambiental y
de compromiso para/con las futuras generaciones. Empiricamente, podemos sostener lo
afirmado debido a que el medioambiente es uno de los temas protagonistas en cualquier
encuesta de opinion ciudadana, como por ejemplo aquellas llevadas a cabo por el Centro
de Investigaciones Socioldgicas (CIS).

Por esto, en nuestras sociedades democraticas, el ambito medioambiental cobra
una gran relevancia y se convierte en un importante punto de mira social. Esto se puede
manifestar en forma de subculturas emergentes o movimientos sociales, que incluso
llegan a desembocar en partidos politicos que cuentan con presencia en los parlamentos
de diferentes paises o en la ratificacion de diversos tratados entre diversos paises en un
ambito ya internacional. Debido a la importancia de las politicas medioambientales, la
Unién Europea asume una competencia subsidiaria para legislar en todo lo que atafie a
esta materia, de acuerdo con los articulos 11 y 191 a 193 del Tratado de Funcionamiento
de la Unién Europea (TFUE).

Con la expresion “cambio de mentalidad”, que da titulo a este apartado, se hace
referencia al grado de preocupacion tanto a nivel individual como a nivel social con temas
relativos al medio ambiente, asi como el grado de compromiso adquirido en las diferentes
dimensiones sociales para solventar los problemas que afectan al planeta.

La explicacion del por qué en las ultimas décadas esta conciencia ecoldgica ha

salido tan reforzada, es un tema sometido a debate y sus motivaciones no son numerus
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clausus ni estan enunciadas en un marco tedrico. Realmente, lo que gran parte de la
poblacion busca es dejar de ser parte del problema para, ademas, pasar a formar parte de
la solucion. Este alto grado de concienciacion tiene especial protagonismo en las grandes
ciudades.

Situdndonos en un contexto mas proximo al tema central de este trabajo,
recientemente ha aparecido concepto de Tribu eléctrica, un colectivo concienciado con el
medio ambiente, que se consideran socialmente responsables, promotores del avance
tecnologico y que ademas poseen un alto sentido de permanencia a su grupo. Para ellos,
el vehiculo eléctrico es algo mas que una forma de movilidad, la movilidad eléctrica en
general es el resultado de afios de esfuerzo y lucha para lograr un cambio de mentalidad
en beneficio del medio ambiente y de la habitabilidad de las grandes urbes, lo que
convierte al coche eléctrico en un auténtico simbolo de identidad para aquellos que se
incluyen en dicho colectivo.

En el World Energy Outlook del ano 2018, en analisis del escenario “Energias
Sostenibles” aboga por aunar esfuerzos en una estrategia con cohesion que permita atacar
de forma conjunta a tres frentes: Calidad del aire, acceso a la energia y cambio climético.
Combatir estas tres cuestiones se traduciria en un incremento directo del bienestar social
y todos los sectores y todas las tecnologias contribuirian a una efectiva reduccion de las
emisiones de CO.. En el mismo escenario propuesto en el informe, la electricidad jugaria
un papel fundamental en la reduccion de emisiones. Asi mientras el incremento de la
demanda eléctrica es una constante, también lo es el aumento en el uso de energias
renovables. Asi, siguiendo el anélisis que nos brinda el mencionado informe, el uso de
energias renovables en la produccion eléctrica deberia aumentar del 25% que supone
actualmente sobre el total de produccion eléctrica actual hasta el 66,6% para 2040.

Actualmente en Espafia estos vehiculos ocupan una cuota de mercado reducida, -
estas cuotas en muchos paises europeos es significativamente mas alta- sin embargo,
durante los ultimos afios las ventas han aumentado de manera espectacular y las
investigaciones apuntan a que durante los proximos aflos se van a incrementar
notablemente. (la consultora Deloitte en su informe “Un modelo sostenible para el 2050
(2016), sefiala que en 2025 este porcentaje sera aproximadamente del 25%). Por tltimo,
se podria afirmar que los paises en los que el vehiculo eléctrico goza de un alto nivel de
implantacion son aquellos en los que se dan dos factores de forma conjunta: alto nivel
socioecondmico y una elevada conciencia ecoldgica. Por lo tanto, podemos concluir este

apartado resaltando, una vez mas, la importancia que ha jugado y jugard el cambio de
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pensamiento en las sociedades y en los gobiernos para la total implantacion del vehiculo

eléctrico.

2.3 ANALISIS DE LA INDUSTRIA DEL VEHICULO ELECTRICO

Antes de proceder al andlisis de la industria de la movilidad eléctrica y de todas

las fuerzas

que generan algun tipo de influencia sobre esta, conviene determinar el grado de madurez

en el que se encuentra dicha industria. Lo caracteristico de la industria del vehiculo

eléctrico es que no ha pasado de la fase de introduccion desde hace mas de un siglo (Corbé

Oliva, 2018). En las industrias emergentes se dan una serie de caracteristicas que son

determinantes a la hora de elegir qué estrategias seguir (Besanko y otros, 2009):

Exigen altos desembolsos iniciales: en un primer momento las empresas
competidoras no se beneficiaran del ahorro de costes derivado de las economias
de escala, esto es debido a que no se cuenta con una produccion suficiente, pues
la demanda atn es poco significativa. Lo mencionado hasta ahora puede verse
agravado si el acceso a materias primas es costoso en un primer momento o los
canales de distribucion no estan claramente definidos.

Como se ha mencionado en el punto anterior, la demanda presenta una lenta tasa
de crecimiento. Esto puede encontrar una explicacién en el desconocimiento
inicial del producto o en que este presente un rendimiento limitado o una calidad
deficiente.

Existe un elevado riesgo, existe una alta incertidumbre pues estas industrias son

el resultado de una innovacion relativamente reciente en el tiempo.

En el grafico (1) podemos observar de una manera muy visual el momento en el que

se encuentra esta industria y cudles seran las proximas etapas que atravesara a medida

que se vaya desarrollando el producto y aumentando la demanda.
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Figura (1). Grado de madurez de la industria del vehiculo eléctrico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecido el grado de madurez de la industria y sus notas definitorias,

con el objetivo de conseguir un conocimiento profundo de la situacion en la que se
encuentra y sus implicaciones, realizaremos un analisis DAFO’. Dicho esquema de
estudio de una industria se subdivide a su vez en un analisis interno con las fortalezas y
debilidades y un andlisis externo con las oportunidades y las amenazas que afectan de
forma conjunta a todos aquellos que operan en una industria. Para continuar, y con el
objetivo de poder determinar el grado de atraccion que tiene la industria del vehiculo
eléctrico bajo unos baremos lo més objetivos posibles utilizaremos las 5 fuerzas de Porter,
donde trataremos de forma detallada: el grado de rivalidad, el poder de los clientes y de
los proveedores, las barreras de entrada a dicha industria y, en ultimo lugar, la amenaza

de bienes sustitutivos.

5> Esta herramienta de estudio también es conocida por las siglas de sus apartados en inglés (SWOT:
Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats).
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2.3.1 ANALISIS DAFO

Figura (2). Analisis de la Industria del Vehiculo Eléctrico. DAFO.
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Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, se va a proceder a analizar detalladamente los factores

internos de la industria, es decir, en las fortalezas y debilidades que presenta el

vehiculo eléctrico.

Fortalezas

e Es una opcion menos contaminante que los vehiculos de combustion

tradicionales. Esta reduccion en la contaminacion abarca tanto la contaminacion

acustica como las emisiones de CO2 y NOx.

e La movilidad eléctrica supone un ahorro a largo plazo, pues se evitan los

desembolsos periodicos y elevados que suponen los vehiculos que funcionan con

combustibles fosiles.

e Suponen una disminucién del ruido que genera el motor, consecuentemente se

incrementa el confort en la conduccion y se erradica una de las principales causas

de la contaminacion acustica.

e Disminuciéon del mantenimiento, que a su vez también derivaria en una

disminucion de los gastos en el medio/ largo plazo. Esta disminucion en el



mantenimiento se debe a la simplicidad de los motores eléctricos y a su escasa
probabilidad de incurrir en averias.
Debilidades

e Los modelos actuales cuentan con una autonomia que no es equiparable a la que
poseen los vehiculos convencionales. Este es uno de los mayores inconvenientes
que presenta la movilidad eléctrica. Sin embargo, se debe mencionar que las
mejoras técnicas en los vehiculos eléctricos tienen lugar a un ritmo muy acelerado
y que, actualmente existen modelos que superan los 600 km de autonomia.

e Por normal general, las opciones eléctricas presentan un coste de adquisicion mas
elevado que los vehiculos de combustion. Parece que esta tendencia cambiara en
torno a 2022 cuando, segun la Asociacion Empresarial para el Desarrollo e
Impulso del Vehiculo Eléctrico (AEDIVE) (2019), el coste de un vehiculo
eléctrico y uno tradicional se equiparara. En un futuro mas cercano, el fabricante
automovilistico alemén, Volkswagen, ha anunciado que en el afio 2020 sacara un
modelo golf con las mismas prestaciones y al mismo precio que el modelo de
combustion actual®.

e Requieren un elevado tiempo de recarga y la infraestructura actual de puntos de
recarga no es suficiente para que los usuarios puedan recorrer largas distancias sin
inconvenientes. Sin embargo, son muchas las companias, como Endesa o Repsol,
que se estan sumando a la instalacion de puntos de recarga que, ademas, son cada
vez mas rapidos.

e Tanto la fabricacion de baterias como la destruccion de estas cuando llegan al fin
de su vida til y el incremento energético que supondria la total implantacion del
vehiculo eléctrico tienen un importe efecto medioambiental. A4 priori, los
vehiculos eléctricos se presentan como una medida beneficiosa o una solucion
para los dafios que la industrializacion ha generado al planeta, no obstante, esta
solucion podria ser una potencial generadora de dafios para el mismo. Por un lado,
el aumento de demanda eléctrica que implicaria un parque automovilistico
totalmente eléctrico simplemente trasladaria el origen de las emisiones de CO>
desde el centro de las ciudades (vehiculos de combustion), a las afueras de los
nucleos urbanos (combustiones necesarias para la produccion de electricidad en

las centrales térmicas). Por otra parte, la extraccién de los minerales necesarios

6 Si actualmente comparamos ambos modelos (Golf convencional y el eGolf) en la pagina oficial de
Volkswagen, observamos una diferencia de precio de 18.140 euros. (El modelo convencional tiene un
precio base de 21.320 euros y el modelo eléctrico de 39.460 euros).
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para la fabricacion de las baterias, uno de los elementos mas importantes de los
vehiculos eléctricos, tiene importantes repercusiones medioambientales que seran
analizadas en profundidad en apartados posteriores de este trabajo. Por tultimo,
debemos mencionar la incertidumbre que actualmente rodea la cuestion del
reciclaje de las baterias cuando estas llegan al final de su vida 1til, pues son

altamente contaminantes.

Una vez analizados los factores internos, es decir, aquellos inherentes al propio

vehiculo eléctrico, vamos a analizar los factores externos. La diferencia entre los primeros

y los segundos radica en que estos Ultimos no son propios de la industria del vehiculo

eléctrico, pero si que le afectan de una manera indirecta.

Oportunidades

Regulacion: Diversas entidades publicas tratan de paliar la diferencia de costes a
la hora de comprar un vehiculo eléctrico o uno convencional subvencionando los
primeros y haciendo asi, que la diferencia de precio no sea percibida por el
consumidor de una forma tan agresiva. Dentro de esta regulaciéon también
encontramos ciertas ventajas para los propietarios de vehiculos eléctricos, por
ejemplo, disfrutar de una reduccion de hasta el 75% en el Impuesto sobre
Vehiculos de Traccion Mecanica (IVTM). Ademas de las ventajas fiscales, en las
leyes que buscan el fomento de la movilidad eléctrica, también se observan otro
tipo de ventajas econdmicas como no pagar peajes durante los dias laborales o
poder beneficiarse de aparcamiento gratuito en las ciudades. Todas estas medidas
legislativas a favor de los vehiculos eléctricos y en detrimento de los vehiculos
convencionales de combustion serdn analizadas y concretadas en apartados
posteriores. Algunas de estas medidas han suscitado una especial controversia
entre la sociedad por ser consideradas como discriminacioén positiva, un ejemplo
lo encontramos en el caso de Madrid Central, el cual sera estudiado de manera

individualizada, por el debate que ha suscitado.

Demanda alta y estable del sector automovilistico, incluso podriamos afirmar que
es un sector con una demanda creciente debido al crecimiento demografico que

estan experimentando ciertos paises asiaticos.

Amenazas

Productos sustitutivos, es una de las grandes amenazas del vehiculo eléctrico. Los
productos sustitutivos mas destacados serian: los vehiculos convencionales, los

hibridos o el transporte publico.
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e Resistencia al cambio de los consumidores, el sector de la automocion presenta
un arraigo muy profundo en la sociedad actual. La experiencia de conduccion es
algo que los consumidores valoran y nace el miedo a que esta cambie o
equiparable a la proporcionada por los vehiculos de combustion.

e Nos encontramos en un sector altamente competitivo, es una industria donde la
rivalidad y las exigencias en innovacion son muy altas, lo que puede dificultar a
empresas de un tamafio mas moderado destacar o incluso, sobrevivir en dicha
industria.

e Infraestructura de recarga en la vasta mayoria de paises europeos es muy
incipiente y necesita ser reforzada. Un incremento de los puntos de recarga puede
tener repercusiones negativas para las ciudades. Estos posibles contratiempos
seran analizados de forma detenida en el siguiente punto del trabajo. Sin embargo,
esta debilidad a su vez puede ser percibida como una oportunidad para el sector
terciario y podria ser solventada con una primera inversion de las

administraciones publicas.

2.3.2 5 FUERZAS DE PORTER

Figura (3). Analisis de la Industria del Vehiculo Eléctrico. 5 fuerzas de Porter.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La comprension de dichas fuerzas y como interactian entre si, sirven para identificar

las oportunidades que ofrece y esquivar las posibles amenazas que se presenten. El

analisis de las 5 fuerzas de Porter nos va a facilitar una comprension del grado de atraccion

que tendra esta industria para competir en ella.:

Poder de negociacion de los clientes: A pesar de ser un sector en crecimiento y
que deriva del sector automovilistico convencional que presenta una demanda
estable, los compradores o clientes tienen un alto poder de negociacion, ya que no
tienen coste alguno por dirigirse a una u otra marca que ofrezca vehiculos
eléctricos y la diferenciacion entre los vehiculos eléctricos existentes, salvando el
caso de marcas mas exclusivas como Jaguar o Tesla, es muy baja. La industria
del vehiculo eléctrico deberia seguir los pasos de la industria del vehiculo de
combustiéon convencional y apostar por una clara y solida segmentacion del
mercado, pues esto sera la base de toda estrategia de marketing.

Al no existir los mencionados “switching costs” el poder negociados de los
consumidores es alto.

Poder de negociacion de los proveedores: La mayor dependencia radica en la

fabricacion de baterias, pues se considera una parte fundamental de la estrategia
competitiva de cualquier empresa dedicada a la fabricaciéon de vehiculos
eléctricos. Entre las empresas dedicadas a la fabricacion de baterias se aprecia la
supremacia china, entre ellas destacan: BYD, AESC y CATL. Para entender el
gran auge y poder que estan adquiriendo estos proveedores, basta con decir que
CATL ha multiplicado por cuatro su precio desde su salida a bolsa en junio de
2018. Sin embargo, algunas empresas automovilisticas como Volkswagen, BMW
o Tesla, estan realizando grandes inversiones con el objetivo de fabricar sus
propias baterias y no depender de terceros.

Hay que hacer referencia, en segundo lugar, a si la empresa cuenta o no con la
intermediacion de los concesionarios. Analizando el caso de Tesla otra vez, esta
ha optado por deshacerse de cualquier tipo de intermediacién y establecer un
sistema de fabricacion post-pedido a través de tiendas oficiales y su propia pagina
web con el objetivo de aumentar sus margenes de beneficio y el sentimiento de
marca (Cabada, 2018).

La dependencia en los proveedores radicard, por tanto, en si la empresa
automovilistica en cuestion se ha decantado por adquirir en el mercado o fabricar

sus propias baterias y de como gestiona la intermediacioén de los concesionarios.
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e Barreras de entrada: La industria de vehiculos eléctricos tiene numerosas barreras

entrada que, sin duda, afectaran a aquellos que quieran hacer una entrada, como
es el caso de Dyson’. Vamos a encontrar barreras de entrada asociadas a la
diferenciacion y barreras de entrada asociadas al liderazgo en costes. Las primeras
incluyen:

— Imagen de marca: tiene como base la segmentacion, cada marca tratara de
dar respuesta a las necesidades de los clientes en torno a los cuales
concentra su actividad.

— Prestigio de las marcas ya establecidas: Las marcas ya establecidas son
conocidas por los consumidores, muchos de los cuales ya han desarrollado
una fidelidad hacia ellas. Los consumidores se pueden tener una gran
aversion al cambio ante lo desconocido. Por ello, podemos notar que una
estrategia habitual entre los competidores en un nuevo mercado o industria
es extender los periodos de garantia.

— Patentes: Siguiendo datos oficiales de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI) (2013), el sector de la automocién es el
tercero en solicitud de patentes por detras del tecnologico y el informatico.

El segundo tipo de barreras, las de liderazgo en costes, incluyen:

— Economias de escala y las curvas de aprendizaje: Una gran barrera son los
desembolsos iniciales que se requieren, los activos no corrientes de este
tipo de compafiia son una parte fundamental de los balances de la
situacioén, y su amortizaciéon puede durar afios. Si ademas se quieren
alcanzar economias de escala para poder generar una posible ventaja
competitiva, estos costes fijos aumentaran exponencialmente.

— Barreras tecnoldgicas: Para reunir los requisitos minimos del sector, como
los impuestos institucionalmente relativos a la seguridad, se necesita una
tecnologia puntera, que es dificil de conseguir para un nuevo competidor.

— Costes compartidos: las empresas establecidas en el sector suelen
compartir procesos, fabricas, componentes, o canales de distribuciéon. Un
ejemplo es el acuerdo sobre fabricacion de baterias de Tesla y Panasonic.

— Acceso a canales especificos de distribucion: El complejo acceso para

nuevos competidores a estos canales y la necesidad de un retorno de la

7 La empresa britanica de electrodomésticos, conocida por sus aspiradores y sus baterias de alta calidad, ha
anunciado la adquisicion de una planta en Singapur con el objetivo de lanzar en 2021 su primer coche
eléctrico, sobre el cual se mantiene un misterio total.
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inversion puede disuadir a los nuevos competidores con menor capacidad
para incidir en el mercado.

Amenaza de productos sustitutivos: Se podrian identificar 4 productor sustitutivos

al vehiculo eléctrico: los vehiculos tradicionales, los vehiculos hibridos, vehiculos
convencionales y el transporte publico. Hoy en dia el que mas peso tiene es el
vehiculo tradicional por su arraigo social y su precio inicial sustancialmente
menor. El vehiculo hibrido presento un gran avance al no cumplir el coche
eléctrico unos afios atrds las expectativas de los consumidores, esto permitio
asentar la credibilidad de un futuro eminentemente eléctrico. También debemos
considerar como posibles sustitutivos los vehiculos de gas, existen tres tipos: GLP
(Gas licuado del petréleo), GNV (Gas natural vehicular) y GNC (Gas natural
comprimido). Sin embargo, estas alternativas derivadas del uso del gas todavia
suponen un porcentaje casi despreciable de cuota del mercado de vehiculos (Barca
Martin, 2018).

Para determinar el grado en el que los productos sustitutivos suponen una amenaza
para los vehiculos eléctricos, debemos analizar el arraigo y la evolucion que
presenta el uso del transporte publico en nuestro pais. Siguiendo datos publicados
por el Consorcio de Transporte Publico de Madrid, en 2018 el uso del transporte
publico aumentd en esta ciudad un 3% respecto al afio anterior, dicho aumento
puede encontrar justificacion en el conjunto de medidas de fomento que ha
lanzado en los tltimos afos el ayuntamiento de la capital espafiola.

En consecuencia, de lo expuesto hasta ahora, podemos afirmar la amenaza de los
productos sustitutivos es alta.

Grado de rivalidad en la industria: En el grafico esta situada en el centro, ya que

la rivalidad dentro de la propia industria se puede ver influenciada por cualquiera
de las fuerzas ya explicadas (Besanko y otros, 2009). El cémo actian los
diferentes agentes de la industria depende en gran medida de ciertas caracteristicas
inherentes a la misma. Aunque actualmente el nimero de competidores no sea
muy elevado, ya que no todos los fabricantes automovilisticos cuentan con
modelos eléctricos, la gran mayoria de ellos planea tener modelos eléctricos para
2020 por lo que la rivalidad aumentara paralelamente al desarrollo de la propia
industria. Actualmente, la diferenciacion es aun incipiente ya que los modelos
hasta ahora existentes se dirigen a un mismo sector o grupo de la sociedad. Por
sus esfuerzos en marketing, por resaltar la exclusividad de su marca, y por ser

pionero en el mercado de los vehiculos eléctricos, el fabricante Tesla es de
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obligada mencién en este apartado. Tesla se ha convertido en un referente de la

movilidad eléctrica por maximizar el valor que aporta a sus clientes,

concretamente, una experiencia de conduccion que no es facilmente equiparable.

En conclusion, aunque ahora la rivalidad no sea excesivamente agresiva, con el

paso de los afios y la entrada de nuevos competidores si devendra en una rivalidad

cada vez mas seria en un futuro proximo.

Podemos concluir, tras analizar las 5 fuerzas, que estamos ante una industria
donde predominan la complejidad, la innovacién constante y la competitividad. Para
lograr sobrevivir en una industria de estas caracteristicas, las empresas automovilisticas
que quieran competir en el mercado deberdn de desarrollar una estrategia de negocio que
les permita lidiar con los problemas que puedan plantearse, lograr una ejecucion
armoniosa de dicho plan de negocio en vista a no solamente sobrevivir, sino también, de

crear impacto en los consumidores y poder aumentar su cuota de mercado.

3. DESAFIOS Y LIMITES A LOS OUE SE ENFRENTA EL VEHICULO
ELECTRICO

Una vez conocidos tanto el desarrollo como los impulsores del vehiculo eléctrico
a lo largo de la historia, pasamos a intentar resolver la siguiente pregunta ;es correcto
afirmar que el auge mediatico, asi como el creciente protagonismo en el mercado
automovilistico del coche eléctrico se traducira en una total desaparicion en los proximos
afios del motor de combustion? Para que el vehiculo eléctrico goce de una implantacion
total y definitiva, este ha de superar y solventar algunas dificultades que no deben
menospreciarse. En el presente trabajo se destacan las siguientes por considerarlas las de

mayor envergadura:

3.1 TRANSPORTE DE CARGAS PESADAS

Como se expone en el World Energy Outlook de 2018 “hay una parte significativa
del sistema energético, como es el transporte de mercancias por carretera de larga
distancia, la navegacion y la aviacion [que] no estd lista para la electrificacion con las
tecnologias actuales”.

Es cierto que se han desarrollado, sobre todo en los ultimos afios, varios prototipos
de camiones eléctricos cuya implantacion se traduciria no solo en una disminucion de las

emisiones de CO: sino también en una reduccion de costes para las empresas
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transportistas, pero siguen siendo propuestas incipientes que requieren ser reforzadas para
gozar de un mayor grado de verosimilitud entre los potenciales inversores.

Ademas, en este tipo de transporte se elevan exponencialmente la gravedad de los
problemas que ya de por si sufren los turismos eléctricos, por ejemplo, los relacionados

con las baterias, que a continuacion se expondran.

3.2 BATERIAS

De acuerdo con la definicion facilitada en el apartado h) del articulo tercero del
Real Decreto 106/2008 del 1 de febrero®, una bateria es un conjunto de pilas o
acumuladores conectados entre si que forman una unidad integrada y cerrada dentro de
una carcasa exterior no destinada a ser desmontada ni abierta por el usuario final.

Desde los comienzos en el desarrollo de los vehiculos eléctricos, el principal

problema o reto que se ha planteado ha sido el relativo a la acumulacion de energia, esto
quiere decir que todos aquellos aspectos relacionados de forma directa o indirecta con las
baterias han lastrado el desarrollo del vehiculo eléctrico. De hecho, en la actualidad los
problemas derivados del insuficiente desarrollo de las baterias contintian siendo el
principal freno para la definitiva implantacion del vehiculo eléctrico. (Miranda
Hernandez y Iglesias Gonzalez, 2015).
Actualmente las baterias mas avanzadas en cuanto a autonomia, tiempo de carga y
potencia son las de iones de litio. La tecnologia de las baterias ha avanzado, pero la de
los propios dispositivos a los que deben alimentar lo ha hecho mucho mas (Cerda. H,
2014).

Como ya se ha adelantado, uno de los mayores inconvenientes del coche eléctrico
es su alto precio en comparacion con los vehiculos convencionales. Conocer que la mayor
parte de los costes involucrados en la fabricacion de los vehiculos eléctricos proviene de
las baterias es un dato muy revelador para entender en profundidad la problematica que
estas suscitan en diversos ambitos. No obstante, diversas empresas automovilisticas se
estan proponiendo reducir los costes de su fabricacion para, en consecuencia, lograr un
abaratamiento del producto final. Un ejemplo es Tesla, el cual ha prometido que en el afio

2020 las baterias supondran un coste de 100$/kWh® como maximo.

8 Este Real Decreto fue modificado por el Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, pero la definicion de
bateria se mantiene.

9 Unidad de medida para indicar la cantidad de energia que se usaria si una bateria de 1.000 vatios se
mantuviese funcionando durante una hora.
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3.2.1 AUTONOMIA

La autonomia de un vehiculo eléctrico puede ser definida como la distancia que
este es capaz de recorrer sin necesidad de recarga.

Actualmente, la autonomia de las baterias se presenta como uno de los mayores
handicaps para la total implementacion del coche eléctrico, este problema esta
directamente relacionado con el desarrollo de las baterias. Los modelos eléctricos
actualmente disponibles en el mercado tienen autonomias muy dispares, desde los 150
km hasta algunas opciones capaces de superar los 600 km de autonomia. La gran mayoria
de los vehiculos eléctricos tienen en comun que sus autonomias no son comparables a las
ofrecidas por los vehiculos convencionales de combustion, por lo que generan una
desconfianza mayor. En la tabla (1) podemos comparar tres de las principales
caracteristicas de un vehiculo eléctrico en cada uno de los modelos més populares del afio
2019.

Tabla (1). Tabla comparando la autonomia, precio v potencia de los principales

modelos de coches eléctricos en el mercado (2019).

Precio Autonomia* Potencia
Audi e-tron Desde 82.400 Hasta 400 km 300 Kw (408 CV)
BMW i3 Desde 39.900 Hasta 200 km 125 Kw (170 CV)
Hyundai Kona Desde 36.100€ 1 Hasta 150 kW
EV Hasta 482 km (204 CV)
Citroén e-Mehari Desde 26.740€ Hasta 150 km 50 kW (68 CV)
Hyunday lomie | pegde 25.175€ | Hasta 280 km
Jaguar I-Pace Desde 79.100€ Hasta 480 km*? | 294 kW (400 CV)
Kia e-Niro Desde 33.670€ Hasta 450 km 150 kW (204CV)
MerC‘EdSSC'BenZ No disponible | Hasta450km | 300 kW (408 CV)
Nissan Leaf Desde 32.000€ Hasta 415 km 110 kW (150 CV)
Opel Ampera-¢ Desde 40.000€ Hasta 500 km 150 kW (204 CV)
Renault Zoe Desde 30.200€ Hasta 355 km 68 kW (92 CV)
Smart Fortwo Desde 23.585€ Hasta 155 km 60 kW (82 CV)
Smart Forfour Desde 24.295€ Hasta 160 km 60 kW (82 CV)
Tesla Model 3 Desde 40.000€ Hasta 480 km 192 kW (262 CV)
Hasta 311 kW
Tesla Model S Desde 86.800€ Hasta 632 km (423 CV)
Hasta 450 kW
Tesla Model X Desde 97.150€ Hasta 565 km (612 CV)
V"lks&&ﬁen “ | Desde 38.435€ 300 km 100 kW (136 CV)
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*Datos de autonomia basados en regulaciones WLTP (Worldwide Harmonised Light-
Duty Vehicles Porcedures). Diseriado para proveer a los consumidores datos realistas
del comportamiento del vehiculo.

* Hay una version con 136 CV y autonomia de 312 Km.

*2 Autonomia en combinacion con la bateria de ion-litio.

Ademas, se han planteado diversas iniciativas para tratar de solventar esta

debilidad. Por ejemplo, se ha hablado de una posible “recarga por conduccion”!?

, esta
opcion implica que la bateria se iria recargando a la vez que el vehiculo esté en circulacion
y requeriria de la instalacion de unos conectores adecuados que permitieran que dicha
recarga en movimiento se realizase. Sin embargo, ain hablamos de porcentajes de recarga
muy bajos que solo aumentarian los tiempos entre recargas de una forma muy poco
significativa.

A medida que se logre implementar la autonomia de los vehiculos eléctricos,

aumentard, a su vez, la confianza que estos generen en los consumidores y su demanda,

asi como su competitividad con respecto a los vehiculos convencionales de combustion.

3.2.2 TIEMPO DE RECARGA

Se puede definir tiempo de recarga como aquel que necesita una bateria para
recuperar su autonomia inicial estando dicho vehiculo eléctrico conectado a una
infraestructura especificamente disefiada para ello.

Aunque hace una década se tendia a simplificar la clasificacion de los niveles de
velocidad de carga en solo dos categorias: recarga lenta y recarga rapida (Botsford y
Szczepanek, 2009) en la actualidad se han ampliado a tres niveles de velocidad de recarga
(Montoya y otros, 2016) que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla (2). Distincion de los niveles de carga por tiempo vy potencia empleada, asi

como lugar de localizacion.

Nivel de carga Tiempo empleado Potencia empleada Lugar
Recarga lenta 6-8 horas Hasta 16 A* Dom“.:lho del
particular
Domicilio del
Recarga media 1-2 horas Hasta 63 A particular o
estaciones publicas
Recarga rapida 30 minutos Entre 50 y 500 A Estaciones publicas

19 Se refiere a los Vehiculos Eléctricos de Autonomia Extendida (EREV).
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Fuente: Elaboracion propia

*Amperios

Por lo tanto, encontramos una dispersion muy amplia en cuanto al tiempo de
recarga, pues se pueden invertir desde 30 minutos hasta las 8 horas en el caso de los
cargadores mas lentos. Pese a estos datos, debe tenerse en cuenta que la mayoria de las
recargas se efectuaran durante la noche en los cargadores instalados en los hogares de los
usuarios de vehiculos eléctricos, pues la mayoria de los consumidores prefieren efectuar
la recarga de su vehiculo en horario nocturno. Sin embargo, si se consideran cargadores
publicos y privados, entendiendo estos ultimos como los que se encuentran en los
domicilios de los usuarios, la gente se muestra mas afin a utilizar estaciones de recarga
publicas por la comodidad que estas ofrecen. La razon se encuentra en que al hacer una
ponderacion entre tiempo y precio de recarga, los consumidores en la mayoria de los
casos priorizan el tiempo, decantandose por las infraestructuras publicas de recarga rapida

(Moon y otros, 2018).

3.2.3 PUNTOS DE RECARGA

La utilizaciéon de vehiculos eléctricos es algo relativamente cotidiano en los
grandes nucleos urbanos europeos actualmente. Sin embargo, si nos alejamos de dichas
urbes es mas dificil observar un vehiculo eléctrico circulando por una autopista o autovia,
realizando un desplazamiento de larga distancia. Esto se debe a la problematica de la
autonomia, pero que se ve reforzada por la problematica referida a la insuficiencia de la
red de recarga disponible en nuestro pais.

Los puntos de recarga realizan una importante labor intermediadora entre la red
eléctrica y vehiculo eléctrico, esto se debe a que la red eléctrica es de corriente alterna
(AC) y los vehiculos eléctricos utilizan corriente continua (DC). La primera etapa del
proceso de carga se denomina “rectificacion” y es de vital importancia por hacer
compatibles ambos tipos de corrientes (Montoya y otros, 2016).

Para ilustrar como se reparte y el nimero de estaciones de recarga que conforman

nuestra red de puntos de recarga, nos serviremos de los mapas (1).
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Mapas (1). Espaiia: Puntos de recarga convencionales (<22kW!) (izquierda) vy

puntos de recarga rapida (>22 kW) (derecha) en marzo de 2019.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Electromaps.com, 2019.

De los mapas (1) extraemos que en Espafia existen un total de 3.034 puntos de
carga convencionales y 1.948 puntos de recarga rapida, lo que se traduce en que cerca del
61% de los puntos de recarga son convencionales y el restante 39% lo son rapidos.

El problema en cuanto a la instalacion de nuevos puntos de carga por parte de agentes
privados, entre los que se encuentran las actuales estaciones de servicio, radica en que, a
dia de hoy, no se cuenta con una flota de vehiculos eléctricos en circulacion en Espana
suficiente como para hacer rentable la inversion que supondria un punto de recarga, por
lo tanto, se trata de una inversion a medio o incluso largo plazo cuya rentabilidad
dependera del grado de implantacion del vehiculo eléctrico en el pais en cuestion. El
incremento en la instalacion de puntos de recarga es de vital importancia ya que, como
ha ocurrido en el entorno comparado, disminuiria la preocupacion de los potenciales
compradores en cuanto a la autonomia de los vehiculos eléctricos y consecuentemente,

aumentaria la demanda de dichos vehiculos.

kW (Kilovatio) unidad que se utiliza para medir la potencia eléctrica. Se refiere a una equivalencia a
1000 vatios.
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3.2.3.1 COMPARACION CON PAISES DE NUESTRO ENTORNO

3.2.3.1.1 NORUEGA

Es el pais europeo en el que el vehiculo eléctrico goza de una mayor popularidad.
En dicho pais aumentar la flota de vehiculos eléctricos ha sido, durante afios, una
prioridad politica. Entre todas las medidas desarrolladas por el gobierno noruego para
fomentar su progresiva implantacion entre la poblacion encontramos en el afo 2009 una
iniciativa basada en apoyar financieramente la instalacion de estaciones de recarga, con
lo que se disminuye el riesgo econdmico que asumen los inversores y se fomentd la
instalacion de mas puntos. (Assun y otros, 2014 citado en Arcos Vargas y otros, 2018).
Para ilustrar la implantacion de los puntos de carga en Noruega nos serviremos de los

mapas (2).

Mapas (2). Noruega: Puntos de recarga convencionales (<22kW) (izquierda) vy

puntos de recarga rapida (>22 kW) (derecha) en marzo de 2019.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Electromaps.com, 2019

Como observamos en los mapas anteriores (2) Noruega cuenta con un total de

2.178 puntos de recarga convencionales y 809 puntos de recarga rapida. Esto se traduce
en que cerca del 73% de sus puntos de recarga son convencionales y el restante 27% lo

son de recarga rapida.
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3.2.3.1.2 FRANCIA

Todo apunta a que Francia cumpliré los objetivos fijados por la Uniéon Europea de
reduccion de gases GEI para 2030. El gobierno francés esta reduciendo las subvenciones

a vehiculos hibridos a favor de subvenciones para los puramente eléctricos.

Para el afio 2030 aspira a alcanzar los 7 millones de puntos de recarga, ademas los
particulares que instalen un cargador obtendran un reembolso del 30% de los impuestos

(USCS, 2017 citado en Arcos Vargas y otros, 2018).

Mapas (3). Francia: Puntos de recarga convencionales (<22kW) (izquierda) v puntos

de recarga rapida (>22 kW) (derecha) en marzo de 2019.

3

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Electromaps.com, 2019
Como se refleja en los mapas (3) Francia posee una red de 2.430 puntos de recarga
convencionales y 3.673 puntos de recarga rapida. En otras palabras, en torno a un 40%

de su infraestructura total de puntos de recarga es convencional y un 60% rapida.

3.2.3.1.3 ALEMANIA

Alemania aspira a convertirse en lider en diversos ambitos que atafien a la
movilidad eléctrica, convirtiendo el desarrollo de este sector en una prioridad a nivel

politico.
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Las subvenciones alemanas arrancaron con una gran fuerza en 2009, cuando el Ministerio
Federal de Transporte e Infraestructura Digital subvencion6 a ocho “regiones modelo”
con 130 millones de euros, dentro del modelo “Electromobility Model Regions”. En 2012
el gobierno aleman selecciond 4 regiones para desarrollar modelos piloto (Berlin-
Brandeburgo, Baden-Wurtemberg, Baviera-Sajonia y Baja Sajonia), en dicha iniciativa
también hubo aportaciones de las propias regiones, concretamente, se invirtieron mas de
80 millones de euros. (Arcos Vargas y otros, 2018).

Como se publicé en el periodico aleman Automobilwoche en 2018!2 la empresa
de telecomunicaciones Telekom se comprometié a multiplicar por dos el nimero de
puntos de recarga que poseia en Alemania, ademas de renovar los ya existentes. El
proyecto planteaba la instalacion de 500 estaciones de carga rapida con el objetivo de que
los nuevos puntos de recarga estén en funcionamiento para el ano 2020.

Ademas de Telekom hay otros inversores privados dispuestos a apoyar el
desarrollo de la red de infraestructuras de recarga, como por ejemplo el grupo
automovilistico Volkswagen, que también presentd el pasado diciembre de 2018 su
modelo de estacion de recarga y comenzara a instalarlas durante el primer cuatrimestre
de 2019 den la ciudad de Wolfsburg y, a partir de 2020, en otras ciudades.

Este apoyo privado, sin duda ha facilitado a Alemania tener una de las redes de recarga

mas grandes no solo a nivel europeo, sino también, a nivel mundial.

Mapas (4). Alemania: Puntos de recarga convencionales (<22kW) (izquierda) vy

puntos de recarga rapida (>22 kW) (derecha) en marzo de 2019.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Electromaps.com, 2019

12 https://www.automobilwoche.de/article/20181106/AGENTURMELDUNGEN/311059959/telekom-
verteilerkaesten-werden-ladesaculen-einmal-vollladen-fuer--bitte
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En consonancia con los mapas (4) Alemania cuenta con un total de 1.902 puntos
de carga convencionales y un total de 4.456. Esto quiere decir que de la red de
infraestructuras de recarga alemana cerca del 30% son de recarga convencional y en torno
al 70% de recarga répida.

Para concluir, se puede afirmar que, hoy en dia, el desarrollo de una red publica
de recarga de vehiculos eléctricos presenta una rentabilidad dudosa. En ausencia de un
namero de vehiculos eléctricos en circulacion importante que permita un volumen de
recargas por punto de recarga relevante y de cambios normativos, subvenciones,
exenciones, etc., solo tendra sentido en el caso de que se utilice para promocién de otros
productos o ventas cruzadas (centros de ocio, comerciales, restaurantes, etc.) (Arcos

Vargas y otros, 2018).

3.2.4 RECICLAJE

Las pilas y las baterias eléctricas son una fuente de energia bastante usada en la
actualidad como forma de obtener corriente eléctrica de una fuente no fija. Los residuos
generados, cuando las pilas y baterias se han agotado, se clasifican segun la nomenclatura
establecida en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la Lista Europea de Residuos,
asi como en el Catalogo Europeo de Residuos (Gomez Gomez, 2011).

La vida util de las baterias se estima en 7 afnos. El problema de qué hacer con el

gran numero de baterias obsoletas se plantea como una cuestién de enorme controversia,
pues convierte el coche eléctrico, concebido como una solucion al problema ecoldgico en
un potencial generador de riesgos medioambientales.
Asi, mientras las empresas automovilisticas se centran en el desarrollo de baterias con
mayor potencia y autonomia para ganar cuota de mercado, son muchas las empresas que
buscan soluciones para el reciclaje de los millones de baterias que agotaran su vida util
en los proximos afios debido a la paulatina implantacion del vehiculo eléctrico. Segun las
estimaciones de AEDRA (Asociacion Espafiola de Desguaces y Reciclaje del Automdvil)
(2018), cabe esperar que este afio en Espaiia un total de 55.000 baterias llegaran al fin de
su vida util y que esta cifra ird en aumento hasta un techo de 3,4 millones de baterias para
2025.

Pero sin lugar a duda, es China quien presenta un problema mas serio en cuanto a
reciclaje de baterias se refiere, debido a que no solo es un gran consumidor de dispositivos

electronicos, sino que también es en dicho pais donde radican la mitad de las ventas de
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los vehiculos eléctricos que se producen en la actualidad. Cabe mencionar la regulacion
introducida en agosto de 2018 por el Ministerio de Industria y Tecnologias de la
Informacion que traslada la responsabilidad de lidiar con las baterias obsoletas tanto a los
fabricantes de las propias baterias como a los fabricantes de vehiculos eléctricos. Estos
deben ajustar los procesos de fabricacion a otra serie de procesos que facilitaran el futuro
reciclaje de las baterias. (Tang, y otros, 2018).

La Directiva 2006/66 CE, es la solucion propuesta ante el problema del reciclaje
desde los 6rganos comunitarios y, de hecho, es considerada una de las mas restrictivas a
nivel global, es responsable de regular el reciclaje de pilas y baterias en los Estados
Miembros de la Unién Europea. No obstante, y a pesar de los esfuerzos normativos, en
Europa solo se reciclan un 5% del total de las baterias de litio que salen al mercado, las
cuales, provienen en su mayor parte de dispositivos electrénicos. Asi la mayoria de las
baterias acaban bien en vertederos o bien siendo incineradas. El infimo porcentaje de
baterias que son recicladas en Europa se explica por numerosos factores como, por
ejemplo, los altos costes implicitos en el proceso de reciclaje o la pequefia proporcion de
baterias que se recogen. Para combatir este ultimo factor, la mencionada directiva, en sus
articulos 7 y 8 intenta regular y fomentar los sistemas de recogida para su posterior
reciclaje, ademds de instar a los estados miembros a “velar por que los productores de
pilas y acumuladores de automocion, o un tercero, instauren sistemas de recogida de
residuos”.

En Espaia la mencionada directiva ha sido incorporada al ordenamiento juridico
interno a través del Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores
y la gestion ambiental de sus residuos. Como se puede observar en su articulo primero,
relativo al objeto de la directiva, esta ser regird por el principio de “quien contamina
paga”.

Ademas, en nuestro pais se establece una obligacion parecida a la anteriormente
mencionada de China, pues como dice el articulo 5 del Real Decreto ya citado, en
aplicacion del articulo 31 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, se obliga a cualquier
productor a hacerse cargo de la recogida y gestion de las cantidades y tipos de baterias
usadas que haya puesto en el mercado, para su venta final en territorio espafiol, cualquiera
que haya sido su venta y siguiendo el procedimiento establecido en el punto dos del

mismo articulo.
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3.2.5 MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS EN SU FABRICACION

La fabricacion de baterias requerird inmensas cantidades de litio y cobalto si
tenemos en cuenta la prevision hecha en 2018 por la Agencia Internacional de la Energia
de que para el ano 2040 el 15% de la planta automovilistica sera eléctrica. En la actualidad
se plantea si las reservas naturales de estos metales seran suficientes para satisfacer la alta
demanda que seréd propiciada por la progresiva implantacion del vehiculo eléctrico. La
incertidumbre que plantea su posible escasez ha hecho que algunos de estos minerales,
como el cobalto, hayan experimentado subidas en el mercado de commodities de hasta el
180%, siendo su precio maximo de $81.500 por tonelada métrica en febrero de 2018
(Petranikova y otros, 2019).

Debemos de tener en cuenta la manera en la que se encuentran distribuidos
geograficamente los yacimientos de los minerales que son utilizados en la fabricacion de
las baterias de los vehiculos eléctricos. El comin denominador de la mayoria de estos
paises, salvo excepciones como Australia, Canadé, Estados Unidos o ciertos paises del
continente europeo, es su clasificacion dentro de los paises bautizados como “paises en
vias de desarrollo” por la OMC (Organizacion Mundial del Comercio), como podemos

observar en el grafico (1).

Grafico (1). Distribucion de las reservas naturales de litio a nivel global.
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Fuente: Ministerio de Mineria de Chile utilizado en Aguilar y Zeller, 2012.

Como ya se ha expuesto con anterioridad, tiene obligada mencion en este apartado

el cobalto, pues es junto con el litio uno de los elementos fundamentales en la fabricacion
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de baterias, no solo para los vehiculos eléctricos, sino también para un amplio abanico de
dispositivos electronicos.

En el grafico (2) se muestra un ranking de los paises productores de Cobalto, como
se puede observar la Republica Democratica del Congo ocupa la primera posicion
multiplicando mas de 10 veces la produccion del segundo productor a nivel mundial,
Rusia. Salvando esta gran diferencia, no se vuelven a observar grandes diferencias, pues
la siguiente mas significativa seria la observada entre el noveno y el decimo productor,
Sudafrica y Estados Unidos respectivamente. Un dato muy revelador es que de los paises

representados en el Grafico (2), mas de la mitad son paises en vias de desarrollo.

Grafico (2). Ranking de paises productores de cobalto en funcion de las toneladas

métricas producidas.
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Fuente: Statista, 2019.

En un informe de Amnistia Internacional'® se ponen de manifiesto las condiciones

de trabajo en la obtencion de cobalto en la Republica Democratica del Congo que
conllevan una violacion de los derechos humanos de las personas que alli trabajan,
resaltando de manera especial el problema del abuso laboral infantil. Los resultados y

conclusiones obtenidos en este informe son extrapolables a los demads paises en vias de

13 “This is what we die for: Human rights abuses in the Democratic Republic of the Congo power the
global trade in cobalt” del afio 2016.
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desarrollo y que viven una situacién comparable a la del pais objeto de estudio. En el
Anexo (2) podemos encontrar un resumen del mencionado documento de Amnistia
Internacional para entender la magnitud de las violaciones de derechos fundamentales
que involucra la obtencion de los materiales necesarios para fabricar baterias.
Afnadiendo gravedad al asunto, la obtencion de dichas materias primas requiere de
grandes movimientos de tierra!. Los principales impactos ambientales de la extraccion
de dichos minerales se pueden resumir en los siguientes (Aguilar y Zeller, 2012):
consumo y contaminacion de agua, impacto paisajistico, introduccion de caminos de
exploracion en ecosistemas sensibles, instalacion de infraestructura, impacto en la flora y
fauna de la actividad industrial donde antes no la habia, generacion de residuos solidos y
quimicos, etc.

Otro factor para tener en cuenta, una vez que somos conocedores de la distribucion
de ambos minerales (grafico (2) y grafico (3)) son las inestabilidades geopoliticas de los
paises donde se encuentran las principales reservas de dichos minerales, pues las
potenciales tensiones y enfrentamientos por el control de dichos recursos pueden suponer
un serio problema.

Una solucién que se viene planteando durante los ultimos afios para combatir
simultdneamente la escasez de las materias primas necesarias para la fabricacion de las
baterias y el problema del reciclaje, es el desarrollo de un proceso que permita extraer de
las baterias obsoletas o que han llegado al fin de su vida util los materiales que se
emplearon en su fabricacion para que puedan ser reutilizados en nuevas baterias.

Para finalizar el presente apartado me gustaria plantear el dilema ético que de
forma casi inmediata se presenta: jHasta qué punto una lucha en las sociedades
desarrolladas por alcanzar los ideales ecologicos esta encubriendo, no solo dafios a la
propia naturaleza, sino también, auténticas violaciones de los derechos humanos en la

cara menos desarrollada del mundo?
3.3 AUMENTO DE LA DEMANDA ELECTRICA
Son muchos los estudios que han intentado hacer una prediccion del impacto en

términos de demanda energética qué tendrd la progresiva implantacion del vehiculo

eléctrico. La posible masificacion de los vehiculos eléctricos ha impuesto una mayor

14 Dichos movimientos de tierra han de entenderse necesarios para la obtencion de cobalto. En el caso del
litio, la forma mas economica y, por ende, la mas comun es la extraccion a partir de salmueras. (Aguilar y
Zeller, 2012).

39



carga sobre la generacion de electricidad y la red eléctrica, por lo que se presenta como
obvia la necesidad de predecir este aumento en la demanda eléctrica que encuentra su
explicacion en la recarga de los vehiculos eléctricos (Moon y otros, 2018).

Debido a la importancia de unos datos s6lidos y unas previsiones de futuro bien
fundamentadas a la hora de tomar decisiones en materia energética, y con el objetivo de
facilitar una vision de qué supondré energéticamente hablando la progresiva implantacion
del coche eléctrico, nos vamos a servir del Energy World Outlook del afio 2018, del que
ya hemos hecho uso en apartados pretéritos del presente trabajo.

A modo de resumen y para entender qué nos aporta el citado documento, este lo
que hace es analizar el sector energético en varios escenarios que se proponen. Estos
escenarios serian los siguientes: Politicas actuales, nuevas politicas y desarrollo
sostenible. En dicho documento se afirma el cambio que estd sufriendo el sector
energético en los tiempos actuales, pero se hace énfasis en tres debilidades concretas, la
asequibilidad, la confiabilidad y la sostenibilidad.

Hay varios factores que inciden directamente en este aumento de la demanda
energética, como son el aumento de la poblacion (1700 millones mas), el aumento de los
ingresos y el crecimiento de las grandes urbes de las economias en desarrollo!'®. La SUMA
de todos ellos hace que sea posible predecir un incremento en la demanda energética del
25% sobre los niveles actuales para 2040. Este aumento rondaria el 50%, debido al
empuje de los paises en desarrollo y concretamente de la India, si no fuese por el aumento
en la eficiencia energética que nos aportan las nuevas tecnologias.

Actualmente las empresas multinacionales que lideran el sector de la produccion
energética se encuentran en China y otros paises asiaticos, esto era impensable hace
algunas décadas cuando las grandes plantas eléctricas se encontraban en Estados Unidos
o en Europa. La razén de este cambio radica en el ya mencionado desplazamiento del
consumo energético, pues si en los afios 2000 Europa y Estados Unidos sumaban unos
niveles del 40% de la demanda energética global y Asia solo llegaba al 20%, estas
proporciones se invierten radicalmente en 2040.

Por otro lado, y siendo conscientes de que el sector de la electricidad esta
experimentando una de sus transformaciones mas radicales desde su surgimiento, parece
logico pensar que las tecnologias y el papel de las energias renovables desempefiard un

papel de gran importancia en el cambio del modelo energético que propiciara la demanda

15 Especialmente referido al fendmeno que estan viviendo algunas de las ciudades localizadas en paises
asiaticos como Taiwan, India, Tailandia...
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eléctrica y serd a su vez determinante en la consecucion de los objetivos de desarrollo
sostenible de las diferentes organizaciones mundiales y europeas.

Focalizdndonos en el aumento esperado en la demanda de energia eléctrica

debemos distinguir entre economias avanzadas y economias en desarrollo.
En las economias avanzadas este incremento sera discreto, pero sin embargo debido a la
necesidad de cambio y mejora de las infraestructuras existentes se requerird de unas
inversiones importantes. La razon por la cual la demanda en estos paises se ve frenada es
por el aumento de la eficiencia que ha sido impuesta para aminorar el consumo a través
de diversas politicas e iniciativas desde el afio 2010.En el caso de las economias en
desarrollo se espera que la demanda se multipliqué por dos.

Por otra parte, ademas de todas las ventajas medioambientales que caben esperar
que seran aportadas por el vehiculo eléctrico, no debemos olvidar que, si bien las
emisiones de CO2 Y NOx producto de la combustion en el vehiculo cesaran con una total
implantacion del vehiculo eléctrico, no lo hardn las emisiones procedentes de las centrales
térmicas de generacion eléctrica de carbon o de ciclo combinado de gas natural (Miranda
Hernandez e Iglesias Gonzalez, 2015). Podria darse un traslado en cuanto a los focos de
procedencia de dichos gases desde el centro de las ciudades a la periferia, sin embargo,
dependera de la estructura de produccion energética que posea cada pais.

Por ello es importante tener en cuenta que los problemas relativos a las emisiones
de CO; por el incremento en la produccion eléctrica seran mas o menos severos, en
funcién del protagonismo que tengan las energias renovables en la estructura energética

del pais en cuestion.

3.4 INCONVENIENTES PERCIBIDOS POR LA POBLACION

Uno de los principales objetivos de este trabajo, ademas del estudio empirico del sector
de la movilidad eléctrica es conocer la opinion de la sociedad. Como ya se ha mencionado
en partes anteriores de este trabajo, la movilidad convencional tiene un gran calado en las
sociedades occidentales. Cuanto mdas apoyo social retina la movilidad eléctrica més cerca
se estard de conseguir que la total implantacion del vehiculo eléctrico sea una realidad y
no un deseo.

Con este motivo, se ha realizado una muestra a 66 personas de edades comprendidas entre
los 16 y los 39 afios, para lograr un conocimiento profundo de las motivaciones en cuanto
a movilidad sostenible de este segmento de la poblacion. Dicho formulario se encuentra
en el anexo (3) del presente trabajo. En el grafico (3) podemos ver la composicion, en

cuanto a edades, de los que han participado en la encuesta.
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Grafico (3). Composicion de los encuestados por edades.

m 16 afios
m 18 afios
m 19 afios

20 afios
m 21 afios
m 22 afios
W 23 afios
m 24 afios
m 25 afios
M 26 afios
m 27 afios
m 28 afios
m 30 afios
m 31 afios
m 33 afios
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Fuente: Elaboracion propia.

La primera pregunta de la encuesta plantea a los encuestados si alguna vez han
considerado la opcion de que su proximo vehiculo sea eléctrico.

Los resultados son muy positivos pues mas del 65% '¢de los entrevistados se ha

planteado dicha opcidn y, solamente cerca de un 32%!7 no lo han barajado entre sus

opciones. Esta informacion queda recogida en el grafico (4).

Grafico (4). Porcentaje de entrevistados que se han considerado la opcion de que su

proximo vehiculo sea eléctrico v los que no.

m No
mSi

Fuente: Elaboracion propia.

16 Del total de los encuestados un 3% refirio haberse planteado la compra de un vehiculo hibrido, este 3%
lo englobaremos dentro de aquellos que se han planteado la compra de un vehiculo eléctrico.

17 En la encuesta ha participado una persona de 16 afios, que consecuentemente no tiene permiso de
conducir, no obstante, esta persona no se ha planteado nunca la adquisicion de un vehiculo eléctrico.
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La segunda pregunta es relativa al precio que segun los entrevistados deberia de tener un
vehiculo eléctrico. El 57,6% estarian dispuestos a pagar exactamente el mismo precio que
tienen los vehiculos convencionales, un 22,7% de los entrevistados estaria dispuesto a
pagar incluso mas que por un vehiculo convencional, por lo que este porcentaje considera
que el vehiculo eléctrico les aporta alglin tipo de valor afadido con respecto al vehiculo
convencional. Sin embargo, un 19,7% de la poblacién pagaria menos por un vehiculo
eléctrico que por uno convencional, seria este ultimo grupo en el cual el vehiculo
tradicional o de combustion goza de un mayor arraigo. Los resultados se ilustran en el
grafico (5).

Grafico (5). Porcentaje de lo que estarian dispuestos a pagar los entrevistados por

un vehiculo eléctrico comparandolo con uno convencional.

m Menos
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m lgual

Fuente: Elaboracion propia.
La tercera pregunta busca profundizar en las motivaciones que llevarian a los
entrevistados a apostar por la movilidad eléctrica. La motivacién mas repetida seria la
relacionada con motivos ecoldgicos, concretamente el 59,1% de los encuestados
escogieron dicha motivacion. Un 25,8% de los encuestados se decantd por motivos
relacionados por la movilidad mientras que un 13,6% dio protagonismo a las
motivaciones econdmicas. Un 1,5%'® de los encuestados combind motivaciones

econdémicas y ecologicas. Los resultados se muestran de manera mas visual en el grafico

(6).

18 Al preguntarse unicamente por una motivacion para la adquisicion del vehiculo, en el caso de la persona
que ha indicado dos motivaciones, consideraremos la motivacion econdmica por ser la primera a la que
hace referencia.
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Grafico (6). Motivaciones de elegidas por los encuestados a la hora de adquirir un

vehiculo eléctrico (%).
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Fuente: Elaboracion propia.
Con la cuarta pregunta se busca conocer que concepcion tienen los encuestados sobre el
mantenimiento del coche eléctrico. Un 51,4% tienen la opinidén equivocada de que es mas
caro, como ya se ha expuesto en este trabajo, la adquisicion de un vehiculo eléctrico
supone un ahorro en cuanto a mantenimiento. Un 25,8% opina que el mantenimiento del
vehiculo eléctrico se puede equiparar al mantenimiento de un vehiculo tradicional,
errando en su opinioén al igual que el grupo anterior. Solamente un 22,7% de los
entrevistados son conocedores de la realidad de que el mantenimiento del vehiculo
eléctrico es mucho mas barato que el del vehiculo convencional, ya que, debido a la
simplicidad de su motor, apenas requiere de mantenimiento alguno. En el grafico (7) se

muestran los resultados.

44



Grafico (7). Opiniones de los entrevistados en cuanto a los gastos derivados del

mantenimiento de un vehiculo eléctrico en comparacion con un vehiculo

convencional (%).
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Fuente: Elaboracion propia.
La ultima pregunta busca conocer cudl es el mayor inconveniente que las personas que
han tomado parte en la encuesta perciben del vehiculo eléctrico. La mayor parte de los
encuestados, cerca del 80% perciben la autonomia y el tiempo de recarga como los
principales inconvenientes del vehiculo eléctrico, ambos problemas estan intimamente
relacionados como ya se ha explicado. Un 15,2% de los encuestados perciben el precio
como el mayor problema y el 4,5% de los encuestados alude a otros motivos, que en
algunos casos seran especificados en el apartado disponible para los comentarios. Los

resultados se muestran en el grafico (8).

Grafico (8). Principales problemas del vehiculo eléctrico percibidos por los

encuestados (%).

B Autonomia
m Precio
m Tiempo de

recarga
Otros

Fuente: Elaboracion propia.
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En la encuesta realizada se dio la opcion. a aquellos participantes que lo deseasen, de

expresar su opinion sobre el vehiculo eléctrico y los problemas que perciben como un

obstaculo para su total implantacién. A continuacidn, se recoge una lista enunciativa de

los comentarios!® que han sido realizados por los encuestados:

Mejorar lo relativo al reciclaje de baterias.

El precio también es visto como un problema. Se propone que, desde las
instituciones publicas, se pongan a disposicion del consumidor un mayor nimero
de incentivos para que este se pueda apostar por la movilidad eléctrica.

Se aprecia la utilidad de los vehiculos eléctricas cuando tu rutina se localiza en
grandes nucleos urbanos, pero también existe una preocupacion relativa a los
viajes de larga duracidon, considerados hoy en dia, como inevitables. Esta
preocupacion radica en la autonomia y en la ausencia de puntos de carga de facil
acceso.

Mejorar todo lo relativo al tiempo de recarga, autonomia y mantenimiento de los
vehiculos eléctricos. Se percibe como un producto en fase de desarrollo y que
debe mejorarse, el precio no se presenta como un problema si se solventaran los
problemas mencionados.

El sistema de generacion y distribucion eléctricos no estan preparados para los
picos de demanda que supondria sustituir el parque automovilistico actual por uno
completamente eléctrico. También se expresa una preocupacion relativa a qué
pasara cuando se dejen de recaudar impuestos procedentes de los combustibles
fosiles.

Tiempo y puntos de carga como inconvenientes. Se afiade una relacion
directamente proporcional entre el uso del aire acondicionado o la calefaccion y
la disminuciéon de la autonomia, problema que no se da en los vehiculos
convencionales.

Pérdida de deportividad del vehiculo.

4. IMPULSORES DEL VEHICULO ELECTRICO

Teniendo en cuenta el dato facilitado por la Asociacion para el Desarrollo e Impulso del
Vehiculo Eléctrico (AEDIVE) (2019) de que en enero de 2019 las matriculaciones de

vehiculos eléctricos se han incrementado en un 70% respecto al mismo mes del afio

19 Los aspectos mencionados son percepciones de los encuestados, no son datos necesariamente reales.
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anterior, podriamos afirmar a priori que los estimulos procedentes de diversas fuentes que
estd recibiendo el coche eléctrico estan siendo eficaces y cumpliendo su cometido. Y
aunque las tasas de crecimiento se han ido moderando con el paso de los afios e el afio
2015 respecto del afio 2014 eran superiores al 70% tanto para vehiculos de bateria
eléctrica como para vehiculos hibridos (concretamente un 80% y un 75% para cada tipo
respectivamente).

Al pensar en quiénes son estos impulsores, o aquellos que apuestan por el coche eléctrico
nos encontramos a los gobiernos de distintos paises o a ciertas instituciones
supranacionales como la Uniéon Europea o la Organizacion mundial de la salud. Las
razones que hacen a los propios paises ser los apoyos mas solidos de la movilidad eléctrica
son de muy diversa indole y varian desde fomentar el desarrollo tecnologico del pais a
conseguir, como se ha sefialado en apartados anteriores, una reduccion de la presencia de
gases como CO2 o NOx en la atmoésfera. Las decisiones de los gobiernos son cruciales a
la hora de sentar la senda que la sociedad, en su conjunto, seguira.

A pesar de tener mas apoyos, en este apartado nos vamos a centrar en analizar los
impulsos legislativos procedentes del Gobierno espafiol, asi como los esfuerzos

normativos procedentes de la Union Europea.

Como se ha sefialado en el primer apartado de este trabajo, el vehiculo eléctrico se
encuentra en fase de introduccion, por lo tanto, el grado de compromiso que adquieran
los gobiernos en su fomento a través de diferentes politicas serd un factor determinante
para lograr que este pase a la fase de crecimiento, pues durante mas de un siglo se ha

presentado como un producto “eternamente emergente” (Freyssenet, 2011).

De lo expuesto anteriormente, se infiere que los esfuerzos, en este caso del Gobierno
Espaiiol, no solo se deberan centrar en promover la demanda del vehiculo eléctrico, sino
que también habra que concentrar esfuerzos en aumentar su oferta, pues ello permitiria
que la industria automovilistica se impusiera como lider a nivel global. Esto tendria unas
consecuencias muy positivas para la balanza de pagos espaiola, pues se aumentarian las
exportaciones y disminuirian las importaciones. Esta es la razén por la cual es muy
importante el modo en el que actian los impulsores del vehiculo eléctrico (Corbé Oliva,
2018).
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4.1 UNION EUROPEA

La Union Europea es uno de los actores internacionales con mayor peso en el area del
cambio climatico. No es solo un actor con compromisos politicos, sino también con
compromisos vinculantes y cuantificables a nivel regional, lo que le convierte en un actor
creible y lider en esta area (Ruiz, 2015). Es por esta razéon que la hoja de ruta a seguir
propuesta por la Uniéon Europea en cuanto a los objetivos de reduccion de GEI (Gases de
Efecto Invernadero) es mucho mas codiciosa que las politicas propuestas por el resto de

las potencias mundiales.

El componente diferenciador en las diferentes politicas europeas lo encontramos en que
ademas de legislar a través de directivas y reglamentos (de obligada trasposicion o no) la
Unién Europea a través de sus diferentes organismos y organizaciones, moviliza gran
cantidad de recursos a estudiar la situacion actual, es decir los principales problemas
existentes y los resultados que provocarian sobre dichos problemas las posibles medidas
legislativas que la propia Unidn propone.

STRIA (Strategic Transport Research and Innovation Agenda) es una de las cinco
dimensiones entrelazadas establecidas en la estrategia de la Unidén de la Energia que
proporciona un marco para alcanzar los objetivos de la UE en materia de energia y clima.
Apoya la vision de un sistema de transporte europeo limpio, conectado y competitivo. En
coordinacion con los Estados miembros y las partes interesadas en el transporte, STRIA
tiene como objetivo establecer prioridades comunes para respaldar y acelerar el
proceso de investigacion, innovacion y despliegue que conduce a cambios radicales de
tecnologia en el transporte, se basa en e integra siete areas de investigacion de transporte
tematico (Gutiérrez y otros, 2019): Transporte cooperativo, conectado y automatizado,
transporte electrizacion, disefio y fabricacion de vehiculos, energia alternativa de baja
emision para el transporte, red y sistemas de gestion de trafico, movilidad y servicios

inteligentes e infraestructura.

Tabla (3). Materia v objeto de las principales normativas europeas relativas el

Vehiculo Eléctrico.

Ley Materia Objeto
Homologacion de vehiculos | Sienta ciertos limites de emision de gases
Reglamento CE de motor en funcion a sus de efecto invernadero para vehiculos
715/2007 emisiones. Aplicable a ligeros. Ademas, establece la entrada en
turismos y vehiculos ligeros. vigor de esos limites
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Directiva
2008/50/CE

Versa sobre la calidad del aire

y una atmosfera mas sana.

atmosféricos en Europa con vistas a

Define y establece los objetivos

mejorar la calidad del aire.

Reglamento CE
692/2008

Homologacion de vehiculos
de motor en funcion a sus
emisiones. Aplicable a
turismos y vehiculos ligeros.

Modifica los limites establecidos en el

Reglamento CE 715/2007

Directiva
2009/28/CE

Fomento de energia que
proceda de recursos
renovables.

Fija objetivos nacionales obligatorios
para que una parte del total de energia

consumida tenga origen en fuentes
renovables.

Directiva
2009/30/CE

Sobre especificaciones de la
gasolina, el diésel y el
gasoleo.

combustibles destinados a ser utilizados

Establece respecto a los vehiculos de
carretera y maquinas moviles,
especificaciones técnicas para los

en motores de encendido por chispa.
También impone un objetivo de
reduccion de gases nocivos durante el
ciclo de vida.

Directiva
2009/33/CE

Sobre la promocion de
vehiculos de carretera limpios
y energéticamente eficientes.

Ordenar a los poderes adjudicadores, a
las entidades adjudicadores y

determinados operadores que tengan en
cuenta os impactos energéticos y
medioambientales a la hora de comprar
vehiculos, con el fin de estimular el
mercado de la movilidad sostenible.

Reglamento CE
443/2009

Normas de comportamiento en
emisiones de vehiculos nuevos
para reducir las emisiones de
CO2 en vehiculos ligeros.

Fija en 130 gramos de CO2/Km de
emisiones medias para el parque de
vehiculos nuevos.

Reglamento CE
333/2014

Modifica el reglamento CE
443/2009

definir la s modalidades para alcanzar el
objetivo de 2020 de reducir emisiones.
Fija el objetivo aplicable a 2009 de 95
gramos de CO2/Km de emisiones medias
para el parque de vehiculos nuevos.

nO
1315/2013

Reglamento UE

Consejos para la implantacion
de una red europea de
transporte.

Establece orientaciones para el desarrollo

de una red de transporte transeuropea

con una estructura basada en una red
global y una red bésica.

Directiva
2014/94/UE

Implantacion de energias
alternativos en el transporte y
su infraestructura
complementaria.

Establece un marco normativo comin
para la implantacion de una
infraestructura la movilidad alternativa
en la Union Europea para minimizar la
dependencia energética (petroleo) y el
dafio al medio ambiente. Se busca
eficiente, respetuosa con el medio
ambiente, dentro de la agenda europea y
su Clean Mobility Package.

Reglamento n°

Ayudas de diferentes indoles
para la adquisicion de
vehiculos eléctricos. Excluye a

Establece distintos tipos de ayudas
compatibles con los articulos 107 y 108
del TFUE.

Establece un maximo para los
biocombustibles y considera el calculo
de la electricidad procedente de fuentes

de energia renovables consumida por los
vehiculos de carretera.

Establece la determinacion de emisiones

651/2014 los vehiculos propulsados por
Autogis
Se modifica la Directiva
98/70/CE de la calidad de la
Directiva gasolina y el petroleo, y la
2015/1513/UE Directiva 2009/28/CE del uso
de energia procedente de
fuentes naturales.
Reglamento UE Se modifica el Reglamento
n° 2016/427 CE 692/2008 sobre emisiones

en condiciones reales de conduccion.
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de turismos y vehiculos

ligeros.
Directiva (UE)
2%121?1%;8; tcéel Modifica la Directiva
2003/35/CE y se deroga la Reduccion de las emisiones nacionales
Europeo y del

Directiva 2001/81/CE sobre
emisiones contaminantes.

Conscjo de 14 de de determinados GEI

diciembre de

2006
Establece que los Estados Miembros
pueden ceder al distribuidor la
Winter Package Regulacion de las.~ fun010nes propiedad, desarrollo y ;xplotamon del
2016 . dp lag compatiias de punto de recarga solo si el resto de las
, distribucion eléctrica en los partes no estan interesadas en ello. Los
(Articulo 33)

puntos de recarga. paises deben reevaluar el potencial
interés que un punto de recarga puede
suscitar cada 5 afios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Observatorio del Vehiculo Eléctrico

de la Universidad Pontificia de Comillas, del Parlamento Europeo, la Comision y el

Consejo.

4.2 ESPANA

Si bien es cierto que las subvenciones para fomentar la demanda del vehiculo eléctrico
tienen un claro componente autondmico y, consecuentemente, varian de una region a otra,
en este apartado se pretenden analizar las obras legislativas que atafien a todo el territorio
nacional en su conjunto o aquellas que atafien a la capital de Espaia por ser Madrid una

ciudad pionera en el fomento de la movilidad eléctrica.

Tabla (4). Materia v Objeto de la normativa espaiiola relativa al Vehiculo Eléctrico.

Ley Materia Objeto

Afecta al vehiculo eléctrico en medida que
evita el tramite de una votacion de la
comunidad de vecinos cuando se requiera

Medidas de fomento y
agilizacion procesal del

Ley 19/2009 del 23 de alquiler y de la eficiencia

noviembre. o e la instalacion de un punto de recarga en un
energética de los edificios . . AR

garaje comunitario uno de los propietarios.
Tiene el objetivo de incluir dentro del

Se regula la actividad marco normativo del sector eléctrico a un
Real Decreto 647/2011 de gestor de cargas del sistema nuevo sujeto, el gestor de cargas del

para la realizacion de servicios
de recarga energética.

sistema. Dichos gestores desarrollan la
actividad destinada al suministro de
energia eléctrica para la recarga de
vehiculos eléctricos.

del 9 de mayo.

Real Decreto 216/2014
del 28 de marzo.

Célculo de los precios de
energia eléctrica, asi como el
régimen juridico en la que se

encuadra la del vehiculo

eléctrico.

Por el que se establece la metodologia de
calculo de los precios voluntarios para el
pequefio consumidor de energia eléctrica y
su régimen juridico de contratacion, en
que se encuentra la del Vehiculo Eléctrico
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Ley 18/2014 del 15 de
octubre.

Promover la eficiencia
energética.

Creacion del Fondo Nacional de Eficiencia
Energética, dotado de 8 millones de euros.
Otorgacion de subvenciones a distintas
actuaciones®.

Real Decreto
1053/2014 del 12 de
diciembre.

Instrucciones técnicas para la
recarga de vehiculos
eléctricos.

Se aprueba una nueva Instruccion Técnica
Complementaria (ITC) BT
52 «Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos», del Reglamento
electrotécnico para baja tension, aprobado
por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

Plan de mejora de
calidad del aire.

Mejorar calidad del aire de la
capital espafiola en el marco

Incluye actuaciones sobre el parque movil
y la ordenacion de sectores clave con alto
impacto en los patrones de movilidad en la
calidad del aire. Restricciones de entrada
al Area central en funcion de la tecnologia
de los vehiculos y horarios extendidos para
los vehiculos menos contaminantes
dedicados a la distribucion urbana de

Madrid. 31 de de la Directiva (UE) . Red do recaren mara vehiculos
diciembre de 2016. 2016/2284. sap
eléctricos.
= Flotas de servicios municipales
de bajas emisiones.
*  Ampliacion y renovacion de la
flota de la EMT hacia una flota
100% Eco.
La regulacion de la concesion directa
de ayudas para la adquisicion de vehiculos
Ayudas para la adquisicion de de energias alternativas, y para la
Real Decreto 617/2017 vehiculos de energias implantacion de puntos de recarga de
del 16 de junio. Plan alternativas y para la vehiculos eléctricos en 2017, para
MOVEA 201721, instalacion de puntos de incentivar en Espafia la adquisicion de
recarga. vehiculos de energias alternativas y la
implantacion de puntos de recarga.
Plan Movalt Vehiculos | Ayudas para la adquisicion de El Programa tiene una dotacion
del 7 de noviembre de vehiculos eléctricos. Ayudas presupuestaria de 20 millones de euros??,
201772 del Ministerio de Industria para aplicar a las solicitudes de ayuda para

20 Las actuaciones objeto de ayuda seran: Planes de transporte sostenible al centro de trabajo(PPT) (para
actuaciones que requieran una inversion minima de 30.000 euros, ayudas del 20% del coste elegible con un
maximo de 200.000 euros), Gestion de flotas de transporte por carretera (para actuaciones que requieran
una inversion minima de 30.000 euros, ayudas del 20% del coste elegible con un maximo de 200.000 euros)
y cursos de conduccion eficiente para conductores de vehiculos industriales (actuaciones con un minimo
de 200 alumnos, ayudas de 100 euros por alumno con un maximo de 100.000 euros).

2I(BOE numero 149, de 23 de junio de 2017)

22 Aprobado por Resolucion del Consejo de Administracion del IDAE con fecha de 7 de noviembre de
2017, publicada por Resolucion de 14 de noviembre de 2017 (B.O.E. niimero 277, de 15 de noviembre de
2017).

23 En los Presupuestos Generales de 2017, se aprobd una partida de 50 millones de euros que seria destinada
a la promocion de la movilidad sostenible y eficiente, asignando a IDAE su gestion. De estos 50 millones
de euros, 20 fueron destinados a MOVALT Vehiculos.
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financiacion puntos de la adquisicion de vehiculos de energias
recarga. alternativas.

El Ministerio de Industria financia
mediante una subvencion de tipo no
reintegrable las infraestructuras de recarga,
hasta el 60% del coste para entidades
publicas y PYMES, y del 40% para el

resto de las empresas.

Se regula la concesion de ayudas a los
sistemas de recargas de baterias para
Plan Movalt de vehiculos eléctricos, tanto en la modalidad
Infraestructura de Ayudas a los sistemas de de adquisicion directa como de
Recarga. 10 de enero recarga de baterias. operaciones de financiacion por renting.
de 201824, Ayudas dirigidas a empresas piblicas y
privadas que no estén en crisis.

Creacion de un fondo dotado de 50
millones de euros, que estaran gestionados
por el Instituto para la diversificacion y el
Ahorro de la Energia (IDAE), que iran
destinados en su mayor parte a
Ayudas para la adquisicién de la’promoci()n de }a adquisicio’n de
Plan VEA. 4 de julio vehiculos eléctricos e Vehlfsulos de. energfas alternativas que
de 2018. instalacion de puntos de podrén ser etiquetados por la DGT con
recarga. etiquetas Cero Emlslone§ y ECO.
16,6 millones de euros destinados para
la mejora de la infraestructura, que pueden
incluir tanto las obras, el cableado, asi
como la instalacion de puntos de recarga
para coche eléctrico.

Acelerar la transicion a una economia
Medidas urgentes para la descarbonizada para ello, se trata de
Real Decreto-ley - L . ,
15/2018 de 5 do transicion energética y la impulsar las fuentes de energia renovables,
25 proteccion de los para ello se fija un régimen fiscal
octubre?. . : ;
consumidores. especifico a la energia procedente de estas
fuentes.
Procedimiento de concesion de ayudas
Avudas para la adauisicién de dirigidas a incentivar la adquisicion en la
Plan MUS?S. 14 de yucasp au Comunidad de Madrid de vehiculos con
vehiculos eléctricos. , . .
energias alternativas a los combustibles
convencionales.

diciembre de 2018.
Dotacion de un fondo de 55 millones de
euros para promover la adquisicion de
Plan VEA. | de marzo | Ayudas para la adquisicion de vehiculos eléctricos a gestionar por las
de 2019 vehiculos eléctricos. propias Comunidades Auténomas,

esperado en el primer trimestre.

Segunda edicion del Plan de Movilidad
Urbana Sostenible (MUS) de la

Ayudas para la adquisicién de Comunidad de Madrid, comenzara en el
primer trimestre de 2019, con una dotacion

Plan MUS. 1 de marzo ; Iqui
de 2019. vehiculos eléctricos.
inicial de 3 M€

24 Aprobado por Resolucion de 21 de diciembre de 2017, del IDAE (BOE ntim. 315 de 28 de diciembre).

25 (BOE ntimero 242, de 6 de octubre de 2018).
26 Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Madrid 2018.
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Dotacion de 45 millones de euros?’ con el
objetivo del desarrollo de los vehiculos

Real Decreto 72/2019 eléctricos, asi como promover su
del 15 de febrero. Ayudas para la adquisicion de | adquisicion por parte de los consumidores
Programa de incentivos vehiculos eléctricos. o mejorar la red de puntos de recarga, pero
MOVES. también implantar sistemas de alquiler de

bicicletas eléctricas y plantes de transporte
a los centros de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Observatorio del vehiculo
eléctrico y movilidad sostenible de la Universidad Pontificia de comillas, de IDEA y del
BOE.

En el Anexo (4) podemos encontrar un resumen de la ley que se aplicard a la capital
espanola desde el 24 de abril de 2019. Pese a ser una medida que solo afecta a dicha
ciudad, serd analizada en profundidad en dicho Anexo por la importancia mediatica que

ha recibido y por ser la primera ley de estas caracteristicas que se utiliza en nuestro pais.

S. CONCLUSIONES

Como se plantea desde el comienzo de este trabajo, se presenta como evidente el hecho
de que el vehiculo eléctrico es un producto que, aiin hoy en dia, presenta inconvenientes.
Estos inconvenientes pueden encontrar una justificaciéon en el incipiente grado de
desarrollo de la industria de la movilidad eléctrica. No obstante, el hecho de que esta
industria haya permanecido mas de un siglo en fase de despegue ha contribuido a
acrecentar los miedos de los potenciales consumidores a apostar por este producto y a
acrecentar las falsas creencias, que parecen haber calado con gran profundidad en los
subconscientes de dichos consumidores.

En una segunda instancia, conocer las debilidades que actualmente presenta este
producto, asi como las acciones que han llevado a superar otras debilidades existentes en
el pasado, son una gran ayuda en la toma de decisiones para la mejora e implementacion
de este producto. Las medidas que tienen como objetivo lograr la total implantacion del
vehiculo eléctrico deben centrarse en el desarrollo simultaneo de tres campos: promocion
de la oferta, incentivar la demanda y, ademads, conseguir que los consumidores cuenten
con informacién adecuada.

En una segunda instancia, considero que es muy importante conocer los problemas del
vehiculo eléctrico porque al ayudarnos este conocimiento en la busqueda de soluciones,

podemos llegar incluso a transformar estas trabas en oportunidades de negocio o de

27 Seglin la pagina web oficial de IDEA, en el futuro se va a habilitar un fondo dotado de 150 millones de
euros con el objetivo de apoyar proyectos singulares de movilidad sostenible en ciudades consideradas
como Patrimonio de la Humanidad, municipios con un alto indice de contaminacion o ubicados en islas.
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desarrollo empresarial. Para ser mas concreta y a modo ilustrativo, me gustaria mencionar
la accién emprendida por el grupo Volkswagen. Como se ha venido comentando en el
presente trabajo, uno de los mayores problemas del vehiculo eléctrico es el reciclaje de
las baterias, pues hace que una solucion a problemas medioambientales pueda ser un
generador potencial de dichos problemas. El grupo Volkswagen siguiendo datos de la
Asociacion Espafola de Desguazadores y Reciclaje del Automévil (AEDRA) (2019) ha
sido consciente de este problema y ha sido capaz de reaccionar ante ¢l, construyendo su
propia planta de reciclaje y pudiendo convertirse en una empresa pionera en la prestacion
de este tipo de servicios de reciclaje de baterias.

En tercer lugar, a raiz de la encuesta realizada, se ha comprobado que un alto porcentaje
de la muestra que ha realizado el cuestionario tiene concepciones erroneas sobre el
vehiculo eléctrico. Para ser mas exactos, mas de la mitad de los encuestados afirmaban
concebir el mantenimiento del vehiculo eléctrico como mas costoso que el de un coche
de combustion. Este desconocimiento es un verdadero problema, pues, precisamente el
escaso mantenimiento que necesita un vehiculo eléctrico es una de sus principales
ventajas, que como queda reflejado en el estudio no es apreciado, en muchos casos, por
los potenciales consumidores.

En ultimo lugar, la total implantacion del vehiculo eléctrico o, en otras palabras, conseguir
que la totalidad del parque automovilistico este integrado por vehiculos eléctrico es un
fendmeno que va a tener lugar, ya sea en un futuro méas o menos cercano. Actualmente,
el sector de los automoviles convencionales o de combustion, es uno de los sectores que
mas ingresos genera para Espafia, no solo por la fabricacion de vehiculos per se, sino por
la cantidad de industrias directamente relacionadas con la automocion. Por ejemplo,
Espaia es uno de los paises con una red mas extensa de estaciones de servicio; todo esto
se traduce en que las medidas que se tomen con el objetivo de promover la movilidad
eléctrica también tendran que tener en cuenta en facilitar dicha transicién a todos los
agentes cuya actividad actual estd relacionada con los vehiculos de combustion, pues en

caso contrario, dichos operadores saldrian enormemente perjudicados.
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Anexo 2. Resumen del Informe “This is what why die for” de Amnistia
Internacional (2016).

Con la relevancia que el cobalto esta adquiriendo en los ultimos afios por ser uno de los
principales componentes de las baterias de iones de litio, en este documento se trata de
reflejar las duras condiciones laborales que sufren los mineros de la Republica del Congo,
pais de donde se obtiene mas de la mitad del cobalto empleado para la fabricacion de
baterias. Con una maquinaria muy poco sofisticada y la predominancia del trabajo
manual, los accidentes son frecuentes, por su gravedad destacan los accidentes que tienen
lugar bajo tierra. Todo lo mencionado hasta ahora se agrava si se aiade el factor de que
en la obtencion del cobalto predomina el trabajo infantil y de mujeres con hijos que no
superan el afo de edad. Todos los trabajadores realizan largas jornadas laborales, atin
estando demostrados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los nocivos efectos
que tiene para la salud la inhalacion de particulas de cobalto como asma, un
empeoramiento de las funciones pulmonares o dermatitis por contacto usual de este
mineral con la piel. El Coédigo Minero de la Reptiblica Democratica del Congo (2002) no
explica como tratar estas sustancias que pueden generar efectos nocivos para la salud. El
Centro Norteamericano para el Control de Enfermedades (CDC), por ejemplo, se refiere
a la vital importancia para la gente que trabaja con cobalto de llevar ropa protectora,
mascarillas, guantes y protectores faciales.

Este informe busca dar constancia de como este cobalto, obtenido a través de abusos
laborales, entra en las cadenas productivas de marcas lideres a nivel global, como
Samsung o Sony que son entrevistadas en el estudio de Amnistia Internacional. Haciendo
hincapié en la falta de diligencia de estas compaifiias de no cerciorarse de la procedencia
de esta materia prima y las condiciones que rodean a su obtencioén. Para ello se analizan
varios yacimientos como el de Kapata.

El objetivo de este documento es que el Gobierno de la Republica Democratica del Congo
sea consciente de esta realidad y mejore y refuerce las condiciones laborales y de
seguridad para los mineros. El Gobierno, junto con las empresas implicadas, debe
asegurarse de que los nifios no se vean obligados a trabajar en condiciones laborales tan
duras. Por ultimo, todos los gobiernos deberian redactar y asegurar el cumplimiento de
leyes exigiendo a todas las empresas unas condiciones dignas en la obtencion del cobalto

y otros minerales
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Anexo (3). Formulario de la encuesta

Figura (5). Formulario vy resultados de la encuesta.

QUESTIONS responses [T

66 responses :

SUMMARY INDIVIDUAL Accepting responses .

Edad

66 responses

20

5%)

3 (4.593 (4.
) 0y \
2 (3%)2 (3% 1.01.5%

1(1.5%)

¢Alguna vez se ha planteado la posibilidad de que su préximo vehiculo
sea eléctrico?

66 responses

®si

® No

@ Me he planteado la compra de un
coche hibrido.

@ Hybrid
@ No tengo camet

Respecto a un coche convencional, ;cuanto estaria dispuesto a pagar?

66 responses

® Menos
® Igual
® Mas
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¢Qué razon seria la que mas le motivase a adquirir un coche eléctrico?

66 responses

@ Motivos econdémicos
@ Motivos ecoldgicos

@ Motivos estéticos

@ Motivos de movilidad
@ Econémico y ecolégico

¢Cémo considera el mantenimiento del coche eléctrico respecto a un
coche convencional?

66 responses

@ Mas barato
® Igual
@ Mas caro

25.8% v

¢Cual cree que es el mayor inconveniente del coche eléctrico?

66 responses

@ Autonomia

@ Precio

@ Tiempo de recarga
@ Otros
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Comentarios adicionales

11 responses

Deben avanzar temas como el reciclaje de las baterias
Ninguno

Si fuesen més baratos me compraria un eléctrico o hibrido, pero actualmente no incentivan mucho al consumidor a
la hora de decantarse por ellos por encima del coche convencional.

has puesto mas de 3 preguntas pero lo hice pensando.
Nada

Los coches eléctricos son muy Utiles si te trasladas por grandes ciudades y centras tu vida en ellas. Hoy en dia es
inviable hacer viajes (mas de dos horas de conduccién). Existe una gran dependencia a la hora de cargarlos (no
puedes parar en una gasolinera convencional, y los concesionarios que tienen zonas de carga répida tienen un
horario al publico muy restringido).

Le veo varios problemas al coche electrico: el tiempo de recarga, el mantenimiento, el reciclaje de las baterias ( que
no es para nada ecol6gico ) y la autonomia. Creo que esta todavia en panales y le faltan cosas por mejorar. En
cuanto el precio, si estos problemas se solventaran no tendria ningtin problema en pagar un poco més que por un
coche convencional

El sistema de generacién y distribucién eléctrico no esta preparado para los picos de demanda que supondria
sustituir el parque automovilistico actual por uno completamente eléctrico. Asi que seria de agradecer que los
politicos y periodistas dejaran de legislar y decir sandeces sobre el futuro del coche eléctrico. Porque a dia de hoy
serd mas barato recargar un coche que llenar el depédsito pero habré que ver el dia que papa Estado deje de
recaudar impuestos de los combustibles fésiles y grave el consumo eléctrico y como ajustan los precios las
mafias eléctricas en funcién del aumento de la demanda.

Tiempo y sitios de carga mal ademas de una relacién directamente proporcional a uso de calefaccién o aire
acondicionado en una disminucién de la autonomia algo que no ocurre en motores convencionales

A parte de los mencionados, pierde deportividad
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Anexo (4). Resumen Madrid Central.

Como se enuncia en el articulo 1 del Plan de Calidad del Aire y Cambio Climatico, el
objetivo de Madrid Central es tanto velar por la salud de la poblacion frente a los efectos
contaminantes de los gases GEI, como la lucha contra el cambio climatico. Busca el
fomento de un transporte no contaminante en el centro de la capital espafola, para ello se
delimita un area que se corresponde con el Distrito Centro de la ciudad en la cual se
favorece el acceso en transporte publico, bicicleta, peatonal y vehiculos poco
contaminantes. El perimetro de la zona restringida limita con: calle Alberto Aguilera,
Glorieta de Ruiz Jiménez, Carranza, Plaza de Alonso Martinez, Génova, Plaza de Colon,
Paseo de Recoletos, Plaza de Cibeles, Paseo del Prado, Plaza de Canovas del Castillo,
Plaza del Emperador Carlos V, Ronda de Atocha, Ronda de Valencia, Glorieta de
Embajadores, Glorieta de la Puerta de Toledo, Ronda de Segovia, Cuesta de la Vega,
Calle Mayor, Calle Bailén, Plaza de Espana, Calle Princesa y Calle Serrano Jover. La
zona que engloba Madrid Centro se muestra en la imagen (1).

Imagen (1). Zona de Madrid Central.

Perimetro : Llbre Circulaclén

Fuente: Madrid.es
Las restricciones, asi como aquellos vehiculos y sujetos que tienen permitido el acceso a

la zona central, se muestran en la tabla (5).
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Tabla (5). Autorizaciones v restricciones para acceder a Madrid Central en funcion

del tipo de vehiculo.

Colectivos (hasta 2025 ) CERO ECO [ B Sin etiqueta
[ Residentes empadronados Vv Vv v Vv 'V
Invitados de residentes y comercios v Vv v Vv v o
V S, | B pibgntons | [ Sweprredr | [ Sommeess | X
Motos de no residentes v/ sin limite horario v/ Sin limite horario v/  De07a22horas \/ De07a22horas X
Servicios y suministros. V.I. Ligeros (1) | v/ Sin limite horario v/ De7a23horas v/  DeO07a21horas |/ De07at5horas (2) v/ DeO7a13horas (1)
Servicios y suministros. V.I. Pesados (1) v/ Sin limite horario \/ De7a21horas v/ DeO7a17horas v/ DeO07a15 horas v/ DeO7at3horas (3)
Titulares de plazas de garaje "V v v v AR
e m—— | v v v v
(1) Hasta el 31 de diciembre de 2019. . . - .
(2) Hasta el 31 de diciembre de 2021
(3) Hasta el 31 de diciembre de 2022
Fuente: Madrid.es

Ademas de ciertos vehiculos también encontramos otras excepciones a las restricciones

que no estan basadas en el tipo de vehiculo que se posea, estas excepciones son: residentes

empadronados, propietarios de una plaza de garaje particular en Madrid Central, titulares

de establecimientos en Madrid Central, vehiculos de empresas o profesionales que presten

servicios o entreguen o recojan suministros en Madrid Central, vehiculos de las fuerzas

de seguridad o emergencias, unidades moviles de retransmision audiovisual...

Ademas de la linea de actuacion basada en las restricciones en el acceso a Madrid Central,

encontramos otras dos medidas de mencion obligatoria: la eliminacion de los viajes de

transito a través de Madrid Central motivada por la ausencia de calles de libre circulacion

y la disminucion de espacios destinados al aparcamiento en la via publica.
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