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ABSTRACT

Encouraged by regulations that seek to mitigate the emission of
greenhouse gases, the automotive industry has started an incipient
transition to electromobility; so far, this transition has been limited to
some of the Western developed countties, as well as Japan, South Korea
and China. This transition generates important changes in the
technological capabilities and natural tesources needed for the
development and production of vehicles, and opens a scenario of
potential repositioning for firms and countries. In this context, the
production of electric vehicles and their regulations are lagging behind
in Mexico, Brazil and Argentina — the leading automotive producers in
Latin America. However, they have some advantages that could be
exploited to reposition themselves in automotive value chains.
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INTRODUCCION

La cadena automotriz manifiesta dos grandes transformaciones a escala
global en la actualidad: el creciente rol de China como productor de
vehiculos; y la difusion internacional de las regulaciones que incentivan
el desarrollo y adopcién de “tecnologias verdes”, y que en el sector se
plasmaron en el desarrollo de los vehiculos eléctricos (EVs, por sus siglas
en inglés).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo es estudiar estas
trayectorias (ampliamente correlacionadas, ya que es China uno de los
principales productores de EVs a nivel internacional), haciendo breves
consideraciones sobre las particularidades de la transicion a EVs en América
Latina, una de las regiones mas rezagadas en dicho proceso. Para ello,
haremos ¢je en los principales productores automotrices de la region:
México, Brasil y la Argentina.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. En la préxima seccion
se presenta el marco tedrico de la investigacion, mientras que
posteriormente se analiza el desarrollo, produccién y difusion de EVs
a nivel global. Luego se abordan las caracteristicas de la transicién a
EVs en México, Brasil y la Argentina, y el trabajo se cierra presentando
las conclusiones.

MARCO TEORICO

El aumento en la emision de gases con efecto invernadero (GEI) derivado
del crecimiento industrial y del uso de combustibles fosiles repercutié
en un aumento de la temperatura promedio del planeta, disminuyendo
la cantidad de hiclo y generando un aumento en el nivel de los mares
(IPCC 2014). Para atacar esta particular falla de mercado (Stern 2008)!
y mitigar las causas del cambio climatico, diversos paises (principalmente
pafses desarrollados — PD) han encarado la sustitucion de distintas
tecnologias. Hasta el dia de hoy los EVs se han posicionado como la
tecnologia alternativa dominante para sustituir a los vehiculos de motor

1 Segin Stern (2008), la emision de GEI es una externalidad negativa que es la mayor
falla de mercado existente en términos historicos y geogrificos, por lo que posee diversas
particularidades: es una externalidad de causas y efectos de caracter global, con significativos
rezagos entre las causas y los efectos (que son potencialmente catastroficos), cuyas
potenciales soluciones requieren complejas negociaciones e instituciones internacionales,
asi como involucran aspectos éticos vinculados a #rade off intergeneracionales.
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de combustién interna (VMCI)2; abriendo una potencial transicién entre
dichas tecnologfas (Kemp et al. 1998).

Ante esta potencial transicion tecnoldgica, a nivel meso-econémico se
abren distintas estrategias para los pafses en desarrollo (PED) para acelerar
la convergencia a la frontera tecnolégica sectorial (cazch #p) o incluso
dar el salto al liderazgo (lapfrogging). Wang y Kimble (2011) remarcan
que el leapfrogging no es meramente una aceleracién en el recorrido de
las distintas etapas de una trayectotia tecnolégica (como el carch up); sino
que hace eje en saltearse etapas en el transito hacia la frontera (el denominado
stage skipping leapfrog), explorar nuevas etapas no transitadas por los actuales
lideres (path creating leapfrog), e incluso desarrollar un nuevo paradigma
tecno-econémico que altere las tecnologfas, instituciones y estructura de
mercados del sector, posicionando al PED como el pionero y nuevo
lider dentro del nuevo paradigma (paradigm changing leapfrog).

Para efectivizar esta potencial transicién tecnolégica son determinantes
las relaciones que se entablan entre los nichos (donde surgen y se desarrollan
las nuevas tecnologfas) y el régimen tecno-econdémico vigente. Dicha
interaccién puede ser coexistencia neutral, de integracion, o llegar a la
desaparicién de una de las entidades; donde el desplazamiento del régimen
por parte del nicho abre un sendero de transicién del paradigma
tecno-econémico (Dijk 2014). Un rol clave por parte del Estado es la
“gestién estratégica de los nichos” (Strategic Niche Managmen?) (Kemp et
al. 1998), de manera de encauzar la transicion hacia un equilibrio deseable
(contemplando objetivos ambientales, por ejemplo). Desde una optica
evolucionista, ante la incertidumbre propia del desarrollo tecnolégico, el
Estado debe favorecer la variedad tecnoldgica (Schot y Geels 2007): la
emergencia de diversos nichos tecnologicos en “espacios protegidos” (Kemp
et al. 1998). Luego, debe rectificar los atributos regulatotios e institucionales
que pudieran obturar el necesario proceso de selectividad, ya que pueden
generar un Jock-in en el régimen vigente (Kemp et al. 1998; Dijk 2014).

Estos tépicos manifiestan la incidencia de los marcos institucionales
para favorecer la transicion tecnoldgica y lograr un exitoso salto al liderazgo,
donde son especialmente pertinentes las instituciones de ciencia y tecnologfa,
asi como las politicas productivas, de manera de hacer foco en las
innovaciones en un marco sistémico (como remarcan los autores del Sistema
Nacional de Innovacién, como Lundvall 1992). Entre otras, podemos

2 El efecto neto de la difusiéon de EVs en la reducciéon de emisiones de GEI depende
de que su cadena productiva emita menos GEI que la de los vehiculos convencionales,
y de las emisiones generadas en la producciéon de energia en los paises en cuestion
(IEA 2018).
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destacar a las politicas de innovaciéon (como la politica de investigacion
y desatrollo — I+D), las de adopcién y difusién de tecnologia (la politica
educativa, la relativa a derechos de propiedad intelectual ~DPI-, etc.),
las politicas orientadas a la estructura de distintos mercados o cadenas
productivas, y las regulaciones sectoriales (aranceles, subsidios, etc.). Sin
embargo, al aplicarse estos instrumentos deben evitarse los comportamientos
de bisqueda de rentas (rent seeking) por parte de las empresas, mediante
la competencia interna u otros mecanismos de selectividad de parte del
Estado (Cimoli et al. 2009).

Una consideracion especial amerita la potencial existencia de las “fallas
de coordinacion™: la incapacidad de coordinar inversiones complementarias
meramente mediante las sefiales de mercado. Esta falla de coordinacion
estarfa ralentizando las inversiones privadas en producciéon de EVs e
infraestructura de recarga. La intervencién estatal coordinando dichas
inversiones permitirfa sortear dichas fallas y aprovechar los rendimientos
crecientes a escala (Altenburg et al. 2012).

DESARROLLO, PRODUCCION Y DIFUSION
DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS
A NIVEL GLOBAL

Trayectoria y Situacion Actual de la Produccion
de Vehiculos Eléctricos

Para comenzar, es importante remarcar que existen diversos tipos de
EVs. Una primera diferencia es entre los que utilizan baterfas y los vehiculos
de hidrégeno a pila de combustible (fue/ cell electric vebicle — FCEV), que
generan electricidad mediante la reaccién entre oxigeno e hidrogeno. Luego,
dentro de los que usan baterfas, existe una diferencia principal entre los
que son 100% eléctricos (denominados battery electric vebicle — BEV) y los
hibridos, donde estos dltimos combinan un motor eléctrico con un motor
de combustion interna. Por ultimo, los hibridos se diferencian entre los
no enchufables (denominados hybrid electric vebicke — HEV), donde la batetfa
se recarga principalmente con la energfa cinética del vehiculo durante
el frenado (regenerative brake), haciendo funcionar al motor inversamente,
como un generadot?; y los que también pueden ser cargados desde fuentes

3 Debido a que su fuente de energfa es la combustion de gasolina, y que el freno regenerativo
meramente la recupera para cargar la baterfa y alimentar el motor eléctrico, en distintos
estudios no se considera a los HEV dentro de la categorfa de EVs. Por ejemplo, la
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externas al ser enchufados, denominados plug-in hybrid electric vebicke (PHEV)
(Ding et al. 2017).

Fruto de un exponencial crecimiento a partir del afio 2010, para el
afio 2017 los EVs superaron el milléon de unidades vendidas a nivel
internacional, para llegar a un parque automotor global supetior a tres
millones de unidades (grafico 1).

Luego de la introducciéon de los PHEV en el mercado hacia fines
de la década pasada, la tendencia de los dltimos afios muestra que van
ganando market share nuevamente los BEV (grafico 1). Incentivados por
regulaciones de cero emisiones en California y otros estados, los BEV
tuvieron un breve auge a mediados de los noventa. Afios después, al
flexibilizarse las mencionadas regulaciones y ante las ventajas de los HEV,
que no dependen de la infraestructura de recarga y son menos sensibles
a la capacidad (y precio) de las baterfas, los HEV se consolidaron como
dominantes en EEUU hacia fines del noventa (Dulcich et al. 2018).
Posteriormente, los PHEV sintetizaron la hibridacién con la capacidad
de recargar la baterfa externamente, por lo cual la motorizacién eléctrica
gan6é mayor relevancia.

Paralelamente, el peso de los grandes mercados de EVs fue variando
a lo largo de los ultimos quince afios (grafico 1). A partir del afio 2009,
EEUU comenz6 a ganar participacion en el mercado global de EVs.
Esto estuvo motorizado por la implementacién de diversas politicas para
incentivar a la cadena automotriz estadounidense, fuertemente afectada
por la crisis internacional (Haugh et al. 2010), y a la par encarar objetivos
ambientales. La American Recovery and Reinvestment Act de 2009, por
ejemplo, puso a disposicion U$S 80.000 millones en subsidios y exenciones
impositivas para la investigacion, desarrollo y difusién de tecnologfas limpias.
Entre otras, se financi6 la instalacién de cargadores eléctricos, se aumentd
la exencién impositiva a los PHEV (lo que mototizé su difusién, como
muestra el grafico 1 con la caida de la participacién de los BEV), se
financiaron diversos proyectos de I+D, y se subsidi6 la produccion en
EEUU de batetias y otros componentes para EVs?#; instrumentos que
buscan impulsar las innovaciones sectoriales de manera sistémica (Lundvall
1992).

International Energy Agency (IEA), principal fuente de informacién sobre EVs a nivel
global, no los releva dentro de sus estadisticas. En nuestro caso, haremos comentarios
puntuales sobre HEV alli donde fuentes alternativas de informacion estadistica lo permitan.

4 Para mids detalles, véase la American Recovery and Reinvestment Act en
https:/ /www.iea.org/policiesandmeasures/ energyefficiency/Pcountry=United%20States
(Gltimo acceso 12/07/2019).
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Gréfico 1. Evolucion de las ventas y stock globales de EVs

En el afio 2015, China retoma el liderazgo como el mayor mercado
de EVs, que habfa perdido en manos de EEUU en 2011 (grafico 1).
Los incentivos estatales para el desarrollo y produccién de EVs en China
se remontan al Octavo Plan Quinquenal (1991-1995), donde se incorpora
por primera vez la promociéon de la I+D en EVs (Zheng et al. 2012),
buscando reducir las emisiones de GEI y la contaminacién urbana. En
enero de 2009, China lanza el “Plan de conformacién y revitalizacién
de la industria automotriz” en el contexto de la crisis global. El objetivo
del plan era aumentar el zarket share de EVs al 5% para 2012, con instrumentos
como el financiamiento de I+D e infraestructura de recarga, compras
publicas, subsidios y exenciones impositivas a las compras privadas, entre
otras (Zheng et al. 2012; Wang et al. 2017). A pesar de dar pocos resultados
hasta 2012, cuando se extendi6 e intensific el “proyecto de demostracion”
basado en compras publicas que inclufa el plan, a partir de alli las ventas
de EVs empiezan a reaccionar con fuerza, motorizadas por factores como
la mayor extensién de la infraestructura de recarga, las preferencias en
el otorgamiento de licencias de patentamiento (que se utiliza en las ciudades
chinas para regular el parque automotor, de manera de reducir la congestion
del trafico y la contaminacién del aire), y las preferencias de circulacién
para EVs en zonas restringidas, entre otras (Wang et al. 2017).

De esta forma, al contrario de lo que sucede con los VMCI, donde
predominan empresas occidentales, japonesas y surcoreanas en la
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produccion global (Sturgeon et al. 2009a), en los EVs son las empresas
chinas las que prevalecen en términos productivos en la actualidad. Como
se puede apreciar en la tabla 1, luego de Tesla, hay dos empresas chinas
que comandan las ventas de EVs a nivel global: BYD y BAIC.
Complementariamente, hay dos empresas mas de origen chino que
pertenecieron al Top 10 de ventas de EVs a nivel global (Roewe y Chery),
y otras cinco que se incluyen en el Top 20 (Hawtai, JAC, Geely, JMC,
y Dongfeng), haciendo caso omiso de que la propiedad de Volvo actualmente
pertenece a Geely. Estas empresas, especialmente BYD y BAIC, se
encuentran entre las empresas de mas rapido crecimiento de su volumen
de ventas en los ultimos cinco afios.

Tabla 1. Principales productoras de EVs (en miles de unidades vendidas)

Empresa 2018 2014 | Variacion lineal QZEEZ ggg /
Tesla 245 32 214 7.8
BYD 227 18 209 12.4
BAIC 165 5 160 31.7
BMW 129 18 112 7.3
Nissan 97 063 34 1.5
Roewe 93 s.d. s.d. s.d.
Chery 66 9 57 7.7

Hyundai 53 s.d. s.d. s.d.

Renault 53 18 35 2.9
Volkswagen 52 10 42 53
Hawtai 52 s.d. s.d. s.d.

Chevrolet 51 23 28 2.3
JAC 50 s.d. s.d. s.d.
Geely 50 s.d. s.d. s.d.
JMC 49 s.d. s.d. s.d.

Toyota 46 21 25 22
Mitsubishi 43 37 6 1.2
Dongfeng 40 s.d. s.d. s.d.

Kia 38 1 36 29.0
Volvo 36 5 31 6.9

Fuente: Elaboracion propia en base a Knoema Cotporation y cleantechnica.com
Nota: Incluye vehiculos livianos (automoviles y camionetas) de los modelos PHEV y BEV.
S.d. = sin datos.
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Por fuera de los mencionados casos de EEUU y China, el fuerte
crecimiento de las ventas globales de EVs esta principalmente explicado
por los paises europeos (especialmente los nordicos), Japén y Corea del
Sur. Dada la existencia de importantes (pero decrecientes) brechas de
precios entre los EVs y los VMCI, los mismos poseen una mayor penetracién
de mercado en los paises de altos ingresos, con la excepcién de China.
El grafico 2 muestra que si se realiza una aproximacion exponencial entre
PBI per capita y muarket share de EVs, actualmente un market share mayor
al 1% se asocia en promedio a un ingreso per capita superior a los U$S
PPP 40.000, lo que representa un umbral muy elevado a nivel internacional.
En dicho grafico podemos encontrar pafses que tienen un market share
excepcionalmente alto dado su nivel de ingreso (China, Suecia, Noruega),
y otros que tienen valores excepcionalmente bajos (Australia, y en menor
medida EEUU). Como veremos mds adelante, el desatrollo y difusién
de los EVs todavia estd muy incidido por los incentivos de politica econdmica,
que se llevan adelante principalmente en los mencionados pafses de ingresos
altos, esencialmente para mitigar las emisiones de GEL La gran excepcion
al respecto es China; quien, ademds de abordar problemas de polucién
urbana, apuesta a realizar un /Japfrogging sectorial, salteando incluso la etapa
de predominio tecnolégico de los VMCI (Wang y Kimble 2011). En
este sentido, la apuesta de China es aprovechar (e impulsar) la transicion
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Grafico 2. Participacion de EVs en las ventas de vehiculos segun niveles de ingreso per
capita para el afo 2017
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tecnologica para dar el salto al liderazgo, en el denominado paradign changing
leapfrog (ver Marco Tedrico).

Situacion Actual del Comercio Internacional
de Vehiculos Eléctricos

Al analizar el actual patron de comercio internacional de los distintos
EVs y de los VMCI en la tabla 2, podemos apreciar que el efecto de
las exportaciones de Tesla se aprecia en los superavits comerciales de
BEV de EEUU y de los Paises Bajos (posee una planta de ensamblado
en la ciudad de Tilburg). Por su parte, la fuerte competitividad exportadora
del Toyota Prius (el vehiculo hibrido mas vendido en EEUU en los
ultimos afios, véase Dulcich et al. 2018) se aprecia en los superavits
comerciales de Japén en hibridos; especialmente en HEV, donde posee
una clara primacia en el cometcio internacional. Alemania, por su parte,
es el principal exportador neto de PHEV, donde se destaca BMW (uno
de los principales vendedores de EVs a nivel global, ver tabla 1) a través
de sus modelos BMW Serie 3 Plug-in y BMW Setie 5 Plug-in; que figuraron
entre los modelos de PHEV mas vendidos en el mercado de EEUU
en el afio 20175

Tabla 2. Comercio exterior de vehiculos convencionales y eléctricos por pais (Mill. U$S).
Afio 2017

BEV HEV PHEV Total Electricos MCI
Exop | Impo | Saldo | Expo | Impo | Saldo | Expo | Impo | Saldo | Expo | Impo | Saldo | Expo | Impo | Saldo
Japon | 598 89| 50910711 126]10585| 1.724| 172] 1552|13.033| 387|12.646| 80300| 10.693| 69.607
Alemania| 1551] 580 970{ 167| 743| -576|3.748| 507| 3.242| 5465| 1.829] 3.636|151.902| 56.595| 95307
Corea
del Sur
Turquia I 15 14 1984 20| 1958 3] 1 31 1988  42] 1946| 9826 8564 1263
Francia | 531| 283| 248| 1214 358] 856 715| 230 485| 2459| 870| 1.589| 19.641| 33.612| -13.971
Paises
Bajos
Suecia 190 168 -149| 48| 677 229 608| 338 269| L075| LI84| -109| 7907| 7.809 99
Bélgica | 172] 296| -124] 2758 2967| -208| 103| 137) -34| 3.033| 3399 -366| 30.029| 32967 -2939
Canada 1| 474) 473| 380] 434| 54| 328) 222) 106) 709| 1.130] 421| 45.350| 27.171| 18185

Pais

21 o4 357 2098 TI2| 1986| 483| 4| 478] 3601 T80| 2821| 35229 8.865| 20364

12400 203 1.037) 44| 371 327\ 0 99| 30| 1.354| 674| 680 4.982| 9.097| 4115

Gmr} 105 444| -338| 1413| 12101 203| 186| 522| -336| 1.705| 2175| -471| 40.042| 41952 -1.910
Bretafia
Istael 0 5 5 0| 448 448 0] 162 -162 0| 615 615 71 3001 -3.055

Espafia | 114] 113 1 55| LU1] -1.056] 18] 60| 42| 187] 1.284|-1.097| 35492| 18845 16.647

5 Fuente: US Department of Enetgy. Para mas detalles, véase https://www.cnetgy.gov/eere/
vehicles/data-and-results (4ltimo acceso 20/07/2019).
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Ttalia 150 81| -66 12| 1175] -1.163 30 27| -24) 30| 1.283(-1253| 17.954| 29.728| -11.774
China 110] 1.469{-1.359 13] 1169] 1155 114] 440] -326| 237| 3.077|-2841| 6296] 46.848| -40.552

Noruega 2| 1579|1577 1| 46| 446 5| 1.226{ -1.222 7| 3252|-3245 50( 3.010{ -2.960
?Ei?: 3193 368| 2825 464| 5881| -5417| 1.139] 2.248) -1.109| 4.795| 8497 -3.702| 47.411|169.874 | -122.464

Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE.

Por dltimo, cabe destacar que EEUU y China, a pesar de ser grandes
productos de EVs, son deficitatios en su comercio extetiot, lo que también
les sucede en VMCI. China posee una industria muy volcada a su mercado
interno (Dulcich et al. 2018), atn poco competitiva, por lo que no presenta
grandes volumenes de exportaciones. A diferencia de las grandes firmas
occidentales o japonesas del sector, sus automotrices todavia no se han
globalizado (Sturgeon et al. 2009a). EEUU, por su patte, posee plantas
productivas de las principales automotrices en su tertitorio, pero la provisién
de su gran mercado (que tiene la tasa de mototizacion mas alta del mundo©)
se complementa con importaciones originarias tanto de sus socios del
NAFTA como de paises extrarregionales (Sturgeon et al. 2009b).

Perspectivas Productivas y de Mercado
de Vehiculos Eléctricos

Basadas en el exponencial crecimiento de la produccién de los dltimos
afios y en la futura difusion hacia los PED, diversas fuentes proyectan
un fuerte crecimiento de las ventas de EVs. Partiendo de un market share
actual levemente supetior al 1% (IEA 2017), la International Energy Agency
estima un market share de EVs del 13% en el mercado de vehiculos livianos
para 2030. Por su parte, desde el ano 2017 diez paises (que representan
el 60% del stock global de EVs) se han embarcado en la campatia EV30@30,
con el objetivo de lograr un market share de EVs del 30% en el mercado
global de vehiculos para 2030 (IEA 2018).

A nivel microeconémico, las empresas ya anunciaron sus propios objetivos
de electrificacién de sus modelos. Para el afio 2020, Tesla y Geely planean
vender un milléon de unidades de EVs enchufables (PHEV y BEV) cada
una, seguidas por BAIC (que proyecta vender 800.000 EVs enchufables),
BYD (600.000) y Volkswagen (400.000). Para el ano 2025, BMW,
Mercedes-Benz y Volkswagen proyectan una participacion de EVs

6 La tasa de motorizacién capta la cantidad de vehiculos en uso cada 1.000 habitantes.
Para EEUU adopta un valor de 821, mientras que el promedio mundial es de 182
(Dulcich et al. 2018).
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enchufables en sus ventas que oscila entre el 15% y el 25%, segin empresa
(IEA 2018).

Estas proyecciones estarfan pronosticando que en el mediano plazo
la industria podra sortear diversos obstaculos que actualmente enfrenta
la produccién y difusién de este tipo de vehiculos. Por un lado, las batetfas
aun tienen costos muy elevados (Fujimoto 2017), y al representar un
porcentaje elevado del costo de estos vehiculos, que oscila entre el 25%
y el 50% para el caso de los BEV (Huth et al. 2013; Nykvist y Nilsson
2015)7, determinan que los mismos presenten precios elevados respecto
a VMCI similares (Gémez-Gélvez et al. 2016)8. Como podemos apreciar
en la tabla A.1 del Anexo, la brecha de precios entre EVs y su VMCI
equivalente aumenta con fuerza para el caso de los PHEV y los BEV,
al aumentar el tamafio de las baterfas y su incidencia en el costo. Sin
embargo, esta brecha de precios ha sido decreciente, al aumentar las
economias de escala y los desarrollos tecnolégicos orientados a la reduccion
de costos de la industria, como podremos apreciar en proximas secciones.
En la tabla A.1 del Anexo podemos apreciar que actualmente hay una
escasa diferencia de precios entre modelos similares de VMCI y HEV
en el mercado de EEUU; mientras que en los casos estudiados por
Gomez-Gélvez et al. (2016) tres afios atrds en el mercado de EEUU
esta brecha era del 23% en promedio.

Por otra parte, los BEV presentan una menor autonomfa que los VMCI
(Fujimoto 2017). Esto los hace sensibles a la infraestructura de recarga;
como también sucede con los PHEV, pero en menor medida. Dicha
infraestructura presenta dos desafios (Fujimoto 2017): aumentar su
extension (de manera de viabilizar viajes de larga distancia) y reducir
los tiempos de recarga.

En este contexto, tanto la posibilidad de ampliar el mercado de EVs
(de manera de que el sector explote las economias de escala y desarrolle
procesos de aprendizaje), desarrollar nuevas tecnologias asociadas a los
EVs (buscando aumentar su autonomia, reducir su costo y su tiempo

7 Al ser las baterfas un componente clave de la electrificacién de los vehiculos, las terminales
que lideran la electrificacién del tren de potencia en diversos casos han integrado
verticalmente la cadena productiva de las baterias (en joint ventures con empresas con
capacidades en ingenierfa quimica y eléctrica, clave para el desarrollo de baterfas), incluso
llegando a los eslabones primarios, como la extraccién de litio. De esta forma, logran
acaparar una mayor proporcion del valor agregado de su produccién de EVs (Huth
et al. 2013).

8 Sin embargo, son mas econémicos en su uso. Goémez-Gélvez et al. (2016) demuestran
que el precio de la energfa por kilémetro recorrido en un BEV es claramente menor
al de un VMCI para todos los paises de la region; a excepcion de Venezuela, debido
a su muy bajo precio de la gasolina.
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de recarga, etc.), asi como el desarrollo y extension de la infraestructura
de recarga, estan siendo incentivados por las politicas de los paises pioneros
en la materia, lo que serd analizado en la siguiente seccion.

Marcos Regulatorios y Politicas Especificas
Orientadas a la Produccion y Difusiéon de Evs

A nivel general, las politicas implementadas se centran principalmente
en cuatro tipos de iniciativas (Dulcich et al. 2018). Dentro de las politicas
orientadas a la oferta, predominan las regulaciones de economia de
combustible (que favorece el desarrollo de vehiculos hibridos, que poseen
un mayor rendimiento que los VMCI) y de emisiones de gases contaminantes
(incluyendo restriccion de circulacion de VMCI en zonas de distintas
ciudades, como se aprecia en IEA 2018); regulaciones que se complementan
con los incentivos a la I+D (que acaparan gran parte de los incentivos
monetarios a la oferta). Dentro de las politicas orientadas a la demanda,
existen una gran cantidad de instrumentos destinados a favorecer el consumo
privado, que se complementan con iniciativas para incentivar la demanda
a través de bienes y servicios complementarios (con énfasis en privilegios
de acceso a infraestructura vial). Por dltimo, las compras publicas representan
una iniciativa muy relevante en algunos paises y ciudades, orientada
principalmente al transporte publico (IEA 2018); y constituyen “espacios
protegidos” para la emergencia de estos nichos tecnoldgicos (ver Marco
Tebrico).

Los incentivos monetarios otientados a incentivar el consumo ptivado
han sido disefiados para cubrir la importante brecha de precios que atn
existe entre EVs y VMCIL El objetivo es que dicha brecha de precios
no perjudique las necesarias economias de escala y procesos de aprendizaje
que debe explotar el sector. Entre ellos, uno de los mds interesantes
es el esquema “bonus-malus” implementado en Francia, donde no sélo
se incentiva a los vehiculos de bajas emisiones de CO,, sino que se realiza
una recarga impositiva a la venta de vehiculos de altas emisiones (de
120g CO,/km recorrido o supetior), que es creciente con el nivel de
dichas emisiones (Dulcich et al. 2018). Luego, ademas de subsidios y
créditos fiscales al consumo privado (entre ellos, a la adquisicion de vehiculos
por parte de las empresas), poseen cierta generalidad las exenciones o
rebajas en los impuestos al registro y propiedad automotor. En términos
de I+D, la mayor cantidad de programas se concentran en EEUU, China,
Alemania, Francia y Gran Bretafa; paises que sobresalen en términos
productivos y predominan en el desatrollo tecnolégico vinculado a BEV
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(tabla 3).

En el caso de China, recientemente se han suscitado cambios tegulatotios
de relevancia. En septiembre de 2017 el gobierno chino implement6 una
politica que impone objetivos de produccién de vehiculos basados en
nuevas energias (PHEV, BEV y FCEV). La misma se implementa mediante
un sistema de créditos, que se obtienen mediante la produccién y/o
importacién de estos vehiculos. Para obtener créditos los vehiculos deben
alcanzar una autonomia minima, y la cantidad de créditos asignados por
vehiculo depende del tipo de vehiculo (se asignan mayores créditos a
los BEV y a los FCEV que a los PHEV), y de su eficiencia energética.
Las empresas deben obtener cierta cantidad minima de créditos, y las
que posean créditos excedentes pueden vendérselos a las deficitarias, lo
que transforma el sobrecumplimiento en un beneficio econémico y el
déficit en un costo. Por otro lado, China ha modificado en febrero de
2018 su subsidio a la compra de EVs, de manera de reducir el subsidio
para PHEV, y para BEV de autonomia menor a 300km; y de aumentar
el subsidio para el resto de los BEV (IEA 2018). De esta forma, el
subsidio cubre la importante brecha de precios existente entre los VMCI
y los BEV de mayor autonomia, permitiendo que las empresas ganen
en economias de escala y aprendizaje tecnologico sobre este tipo de vehiculos.

Infraestructura para el Uso de Vehiculos Eléctricos

A nivel general, existen tres tipos de cargadores eléctricos, diferenciados
segun la velocidad en la que logran recargar una baterfa. Los cargadores
rapidos convierten la corriente alterna que reciben de la red de suministro
eléctrico en corriente continua al interior del equipo, para luego transmitirla
a las baterfas de los EVs, recargando una baterfa en 30 minutos
aproximadamente. Complementariamente, existen dos mecanismos mas
de recarga, basados en corriente alterna. El primero (AC nivel 1) es el
difundido a nivel residencial (no requiere equipamiento especial), y demanda
20 horas aproximadamente para recargar una baterfa. El segundo (AC
nivel 2) requiere un equipo especial y una instalacién profesional, y recarga
una baterfa en 7 horas aproximadamente (Kettles 2015).

La infraestructura publica necesaria para recargar los EVs ha aumentado
su extension en los paises pioneros en la tematica, dando como resultado
que en 2017 existieron mas de 430.000 puestos de recarga a nivel global
(EA 2018). Ante la existencia de las mencionadas fallas de coordinacién
que ralentizan las inversiones privadas en la producciéon de EVs e
infraestructura de recarga (Altenburg et al. 2012), los cargadores eléctricos
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estan acaparados principalmente por China (grafico 3), un pafs donde
el Hstado juega un rol preponderante en el impulso a la industria e
infraestructura de EVs, y donde la difusién de la infraestructura de recarga
ha sido muy acelerada en los ultimos tres afios. Luego le siguen otros
paises pioneros en la materia, como EEUU, Paises Bajos, Japén, Alemania
y Francia; estos ultimos dos con un fuerte crecimiento en dicha
infraestructura en los ultimos afios.
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Fuente: Elaboracién propia en base a IEA Global EV Outlook 2018.

Grafico 3. Cantidad y crecimiento de cargadores publicos de vehiculos eléctricos por pais

Ademids de los puestos publicos, existen también los puestos privados
de recarga en las residencias y los lugares de trabajo (Gémez-Gélvez
et al. 2016). Sin embargo, los mismos se encuentran mds limitados, debido
a que los puestos de recarga privados son mas dificiles de compatibilizar
con una elevada intensidad de departamentos en la infraestructura de
edificacion. La excepcion al respecto son Noruega y Suecia, paises donde
sorprende la baja extensién y dinamismo de la infraestructura publica,
ya que son los dos paises con mayor market share de EVs (grafico 2).
En dichos paises la recarga de EVs se realiza principalmente por la noche,
de manera residencial (IEA 2018).
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Desarrollo Tecnoloégico de la Cadena Productiva
de Vehiculos Eléctricos

La actual tendencia y las proyecciones productivas y de mercado se
fundamenta también en un desarrollo tecnolégico acelerado de los disefios
y tecnologias que sustentan los EVs. En la tabla 3 podemos apreciar
que la solicitud de patentes de alto impacto econémico de los BEV ha
crecido a nivel mundial mucho mas fuertemente que la de VMCI en
los dltimos diez afios. De hecho, mientras que para el afio 2005 reptesentaban
cerca de la mitad de estas, para el afio 2010 la solicitud de patentes
de BEV habian superado a las de VMCI. Para el caso de los hibridos,
el desarrollo tecnologico fue mas estable que el de los BEV, pero cabe
remarcar que los hibridos se nutren de los desarrollos tecnoldgicos tanto
de los vehiculos convencionales como de los BEV (Dijk 2014), al combinar
un motor eléctrico con un motor de combustion interna. Por ultimo,
es importante destacar que en términos absolutos las patentes de EVs
superan ampliamente a los desarrollos de FCEV; lo que las vuelve las
tecnologias predominantes en términos de desarrollo tecnoldgico entre
las fuentes de energfas alternativas para el transporte.

Tabla 3. Solicitud de patentes de alto impacto econémico (*) por pais desarrollador para
distintas tecnologias tradicionales y alternativas de la cadena automotriz

Part.|  Var.

] i 2 =
Tecnologfa patentada y pais desarrollador (%) | 1990{ 2000] 2005 2010{ 2011| 2012 2013| 2014| 2015 2015 20052015

Vehiculos de motor de combustion interna (VMCI)

Mundo 573| 1270{ 1483] 1975 1854| 1989 2251 2080| 1791{100% 21%
Japon 272 467| 670 544| 511) 546| 709| 619 480] 27% -28%
Estados Unidos 98] 207) 219 507| 466| 557| GO1| 528| 445| 25% 103%
Alemania 98] 320] 267 404 378| 373 308| 341| 312| 17% 17%
Corea del Sur 20 11 35 82 97] 93| 114 174 180] 10% 420%
Gran Bretafia 35| 52) 32| 66| 63| 76| 91] 53] 51| 3% 58%
Francia 13 61| 82 81] 101 102) 89 86| 51| 3% -38%
Italia 5/ 191 28] 40| 33| 26| 34| 52| 42| 2% 52%

Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total | 91%| 89%| 90%]| 87%]| 89%]| 89%]| 89%]| 89%] 87%
Vehiculos 100% eléctricos

Mundo 88| 377) 825( 2129( 2466| 2337| 2231 1964/ 1138|100% 38%
Japén 35| 225| 527| 1002{ 1211} 1025 991| 798| 452 40% -14%
Estados Unidos 13| 63| 112] 340 382) 351) 379| 373| 208| 18% 85%
Corea del Sur 0 7| 33] 175] 234 260{ 275 254 149| 13% 35%%
Alemania 13| 33| 72| 279] 28] 307) 256| 284 147| 13% 104%
Francia 0f 12| 26| 78| 106] 107| 100{ 58] 33| 3% 29%
Gran Bretaia 5| 1| 2] 23] 31| 49] 37| 25| 32| 3n| 1492%
China 0 51 7] 3| 8] 8] 42 39 271 2% 30%%

Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total | 75%| 92%| 94%)| 92%)| 93%]| 92%] 93%] 93%]| 92%
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Vehiculos hibridso

Mundo 16| 277| 482] 639] 624 93| 735 68| 464[100%: 4%
Japén 4] 176] 249 256 258] 243| 259| 201| 188] 41% 24%
Estados Unidos 0 38| 94 144 136 211] 195] 180] 89| 19% 5%
Corea del Sur 0 2] 10] 32| 43] 40| 66| 97| 68| 15%|  575%
Alemania 3] 35| 68| 104 971 95| 85| 57| 51| 11% 2%
Francia 0 3] 18] 16| 24| 28] 56] 23| 18] 4% 3%
China 0] 2] 1| 10 4] 2| 14] 4o 17| 40| 1178%
Suecia 0 5| 15 11 8§ 21 19 30 7] 2% -53%
Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total | 81%] 95%/| 94%]| 89%]| 91%]| 92%| 94%| 94%| 94%

Aplicacion de la tecnologia del hidrdgeno al transporte

Mundo 2| 140 178] 140] 151 236] 227 297| 178]100% 0%
Corea del Sur 0] 0] 3] 14 9] 38 51| 84 5933%| 1850%
Japén 1] 49] 109] 41| 68| 77| 70| 118] 58| 32% -41%
Estados Unidos 0] 33| 28] 34| 24| 33| 43| 39| 21|12% 25%
Alemania 0] 47 28] 31| 33| 32| 31| 36| 17]10% -39%
Gran Bretania 1 3] 4 3] 2 3 7 1 6 % 1%
Francia O 2] 1] 5] 6 190 9 6 5 3 3B
canadi 0f o 4 1] 2 2 3 3 4 2% 0%
Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total [100%| 98%| 99%| 92%] 96%| 94%] 93%| 96%| %4%

Baterias

Mundo 14] 105] 242| 913[1000] 968| 680] 809] 561[100°%(  132%
Japon 7| GA| 123 444| 473 436] 261| 374 201| 47%[  113%
Estados Unidos 1) 21) 15] 95| 122| 137 133| 115] 103] 18%|  578%
Corea del Sur 0] 3] 71| 155] 189] 183 157 158 97| 17% 36%
Alemania 40 3 5| 9] T 70| Al 66| 31| 6% 52T%
China 0 4] 4 4] 8] 4] 2] 25| 16| 3%  353%
Taiwin 0] 0 O 8 11 15/ 6] 2| 1] 2% e
Francia 0] 2| 7] 24 2] 2] 2 17] 7] 1% 5%
Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total | 86%0| 91%] 93%| 93%| 94%| 94%] 94%| 93%| %4%

Recarga de vehiculos eléctricos

Mundo 18| 53| 94] 16| 976 862| 796| 620| 341[100%|  263%
Alemania 1 6] 9] 104 114] 118] 109] 121] 93] 27%|  994%
Estados Unidos 3| 22) 32| 148 207 178] 184] 160| 75| 22%|  132%
Japén 7] 16 39| 300] 433 348 287| 156 1] 18% 57%
Corea del Sur 0] 0] 2] 33 o4 4] 9] 69 2| Tn| 1050%
Francia 0] 2] 4] 34 51| 46| 33| 24| 16| 5%  343%
Gran Bretafia 0 1] 4 5] 10 17 1] o6 15| 4%  324%
Taiwin 0f 0 0 6 10 11| 11] o] 13] 4% nc
Primeros siete desarrolladores (afio 2015) / Total | 61%| 88%]| 94%| 88%0| 91%| 88%| 88%| 87%]| 86%

Fuente: Elaboracién propia en base a OCDE.
Nota: (%) Se contemplan sélo los desarrollos tecnoldgicos con solicitudes de patentes en tres o mas mercados
(“patent family size” 3 o supetiot). Segin la OCDE, el patent family size correlaciona positivamente con

el valor de la invencion, por lo que se catalogaron aqui como de “alto impacto econdmico”.

(**) Para las patentes desarrolladas por residentes de mas de un pafs, la OCDE fracciona el valor estadistico

de la variable entre todos los desarrolladores para evitar la doble contabilidad. Por ende, una invencién

desarrollada por residentes de dos paises obtiene un valor de 0, 5 en cada uno de dichos paises.

n.c. = No se calcula.
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Parrafo aparte amerita la estrategia relativa a DPI que estan llevando
adelante algunas empresas de EVs. En contraposicion a la tradicional
estrategia de las automotrices para el caso de los VMCI, donde se buscaba
transformar el desarrollo enddgeno de tecnologfa en ventajas competitivas
de las empresas, las desatrolladoras de tecnologia de EVs en distintas
ocasiones han optado por liberar el uso de sus patentes. Por ejemplo,
desde mediados de 2014 Tesla ha liberado el uso de sus patentes;
concentradas principalmente en batetfas, sistemas de recarga y motores
eléctricos (Moritz et al. 2015). En enero de 2015, afio en que salié a
la venta el FCEV Mirai, Toyota también liberé el uso de patentes de
sus desarrollos de FCEV y tecnologias de hidrégeno, aunque de manera
mas acotada: solo las patentes de produccion y suministro de hidrégeno
se liberan indefinidamente, ya que las de FCEV seran de libre disponibilidad
sélo hasta finales de 2020. En ambos casos, el objetivo es potenciar
la difusién y desarrollos derivados de estas tecnologfas, asi como aprovechar
economias de escala al profundizar la penetracién en el mercado de estos
modelos (Motitz et al. 2015).

En términos de los principales desarrolladores de tecnologia, mientras
que en los VMCI predominan ampliamente Japén, EEUU y Alemania
(con una creciente participacién de Corea del Sur), para el caso de los
EVs aumenta la incidencia actual de Corea del Sur en detrimento de
Alemania (tabla 3). Por otra parte, dentro de los principales siete paises
desarrolladores de tecnologia de EVs aparece China (lo que no sucede
para el caso de los VMCI), con una participacién todavia menor, pero
con una tendencia creciente en los ultimos diez afios. Idéntica situacion
se da para el caso de las baterfas, sector donde en varios anos Corea
del Sur incluso supera EEUU en cantidad de patentes solicitadas. A nivel
global, el fuerte crecimiento del desarrollo tecnoldgico de las batetfas
va en linea con una calda del costo de las mismas de un 73% entre
2008 y 2015 (DOE 2016); y con las proyecciones que indican que dichos
costos seguiran bajando gracias a los nuevos desarrollos tecnolégicos.
Otro de los fundamentos que reducird los costos de las baterfas es el
aumento de las economias de escala, ante proyectos de inversién en plantas
que en promedio poseeran una escala productiva muy superior a la actual
(tabla A2 del Anexo). Al respecto, es importante destacar que la produccion
de baterfas para EVs estd fuertemente concentrada en cuatro empresas,
otiginarias principalmente de Asia. En este mercado predominan las baterfas
de litio (IEA 2018), por lo que dicho recurso se torna clave para el
desarrollo de este eslabon productivo (Dulcich et al. 2018).

Por dltimo, en el desarrollo de los sistemas de carga de vehiculos eléctricos
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(esenciales para lograr disminuir los tiempos de recarga de las baterfas
en las estaciones de catga, uno de los cuellos de botella tecnolégicos
del sector) retoman la primacia la trfada de Japén, EEUU y Alemania
(tabla 3), seguidos de lejos por Corea del Sur, Francia y Gran Bretafa.

TRANSICION A LA ELECTROMOVILIDAD EN
MEXICO, BRASIL Y LA ARGENTINA

Situacion Actual de la Cadena Automotriz en México,
Brasil y la Argentina

Meéxico, Brasil y la Argentina son los principales productores automotrices
de Latinoamérica (Dulcich et al. 2018). Entre ellos, se destaca la industria
automotriz de México por su clevada escala (en términos absolutos y
en relacién a su poblacién), elevada productividad por trabajador; y fuerte
orientacién exportadora (de la cadena en su conjunto, incluyendo el sector
automottiz y autopartista), otientada principalmente al mercado de EEUU
a través de las preferencias del NAFTA (tabla 4). Brasil, por su parte,
esta lejos de la productividad por trabajador de la industria automotriz
mexicana, pero supera significativamente la de Argentina. Las diferencias
de escala productiva entre Argentina y Brasil reflejan relativamente bien
las diferencias de poblacién entre dichos paises. Sin embargo, la tasa
de motorizaciéon de la Argentina es sensiblemente mas alta que la de
Brasil (e incluso supetior a la de México). La diferencia entre produccién
nacional automottiz y uso de vehiculos en la Argentina la estarfa cubtiendo
la fuerte importacion de vehiculos, reflejada en el elevado déficit comercial
automotriz del pafs. Por otro lado, entre ambos paifses existen diferencias
de composicién de la industria automotriz: en la Argentina (al igual que
en México), predomina la produccién de camionetas y utilitarios; mientras
que en Brasil hay una preponderancia muy elevada de la produccion
de automoviles.
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Tabla 4. Analisis comparativo de distintas variables seleccionadas de la cadena automotriz
para México, Brasil y la Argentina

Sector Variable Argentina| Brasil | México
Produccién de vehiculos (unidades) (afio 2018) | 466.649 | 2.879.809| 4.100.525
Automéviles (%o del total) 45% 83% 38%
Camionetas y utilitarios (%o del total) 55% 12% 57%
Otros (O/ 0 del tOtal) 0% 5% 5%
Produccién de vehiculos cada 1000 habitantes

(o 2018) 105 137 25

Industria Produccién de vehiculos por trabajador
Automotriz  |automotriz (afio 2017)
Tasa de motorizacion (vehiculos en uso cada
1000 habitantes) (afio 2015)
Saldo comercial (Mill. U$S) (afio 2018) (1) -2.525 007| 60517
Principal destino de exportacién (afio 2018) (1) | Brasil | Argentina| EEUU
Part. Del principal destino en las
exportaciones totales del sector (afo 2018) (1)
Saldo comercial (Mill. U$S) (afio 2018) 3777 -3902) 4462
Industria Principal destino de exportacién (afio 2018) Brasil | Argentina| EEUU
Autopartista (2) | Part. Del principal destino en las
exportaciones totales del sector (afio 2018)

16,3 255 45,0

316 206 294

4% 64% 1%

73% 25% 83%

Cadena automottiz | Valor agregado bruto / Valor bruto de
(eslab6n terminal y [produccion (%) (afio 2011)
autopartista) (3) | Exportaciones sobre produccion (afio 2011) 46% 10% 76%

Parque automotor (afio 2017. Para Argentina

bienio 2017-2018)

Vehiculos Market share (afio 2017. Para Argentina bienio
electricos (4)  |2017-208)

Cantidad de cargadores eléctricos publicos

(afio 2017)

Fuente: Elaboracién propia en base a OICA, COMIRADE, OECD-TiVA 2016, ADEFA, ANFAVEA,
AMIA, INEGI, Wotld Development Indicators, IEA (2018), Dulcich et al. (2018), y AutoBlog
(autoblog.com.ar/2019/02/27 /el-gobierno-autorizo-a-las-terminales-a-traet-6-000-autos-elect
ticos-pero-en-dos-anos-solo-importaron-mil /)

s.d.=sin datos.

Nata: (1) Incluye autobueses (HS02 8702), automaéviles (HS02 8703), y camiones y camionetas (HS02

8704).

(2) Incluye correas de transmision (HS02 4010), neumiticos nuevos (HS02 4011), motores
nafteros (HS02 8407), motores diesel (HSO2 8408), partes de motores (HS02 8409), cjes de
transmision (HS02 8483), y otras autopartes (paragolpes, cinturones, frenos, cajas de cambio,
amortiguadores, radiadores, embragues, volantes, tubos de escape, etc; pertenecientes a la
HS02 8708).

(3) Incluye el sector 34 de la ISIC rev. 3.

(4) Incluye PHEV y BEV. No incluye HEV.

(5) Incluye 765 Toyota ptius de los cuales no se puede discernir cuantos son PHEV y cuantos
HEV.

(6) Cargadores anunciados por la empresa YPF. Para mas detalles, véase Dulcich et al. (2018).

21% 18% 34%

1021 (5) 680 920

0,07%]  0,02%|  0,02%

200 sd 1528
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En términos del comercio exterior, sobresale el fuerte superavit comercial
de la industria automotriz mexicana, y los fuertes déficits comerciales
de la Argentina, tanto en vehiculos como autopartes (tabla 4). En este
caso, en ambos sectores predominan los intercambios con Brasil, dada
la elevada regionalizacién de la cadena en el marco de la Politica Automottiz
Comun entre ambos paises (Schteingart et al. 2017)9. Para Brasil, sin
embargo, la incidencia de la Argentina en las exportaciones del sector
autopartista es mucho menor; dada su capacidad exportadora extrarregional,
donde predominan las exportaciones de neumaticos nuevos y partes de
motores (Dulcich et al. 2018), principalmente orientadas a EEUU. En
autopartes, las escasas exportaciones de Argentina y las fuertes exportaciones
de Brasil explican que, a pesar de no mostrar diferencias significativas
en términos de integracion de la produccién, ambos paises posean similares
déficits comerciales autopartistas, que no se condicen con las diferencias
de escala de la industria automotriz (tabla 4). Es importante destacar
que dicha integracién productiva en Argentina y Brasil es sensiblemente
menor a la existente en México; por lo que, a pesar de ser una industtia
de mucha mayor escala, presenta un déficit autopartista sélo marginalmente
superior al de dichos pafses.

Para el caso de EVs, la produccion a escala en los tres pafses seleccionados
aun no ha comenzado, y su presencia en el mercado todavia es marginal
(menor al 0.1%), basada casi exclusivamente en importaciones (tabla 4).
La infraestructura de recarga también presenta un escaso despliegue.

Avances en la Produccién y Difusion
de los Vehiculos Eléctricos en México

Segun IEA (2018), México conté en 2017 con un parque automotor
de BEV y PHEV de 920 unidades en total (tabla 4); y con ventas de
HEV de 10.554 unidades (AMIA 2019). En el afio 2018, las ventas de
EVs aumentaron fuertemente, a 1785 (201 BEV y 1.584 PHEV) y a
16.022 HEV (AMIA 2019). De esta forma, segun Bloombers New Energy
Finance, México es lider en la comercializacién de EVs en Latinoamérica,
y explica gran parte del crecimiento reciente de las ventas de EVs en
la regionl0. En el mercado mexicano se encuentran presentes una gran

9 Al cierre del presente articulo, Argentina y Brasil firmaron el acuerdo de liberalizacion
comercial entre el MERCOSUR vy la UE (que debe ser ratificado en los parlamentos
de ambos bloques). Su potencial impacto en la cadena automotriz del MERCOSUR
amerita un estudio especifico que excede los objetivos del presente trabajo.
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vatiedad de marcas y modelos de EVs: BMW Active 5, BMW 8, Chevrolet
Volt, Honda CR-Z, Nissan Leaf, Porshe Cayenne SE, Renault Twizy,
Tesla Model S, y Toyota Prius, entre otros (NEA 2019).

Esta creciente difusion de EVs estuvo favorecida por regulaciones
especificas que la incentivaron. Por ejemplo, existen exenciones a los
impuestos a los vehiculos nuevos y a los impuestos a la propiedad automotora
de EVs, asi como una tarifa diferencial para la recarga residencial. A
la par, desde febrero de 2017 en México los EVs no pagan aranceles
a la importacién!!. En la Ciudad de México, los EVs estin exentos de
las restricciones de circulacion; y la ciudad es signatatia de la Fossi/ Fuel
Free Streets Declaration, donde se compromete a que circulen sélo autobuses
eléctricos para 2025 y s6lo vehiculos cero emisiones para el afio 2030
en gran parte de la ciudad. Por otro lado, el Fondo de Transicion Energética
ha financiado la instalacién de 2.017 centros de carga publicos, en el
marco del “Programa Electrolineras” (MOVE 2018; IEA 2018).

En términos de perspectivas a futuro, para realizar prospectivas de
mitigacién de CO, se considera que el market share de BEV sera del
1.45% para 2030 y superior al 10% para 2050 (Solis y Sheinbaum 2016).
Por su parte, la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, lanzada en
septiembre de 2018 y liderada por la Secretarfa de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, posee como objetivos un market share de EVs del
5% para el afio 2030, de 50% para 2040 y de 100% para 2050 (MOVE
2018). Sin embargo, a pesar de la existencia de créditos especiales para
la produccién de EVs en el mercado mexicano (Gémez-Gélvez et al.
2016), y de que algunas de las automotrices globales que producen en
México (como Renault, BMW y Ford) anunciaron su intencién de comenzar
el montaje de EVs en dicho pafs, ain no ha comenzado la producciéon
a escala de estos vehiculos (MOVE 2018).

Avances en la Produccion y Difusion
de los Vehiculos Eléctricos en Brasil

Para el caso de Brasil, el plan automotriz Rozz 2030, iniciado a mediados
de 2018, posee entre sus directrices el objetivo de incentivar formas
alternativas de propulsiéon de vehiculos. Sin embargo, y a pesar de la
valiosa existencia de grupos de investigacién y programas de posgrado

10 Fuente: https://about.bnef.com/blog/mexico-leads-clectric-car-sales-latin-america/ (Gltimo
acceso 09/09/2019).

11 Para miés detalles, véase http://dof.gob.mx/nota_detalle.phprcodigo=5470708&fecha=
02/02/2017 (4ltimo acceso 09/09/2019).
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orientados a EVs, el financiamiento de I+D para estos vehiculos no
pettenece a un programa especifico de electromovilidad, sino que se enmarca
en Inova Enegia, un plan mas general de desatrollo tecnoldgico energético
donde solo 15 de los mas de 100 proyectos financiados entre 2013 y
2016 fueron para EVs (PROMOB-e 2018). Este escaso financiamiento
se refleja, por ejemplo, en el hecho de que el otorgamiento de patentes
de tecnologfas de EVs en Brasil fue realizado casi exclusivamente a empresas
extranjeras, que buscan proteger los DPI de sus productos (desarrollados
en el exterior) en dicho mercado. Sélo el 1.6% del total de patentes
otorgadas entre 2002 y 2011 (30 patentes) fueron desarrollos tecnolégicos
de EVs realizados por residentes brasilefios (De Mello et al. 2013);
participacion que estd muy por debajo de la incidencia de los residentes
brasilefios en el total de patentes otorgadas en los ultimo treinta afios
en su pafs (24%). Sin embargo, este problema no se explica meramente
por un problema de oferta de financiamiento para I+D: en 2011 el gobierno
brasilefio cre6 un fondo especial para financiar I+D en desarrollo de
productos de EVs, que luego de seis meses no recibié ningin proyecto
a ser financiado. Esto demuestra también la existencia de un problema
de demanda de financiamiento de I+D por parte de las empresas, y
una falla de coordinacién entre los agentes de la actividad (De Mello
et al. 2013).

A nivel regulatorio, este pais presentd incluso un desincentivo a los
EVs mediante su estructura tributaria por varios aflos, ya que los mismos
tributaban un Impuesto a los Productos Industrializados (IPI) mas alto
que los VMCI de menor cilindrada (Dulcich et al. 2018); problema que
ha sido enmendado recientemente (MOVE 2018). En términos de comercio
exterior, desde el afio 2014 existen reducciones de aranceles de importacion
significativas para EVs, que los posicionan entre el 0% y el 7% segin
el grado de terminacién y la eficiencia energética del vehiculo (PROMOB-¢
2018).

En infraestructura de recarga, la compaiia eléctrica EDP y BMW Brasil
han inaugurado recientemente el corredor eléctrico mas extenso de
Latinoamérica, que une San Pablo con Rio de Janeiro. En este contexto,
la Agencia Nacional de Energfa Eléctrica (ANEEL) aprobd una regulacion
que permite negociar precios especiales para la energia suministrada mediante
las estaciones de recarga (MOVE 2018).

A pesar de estas iniciativas, la difusién de los EVs en el mercado
brasilefio ha sido escasa (tabla 4). Da Silva et al. (2018) calculan el tiempo
de recuperacién de la brecha de precios entre un BEV (Nissan Leaf
con baterfa de 30kWh) y un VMCI (Toyota Corolla) en distintas ciudades
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de Brasil, considerando que los EVs son mas econémicos en su uso
(Gomez-Gélvez et al. 2016), pero que esto depende de parametros locales
como el costo de la energfa y la gasolina, y los impuestos a ambos vehiculos.
Da Silva et al. (2018) remarcan un elevado tiempo de recuperacién de
la brecha de precios, lo que explicarfa la limitada difusién de EVs en
Brasil. El tiempo de recuperacion promedio de dicha brecha de precios
es de 24 afios para las 27 ciudades analizadas, pero se reduce a 10 afios
para las 7 ciudades que poseen un 100% de exencién impositiva a los
EVs, perfodo de recuperacién que igualmente los autores consideran elevado.

A nivel productivo, la empresa china BYD se asocié con la empresa
local Marcopolo para producir autobuses eléctricos en Campinas (MOVE
2018), cuyas primeras unidades ya estan circulando. Toyota, por su parte,
ha anunciado la produccién del hibrido Corolla flex en su fabrica de
Indaiatuba, estado de San Pablo, que saldrfa al mercado hacia fines del
2019. Este vehiculo sera el primero del mundo en realizar un hibrido
entre una motorizacion eléctrica y otra en base a alconaftal?; combustible
que utilizan el 92% de los vehiculos producidos en Brasil (Marx y De
Mello 2014).

Avances en la Produccién y Difusion
de los Vehiculos Eléctricos en la Argentina

En la Argentina, son escasas las iniciativas orientadas a la produccion
y difusiéon de EVs, tematica en la que se encuentra rezagado respecto
al resto de la region (MOVE 2018).

Una iniciativa concteta fue el decreto 331/2017, que redujo los detechos
de importacién de EVs para un cupo maximo de 6.000 vehiculos; para
localizarlos en un rango entre un 5% y 0% segun el tipo de EV y si
el vehiculo se arma o no en el pafs. Una medida que complementa esta
iniciativa es el decreto 51/2018, que determina una cuota de 350 autobuses
eléctricos que pueden ser importados con una preferencia arancelaria.
Este arancel es de 0% para las empresas con un plan de producciéon
local aprobado; y del 10% para las restantes. El mencionado decreto
dispone también una cuota de importacion de 2.500 cargadores eléctricos
rapidos al 2% de arancel.

En término de inversiones, la empresa china BYD tiene un proyecto
de inversién de una planta industrial en la provincia de Buenos Alires,

12 Para més detalles, véase http://www.saopaulo.sp.gov.bt/spnoticias/toyota-anuncia-aportes
-e-apresenta-1o-veiculo-hibrido-flex-do-mundo (ultimo acceso 22/07/2019).



44 1 AJLAS Vol. 32 No. 4

orientada a la produccién de autobuses eléctricos (Dulcich et al. 2018).
Hste anuncio de inversion se da en el contexto del reciente Plan Nacional
de Mitigacion del Sector de Transporte, que tiene como meta de que
los autobuses eléctricos acaparen el 30% de la flota de autobuses del
Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) para el afio 2030 (MINAMB
2017). Turturro y Ubogui (2016) destacan el elevado potencial del reemplazo
de la flota de autobuses para reducir las emisiones de CO, en el AMBA,
ya que los mismos emiten mas CO,/km que los automéviles (taxis y
autos privados) y recorren mas kilémetros por dia. Segun los autores,
esto podtia realizarse sin la necesidad de ampliar excesivamente la capacidad
productiva de energfa eléctrica, ya que los autobuses se podtian recargar
durante la noche, cuando la demanda de energfa es baja. Actualmente,
se estan realizando pruebas piloto de incorporacién de autobuses hibridos
y 100% eléctricos, incorporando ocho unidades en cuatro lineas de colectivos
que transitan por la ciudad (MOVE 2018).

La infraestructura de recarga es otro de los tpicos donde se han realizado
escasos avances. La petrolera YPF anunci6 en abril de 2017 la instalacion
de 220 puestos de recarga rapida de batetrfas en sus estaciones. Sin embargo,
en agosto la empresa Edesur (distribuidora de energfa en la zona sur
de capital y gran Buenos Aires) realiz6 un reclamo ante el Ente Nacional
Regulador de la Electricidad (ENRE) alegando que dicha empresa posee
exclusividad en la distribucién y comercializaciéon de energfa eléctrica segtin
el contrato de concesion del servicio. Sin embargo, el ENRE desestimé
el reclamo, alegando que la venta de electricidad a EVs sera encuadrada
como negocio no regulado, permitiendo la competencia en el sector (Dulcich
et al. 2018). En este contexto, la instalacion de los cargadores por parte
de YPF ha avanzado muy lentamente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los EVs representan todavia una fraccién menor de la produccion
mundial automotriz. Sin embargo, presentan una dinimica productiva
y tecnoldgica creciente, superior a la de los VMCIL y se han posicionado
en la actualidad como predominantes dentro del universo de las tecnologfas
alternativas a dichos vehiculos. Su desarrollo y produccién a nivel
internacional estd muy incidido por los incentivos generados por distintas
politicas especificas en diversos pafses (subsidios a la demanda,
financiamiento de I+D, regulaciones que limitan las emisiones de GEI,
etc.). En este contexto, los EVs representan una potencial transicion en
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el paradigma tecno-econdémico de la cadena, que abre ventanas de
oportunidad para el reposicionamiento de empresas y paises, y el surgimiento
de nuevos competidores; asi como un desafio de envergadura para los
actuales lideres de la cadena. De hecho, China considera a este contexto
de transicién como una oportunidad para realizar un lapfrogging en un
sector dominado a nivel global por grandes firmas occidentales, japonesas
y surcoreanas.

Al analizar las oportunidades y amenazas que se abren para la region,
podemos apreciar que las mismas son heterogéneas entre los paises
estudiados. EIl NAFTA representa una oportunidad para México, al tener
acceso preferencial a uno de los mayores mercados de EVs del mundo,
y deficitario a nivel comercial en HEV y PHEV. México actualmente
presenta una industria de alta escala y productividad, con un mayor nivel
de integraciéon productiva (en comparacién con Argentina y Brasil), y
una fuerte otientacion exportadora al mercado de EEUU. Estas condiciones
le brindan una buena posicién para acelerar la transicién a la electromovilidad,
no solo otientada a su mercado interno (el cual presenta un incipiente
dinamismo, principalmente en HEV) sino especialmente al de EEUU.

Para el caso de Brasil, la cadena automotriz estd fuertemente integrada
con la Argentina a través de su Politica Automottiz Comun; siendo Brasil
el mercado y polo productivo de mayor escala y capacidades tecnoldgicas.
A pesar de poseer una industria autopartista con destinos de exportacion
diversificados, la industria automotriz posee una fuerte orientacién al
mercado interno, el cual muestra un bajo dinamismo en términos de
EVs. A nivel regulatorio, recientemente se han desarmado ciertos
desincentivos impositivos a los EVs, y propiciado su importacién, entre
otras medidas. Sin embargo, harfa falta una combinacién mas intensa
de instrumentos (generalizar exenciones impositivas del 100% en todas
las ciudades y reducir los precios de provisién de energfa eléctrica para
EVs, entre otras) de manera de efectivizar una mayor difusién de estos
vehiculos en el mercado de Brasil (Da Silva et al. 2018). En términos
productivos, basado en su experiencia con vehiculos alternativos como
los flex, con mototres que combustionan alconafta (incentivados desde
los setenta desde el Estado ante la escasez de petréleo en su territorio
y el incremento de su precio internacional), se encuentra iniciando la
produccion de un vehiculo hibrido que combina dichos motores con
los eléctricos. Sin embargo, las capacidades y recursos acumulados en
dicha tecnologfa especifica, la importante produccion primaria en la que
se sustenta (el etanol y la creciente extraccién de petrdleo gffshore de las
cuantiosas teservas de ‘“Pre-Salt”) asi como los intereses creados alrededor
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de los mismos (petroleras, automotrices, etc.) podrian atentar contra la
transicién a EVs en Brasil y generar un /wk-in en la tecnologfa de motores
Sflexe De Mello et al. 2013). Por otro lado, recientemente se han identificado
reservas de metales de tierras raras en Brasil, un recurso natural clave
para los imanes de los motores eléctricos de los EVs, y que es objeto
de disputa geopolitica entre China y EEUU (Dulcich et al. 2018). En
este incierto contexto internacional, representa una ventaja que podtia
aprovecharse para catapultar la cadena productiva de EVs y sus
componentes.

Al igual que en el caso de Brasil, la industria automotriz argentina
es fuertemente dependiente del mercado regional, pero recientemente ha
logrado cierta diversificacion de destinos de exportacién de la mano de
la especializacion en pickups. Dado que estos vehiculos poseen cierto
retraso en su electrificacion en relacién a los automoviles, esto se presenta
como una oportunidad para el pais para posicionarse como pioneto en
la materia (Dulcich et al. 2018). Para catapultar estos desarrollos, posee
una de las principales reservas de litio a nivel global, y es el dnico pafs
(unto con China) que conjuga grandes reservas de ese recurso y una
industria automotriz de envergadura (la produccion automotriz en Australia
ha cesado en 2017); lo que lo posiciona en una situacién privilegiada
para el desarrollo de EVs. Sin embargo, la electromovilidad representa
también una amenaza certera para la industria autopartista argentina. Los
EVs muchas veces no incorporan caja de cambios, lo que podtia llegar
a atentar contra la produccion y exportaciones de cajas de cambios que
posee la Argentina en la actualidad, una de las pocas autopartes con
exportaciones extrarregionales relevantes (Dulcich et al. 2018).

En sintesis, mas alld de las heterogeneidades mencionadas en términos
de oportunidades y amenazas entre los paises latinoamericanos analizados,
se pueden bosquejar algunos rasgos comunes de una potencial estrategia
orientada a impulsar la electrificacién de los vehiculos en estos paises.
Por ejemplo, es importante plantear la necesidad no acotar los incentivos
a la necesatia promocién de la difusién de EVs (mediante cuotas de
importacion con arancel preferencial, acceso preferencial a infraestructura
vial, extensién de la infraestructura de recarga, etc.), sino complementarlos
con los incentivos a la produccién y exportacion de estos vehiculos. La
gran mayorfa de las oportunidades mencionadas para los paises
latinoamericanos estudiados se centran en la esfera de la produccién,
oportunidades destacadas también por Gomez-Gélvez et al. (2016). Por
otro lado, la orientacién exportadora (especialmente a mercados de altos
ingresos) permitirfa mitigar la limitacién que implica en el corto plazo
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la brecha de precios entre EVs y VMCI equivalentes para lograr una
elevada penetracién en el mercado interno, hasta que dichos precios
finalmente converjan. A la par, las exportaciones ayudarfan a atenuar
la restriccion externa al crecimiento de estos paises.

Para finalizar, cabe destacar que los desatios para aprovechar estas
potenciales oportunidades para los paises de la regién son sustantivos,
y requieren de asignacién de recursos para I+D, formacién de recursos
humanos, readecuacion de marcos regulatorios, disefio de incentivos a
la iniciativa privada, y coordinaciéon de inversiones productivas y de
infraestructura, entre otras. Los mencionados procesos se dan en contextos
de transiciones tecnoldgicas que tienen un elevado grado de incertidumbre.
Esto aumenta los riesgos de asignar recursos a estos procesos, pero a
la par dichos contextos son los que representan ventanas de oportunidad
mas significativas. El objetivo del presente trabajo fue sumar elementos
al debate sobre las oportunidades y amenazas que generan las
transformaciones en marcha en la cadena automotriz para los paises de
la regién, y sobre cudles setfan las herramientas necesarias para aprovechatlas.
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ANEXO ESTADISTICO

Tabla A.1. Precio de venta de VMCI y EV equivalentes en el mercado de EEUU, segun
tipo de electrificacion (Mayo de 2019)

Clase il — VNl —— Diferencia
de EV Marca y modelo (61%3) Marca y modelo (Ir;gé;) de precio
HEV Toyota Avalon Hybrid | 36,650 | Toyota Avalon 35,650 3%
Honda Accord Hybrid | 25,320 | Honda Accord 23720 7%
PHEV Chevrolet Volt 33520 | Chevrolet Malibu | 22,090 52%
Honda Clarity PHEV | 33,400 | Honda Civic 19,450 72%
BEV Volkswagen e-Golf 31,895 | Volkswagen Golf | 21,845 46%
Nissan Leaf 29,990 | Nissan Versa 12,460 141%

Fuente: Elaboracion propia en base a Gémez-Gélvez et al. (2016), www.chevrolet.com,
www.nissanusa.com, www.honda.com, www.toyota.com, y www.vw.com
Nota: Precios de venta sugerido por el fabricante (MSRP, por sus siglas en inglés) en el
mercado de EEUU para el 16/05/2019. Los precios no incluyen flete a destino,
impuestos, titulo, patentamiento, comisiones del concesionario ni equipamiento
opcional.

Tabla A.2. Principales fabricas operativas y anunciadas de baterias de litio para EVs

Capacidad Afio proyectado o
Empresa instalada | Localizacion Condicién efectivo de inicio
(GWh/afio) de operaciones
BYD 8 China Operativa 2016
CATL 7 China Operativa 2016
Panasonic 35 Japon Operativa 2017
LG Chem 2,6 EEUU Operativa 2013
Tesla 35 EEUU Anuncio de inversion 2018
BYD 24 China Anuncio de inversion 2019
SK innovation 7,5 Hungtia | Anuncio de inversién 2020
CATL 24 China Anuncio de inversion 2020
Reliance 25 India Anuncio de inversion 2022
Northvolt 32 Suecia Anuncio de inversion 2023
TerraF 34 Alemania | Anuncio de inversion 2028

Fuente: Elaboracién propia en base a IEA (2018) y Knoema Corporation.



