Machine Translated by Google

-9
(" CLEAN
Iea Lkl FLA L by E Y MiNisTERIAL
AN INITIATIVE OF THE CLEAN ENERGY MINISTERIAL Y

Vehiculo eléctrico global
Perspectivas para 2025

Ampliacion de ventas en diversos mercados

International
Energy Agency




Machine Translated by Google

ENERGIA INTERNACIONAL

AGENCIA

La AIE examina todo el espectro

de cuestiones

energéticas,

incluyendo la oferta y la
demanda de

petréleo, gas y carbon,

las tecnologias de energias
renovables, los mercados
de electricidad, la
eficiencia energética,
elaccesoala

energia, la gestion de la
demanda y mucho mas. A
través de su labor, la

AIE promueve politicas que
mejoraran la

fiabilidad, la

asequibilidad y la sostenibilidad
dela

energia en sus 32 paises
miembros, 13 paises de la

Asociacién y mas alla.

Esta publicacion y cualquier mapa
incluido en ella se entienden sin
perjuicio del estatus o la

soberania de cualquier territorio, de
la delimitacion de

fronteras y limites
internacionales ni del nombre de

cualquier territorio, ciudad o zona.

Fuente: AIE.
Sitio web de la Agencia Internacional

de Energia: www.iea.org

Paises
miembros de la AIE:

Australia
Austria

Bélgica
Canada
Republica Checa
Dinamarca
Estonia
Finlandia
Francia
Alemania
Grecia

Hungria

Irlanda

Italia

Japoén

Corea

Letonia

Lituania
Luxemburgo
México

Paises Bajos
Nueva Zelanda
Noruega
Polonia
Portugal
Republica Eslovaca
Espafa

Suecia

Suiza
Republica de Turquia
Reino Unido
Estados Unidos

El europeo
La Comision también

participa en los
trabajos de la AIE

Paises de la
Asociacion IEA:

Argentina
Brasil

Porcelana
Egipto
India
Indonesia
Kenia
Marruecos
Senegal
Singapur
Sudafrica
Tailandia
Ucrania


https://www.iea.org/

Machine Translated by Google

Abstracto

Global EV Outlook es una publicacién anual que informa sobre los ultimos avances en movilidad
eléctrica a nivel mundial. Se desarrolla con el apoyo de miembros de la Iniciativa de Vehiculos
Eléctricos (EVI).

El informe se basa en los datos mas recientes para evaluar las tendencias en la implementacién de
vehiculos eléctricos, la demanda de sus baterias y la infraestructura de carga. Considera los
recientes avances en politicas y estrategias del sector que configuran las perspectivas de los
vehiculos eléctricos en diferentes mercados. Esta edicion incluye un analisis de la asequibilidad de
los vehiculos eléctricos, su fabricacidon y comercializacion, asi como del coste total de propiedad de

los camiones pesados eléctricos en diversos mercados, y presenta proyecciones hasta 2030.

El informe se complementa con versiones actualizadas de dos herramientas en linea: Global EV
Data Explorer y Global EV Policy Explorer, que permiten a los usuarios explorar mas a fondo las

estadisticas y proyecciones de vehiculos eléctricos y las medidas politicas en todo el mundo.
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Iniciativa de vehiculos eléctricos

La Iniciativa de Vehiculos Eléctricos (EVI) es un foro multigubernamental de politicas

establecido en 2010 en el marco de la Reunién Ministerial de Energia Limpia (CEM).

Reconociendo las oportunidades que ofrecen los vehiculos eléctricos, la EVI se dedica a

acelerar su adopcion en todo el mundo. Para ello, se esfuerza por comprender mejor los

desafios politicos relacionados con la movilidad eléctrica, ayudar a los gobiernos a abordarlos

y servir de plataforma para el intercambio de conocimientos entre los responsables politicos.

La EVI también facilita el intercambio entre los responsables politicos y diversos socios sobre

temas importantes para la transicion a la movilidad eléctrica, como la infraestructura de carga

y la integracion en la red eléctrica, asi como las cadenas de suministro de baterias para vehiculos eléctricos.

La Agencia Internacional de Energia actia como coordinador de la iniciativa.

Los gobiernos que han participado activamente en el EVI en el periodo 2024-25 incluyen a
Alemania, Canada, Chile, Estados Unidos, Finlandia, Francia, India, Japon, Noruega, Nueva
Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido y Republica Popular China (en
adelante, “China”).

La serie anual Global EV Outlook es la publicacién insignia del EVI. Su objetivo es monitorear
el progreso de la movilidad eléctrica a nivel mundial e informar a los responsables politicos

sobre como acelerar la electrificacion del sector del transporte por carretera.

O
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Resumen ejecutivo

Las ventas de coches eléctricos siguen batiendo récords a nivel mundial,

especialmente en China y otras economias emergentes.

Las ventas de coches eléctricos superaron los 17 millones a nivel mundial en 2024, alcanzando una cuota de mercado
superior al 20 %. Solo los 3,5 millones adicionales de coches eléctricos vendidos en 2024...

En comparacién con el afio anterior, supera el numero total de coches eléctricos vendidos en todo el mundo en 2020.
China mantuvo su liderazgo, con coches eléctricos representando casi la mitad de todas las ventas de coches en 2024; los
mas de 11 millones de coches eléctricos vendidos en China el afio pasado superaron las ventas mundiales de tan solo dos
afios antes. Como resultado del sélido y continuo crecimiento, 1 de cada 10 coches en las carreteras chinas es ahora
eléctrico. Europa vio estancarse las ventas en 2024 debido a la disminucion de los programas de subvenciones y otras
politicas de apoyo, pero la cuota de ventas de coches eléctricos se mantuvo en torno al 20%, ya que el aumento de las
ventas en algunos paises compensé las menores ventas en otros. En Estados Unidos, las ventas de coches eléctricos

crecieron aproximadamente un 10% interanual, alcanzando mas de 1 de cada 10.
coches vendidos.

Los mercados emergentes de Asia y América Latina se estan convirtiendo en nuevos centros de

crecimiento, con ventas de coches eléctricos que aumentaran mas del 60% en 2024 a casi

600 000, aproximadamente el tamafio del mercado europeo cinco afios antes. En el Sudeste Asiatico, las ventas de coches
eléctricos crecieron casi un 50 %, hasta representar el 9 % de las ventas totales de automoviles en la regién, con cuotas

de venta notablemente mayores en Tailandia y Vietnam. En Brasil, el mayor mercado automovilistico de Latinoamérica, las
ventas de coches eléctricos se duplicaron con creces, alcanzando las 125 000 unidades en 2024, alcanzando una cuota

de ventas superior al 6 %. Las ventas en Africa también se duplicaron con creces, principalmente gracias al crecimiento

de las ventas en Egipto y Marruecos, aunque los coches eléctricos aun representan menos del 1 % de las ventas totales
de automoviles en el continente.

El apoyo politico y las importaciones relativamente asequibles de automéviles eléctricos procedentes de China
desempenfiaron un papel central en el aumento de las ventas en algunos mercados emergentes de vehiculos eléctricos (VE).
representando el 85% de las ventas de autos eléctricos tanto en Brasil como en Tailandia, por ejemplo.

En todas las economias emergentes fuera de China, las importaciones chinas representaron el 75% del aumento de las

ventas de automoviles eléctricos en 2024.

El crecimiento esperado en las ventas de coches eléctricos esta liderado por China 'y

Europa, junto con un auge en las economias emergentes

Se espera que las ventas de automoviles eléctricos en 2025 superen los 20 millones en todo el mundo.

Representan mas de una cuarta parte de los automdviles vendidos en todo el mundo. Las ventas aumentaron un 35 %
interanual en el primer trimestre de 2025, con ventas récord en el primer trimestre en todos los mercados principales. En
China, se mantienen los incentivos para la sustitucion de vehiculos antiguos.

y la caida de los precios de los coches eléctricos significa que se proyecta que los coches eléctricos alcancen alrededor de
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60% de las ventas totales de automoviles en el pais en 2025. Las normas sobre emisiones en la Unién Europea
y el Reino Unido requerirdn mayores porcentajes de ventas de automoviles de cero emisiones en 2025.
Basandose en un crecimiento de ventas interanual de mas del 20% observado en el primer trimestre, se espera
que estos impulsos politicos impulsen las ventas de automoviles eléctricos en Europa en 2025 para alcanzar una
cuota de ventas del 25%, a pesar de la flexibilidad dada a los fabricantes de automéviles para cumplir con el
objetivo de reduccion de emisiones de la UE para 2025. Si bien las perspectivas para 2025 para las ventas de
automoviles eléctricos en los Estados Unidos son inciertas segun la direccién de la politica actual, actualmente se
espera que las ventas mantengan el crecimiento del 10% observado en el primer trimestre; a medida que los
consumidores aprovechan los créditos fiscales existentes en vista de su posible derogacion, se proyecta que las
ventas de automoviles eléctricos alcancen el 11% de las ventas totales de automoviles durante todo el afio. En
las economias emergentes distintas de China, se espera que las ventas sigan creciendo con fuerza, aumentando

un 50% para alcanzar 1 millén en 2025.

A pesar de las incertidumbres en las perspectivas, se prevé que la participacion de los coches eléctricos en las
ventas totales de automdviles supere el 40% en 2030 con la configuracion de las politicas actuales. China esta
preparada para seguir liderando las ventas de coches eléctricos hasta 2030, alcanzando una participacion de
ventas de alrededor del 80% gracias al importante impulso del mercado y a los precios competitivos de los
vehiculos eléctricos. En Europa, los objetivos de diéxido de carbono (CO2) respaldan el logro de una participacion
de ventas cercana al 60% para 2030, ligeramente por debajo de la proyeccion del afio pasado. La participacion
de las ventas en los Estados Unidos crece mucho mas modestamente que en nuestras Perspectivas del afio
pasado, alcanzando alrededor del 20% para 2030 con base en la direccion de las politicas actuales, menos de la
mitad de la participacién proyectada para 2030 el afio pasado. En el Sudeste Asiatico, mientras tanto, las ventas
de coches eléctricos se ven impulsadas por un fuerte apoyo politico y la capacidad de fabricacién nacional
disponible: para 2030, uno de cada cuatro coches vendidos en la region esta preparado para ser eléctrico. Los
vehiculos de dos y tres ruedas, un importante modo de transporte por carretera en la regién, se electrificaran mas
rapido: para 2030, casi 1 de cada 3 vehiculos de este tipo vendidos sera eléctrico.

En todos los modos de vehiculos, la implementacion de vehiculos eléctricos reemplaza el uso de mas de 5
millones de barriles de petréleo al dia a nivel mundial en 2030, un factor importante para la seguridad energética.

La mitad de este ahorro se debe a la adopcion de vehiculos eléctricos en China.

La incertidumbre sobre la evolucion de la politica comercial e industrial, los riesgos a la baja para las perspectivas
econdmicas y los precios mas bajos del petréleo podrian afectar la adopcién de vehiculos eléctricos.

sino también los mercados automotrices en general. Unos aranceles mas altos podrian aumentar el precio de los
automoviles, incluidos los eléctricos, y sus componentes; un menor crecimiento del PIB podria frenar las ventas
de automoviles; y los precios mas bajos del petréleo afectan el ahorro en costos de combustible derivado del uso
de automoviles eléctricos. La forma en que estos factores se desarrollaran en la practica es incierta, pero en
conjunto parecen plantear riesgos para los volumenes generales de ventas de automdviles mas que para la
proporcion de vehiculos eléctricos. En China, el continuo apoyo politico y los precios competitivos de los vehiculos
eléctricos sugieren que las ventas de estos vehiculos pueden soportar tales vientos en contra. En Europa, donde
las diferencias de precios con los automdviles convencionales son mayores, la combinaciéon de una ambicion
politica a largo plazo y los ejemplos de respuestas politicas a la pandemia sugieren que es posible mantener las
ventas de vehiculos eléctricos. Los bajos precios del petréleo pueden reducir el ahorro de combustible que

ofrecen los automoviles eléctricos de bateria, pero incluso con precios de referencia mundiales del petréleo de 40 USD por barril, habria
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Ahorros significativos en combustible en los principales mercados de vehiculos eléctricos al cargar en casa.
En China, la carga rapida publica cuesta aproximadamente el doble que la carga doméstica, pero aun asi

ofreceria ahorros a los propietarios de vehiculos eléctricos en comparacion con conducir un coche convencional.

El comercio mundial de coches eléctricos esta creciendo a medida que los fabricantes

buscan nuevos mercados

China sigue siendo el centro mundial de fabricacién de vehiculos eléctricos y es responsable de mas del 70 %
de la produccion mundial. Los fabricantes de automoéviles con sede en China abastecen principalmente al
mercado nacional, representando alrededor del 80 % de...

ventas nacionales en 2024 y casi la totalidad del crecimiento del 25% en la producciéon mundial de vehiculos eléctricos.
En la Unién Europea, la produccién se estancé en 2,4 millones de coches eléctricos en 2024. América del

Norte vio tendencias contrastantes: la produccién estadounidense disminuyd, mientras que la de México

Se duplicd, gracias a costos de fabricacién comparativamente bajos. Aproximadamente el 70% de la produccién
mexicana provino de fabricantes con sede en Estados Unidos. La produccién también aumenté un 15% en los
paises de Asia Pacifico, excepto China, alcanzando cerca de un millén de autos eléctricos, principalmente de

fabricantes tradicionales de Japén y Corea.

El comercio mundial de coches eléctricos aumentd un 20% en 2024; las importaciones representan ahora casi
una quinta parte de las ventas mundiales de coches eléctricos. Con un 40% (casi 1,25 millones de coches
eléctricos), China representd la mayor parte de las exportaciones mundiales en 2024. La Unién Europea
también se mantuvo como exportadora neta de coches eléctricos: las exportaciones superaron las 800.000
unidades, principalmente destinadas a otros paises europeos (como el Reino Unido) y Norteamérica. Las
importaciones de la UE fueron inferiores a 700.000 unidades, de las cuales el 60% provinieron de China.
Estados Unidos se mantuvo como importador neto de coches eléctricos; las importaciones aumentaron casi

un 40% en 2024, mientras que las exportaciones disminuyeron casi un 15%.

Los mercados chinos de exportacion de vehiculos eléctricos se estan diversificando a medida que los

fabricantes chinos avanzan en Brasil, México y el Sudeste Asiatico. Varios mercados potenciales para las
exportaciones chinas de vehiculos eléctricos han adoptado recientemente o estan considerando aplicar aranceles.
Esto ha llevado a los fabricantes chinos a concentrar sus exportaciones antes de que entren en vigor dichos
aranceles (como en Brasil) o a buscar nuevos mercados para sus productos disponibles.

Produccién. Hoy en dia, la capacidad de fabricacién en el extranjero de los fabricantes chinos abastece

aproximadamente el 5% de las ventas de automoviles eléctricos en los mercados emergentes y se prevé que crezca.

mas.

La competencia y la disminucién de los precios de las baterias estan mejorando

asequibilidad, aunque el progreso es desigual

Como promedio mundial, el precio de los autos eléctricos a bateria cay6 en 2024, pero

La diferencia de precio de compra con los coches convencionales persistio en muchos mercados. El precio
medio de los coches eléctricos de bateria en Alemania, por ejemplo, se mantuvo un 20 % mas alto.

que el de su contraparte convencional. En Estados Unidos, los autos eléctricos de bateria se mantuvieron un

30% mas caros, lo que redujo las expectativas de crecimiento de las ventas futuras. En
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En cambio, dos tercios de todos los coches eléctricos vendidos en China en 2024 tenian un precio inferior al de sus equivalentes
convencionales, sin tener en cuenta los incentivos de compra de vehiculos eléctricos.

Esto ayudé a impulsar las ventas incluso cuando los incentivos gubernamentales disminuyeron.

Los modelos de coches eléctricos chinos suelen ser mas econémicos que el VE medio en los mercados emergentes, lo que
refuerza la competitividad de la industria china. En Tailandia, el precio medio de un coche eléctrico de bateria se ha equiparado
al de un coche convencional medio, y los coches eléctricos chinos disponibles son, en promedio, incluso mas econémicos. En

Brasil, la diferencia de precio entre los coches eléctricos de bateria...

Los automoviles y los automoéviles convencionales se redujeron al 25% en 2024 desde mas del 100% en 2023.

Las importaciones chinas de vehiculos eléctricos crecieron hasta representar el 85% de las ventas de vehiculos eléctricos del pais. De manera similar,
El precio promedio de los autos eléctricos a bateria en México cay6 al 50% en 2024 desde mas del 100% en 2023, ya que las

importaciones chinas alcanzaron dos tercios de las ventas.

Los bajos precios de los minerales criticos y la creciente competencia entre los fabricantes de baterias hicieron bajar los precios
de los paquetes de baterias en todos los mercados en 2024, aunque con variaciones significativas. En China, los precios
cayeron alrededor de un 30%, en comparacién con

Entre un 10 % y un 15 % en Europa y Estados Unidos. El ritmo mas acelerado de reduccién de costos en China, impulsado

por la fuerte competencia, la mayor eficiencia de la fabricacion y la integracién de la cadena de suministro, asi como el acceso

a una mano de obra cualificada, esta incrementando la ventaja competitiva de los fabricantes chinos de baterias.

Mejorar la cobertura, la capacidad y la integracion de la carga es
clave para la creciente adopcion de vehiculos eléctricos

Las estaciones de carga publicas se han duplicado en los Ultimos dos afios para satisfacer el creciente nimero de ventas de
vehiculos eléctricos. China y la Unién Europea han mantenido un ritmo constante de implementacién de cargadores en
comparacion con el numero de vehiculos eléctricos en circulacion.

Sin embargo, tanto en Estados Unidos como en el Reino Unido, que tienen mayores tasas de acceso a cargadores domésticos
que China, la construccién de cargadores publicos no ha seguido el ritmo de la implementacion de vehiculos eléctricos, y el

numero de vehiculos eléctricos livianos por punto de carga publico aumenté en 2024.

La capacidad de carga es un indicador importante de la idoneidad de las redes publicas de carga. El nimero de cargadores
ultrarrapidos, con potencias de 150 kilovatios (kW) o superiores, aumenté aproximadamente un 50 % en 2024 y ahora

representa casi el 10 % de todos los cargadores rapidos publicos. Los cargadores lentos publicos en zonas urbanas son...

Solucién para propietarios de vehiculos eléctricos sin acceso a carga doméstica, pero los cargadores rapidos en las autopistas
facilitan viajes de larga distancia. En Europa, mas de tres cuartas partes de las autopistas cuentan con una estacién de carga
rapida al menos cada 50 kildmetros, en comparacién con...

Menos de la mitad de las carreteras de EE. UU. A nivel mundial, la capacidad de carga publica para vehiculos eléctricos ligeros
tendria que crecer casi nueve veces hasta 2030 para respaldar las ventas de vehiculos eléctricos implicitas en

Politicas establecidas. Aun asi, se prevé que los vehiculos eléctricos representen solo el 2,5 % de la demanda mundial total de

electricidad en 2030.
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Los esfuerzos gubernamentales para promover la interoperabilidad, la estandarizacion, la carga inteligente y la
integracion del vehiculo a la red eléctrica pueden facilitar la transicién a los vehiculos eléctricos para conductores
y operadores de la red. Tecnologias como los cargadores inteligentes y los modelos de vehiculos eléctricos con
capacidad de conexion al vehiculo a la red eléctrica son cada vez mas accesibles, pero se necesitaran nuevas
estructuras de mercado y marcos legales para que los vehiculos maximicen los beneficios potenciales para la red.
China y el Reino Unido destacan por la implementacién de politicas y proyectos de demostracién en este ambito.
Las innovaciones en tecnologia de baterias de los ultimos afios también estan permitiendo una carga segura de
alta potencia que podria ser tan rapida como repostar un coche convencional, pero aprovechando plenamente
estos avances.

Depende del despliegue de una infraestructura adecuada.

La propuesta de valor de los camiones eléctricos esta mejorando,

Incluso para operaciones de larga distancia

Las ventas de camiones eléctricos crecieron casi un 80 % a nivel mundial en 2024, alcanzando cerca del 2 % de
las ventas totales de camiones. Impulsadas por un nuevo plan de desguace para camiones convencionales,

Las ventas de camiones eléctricos en China se duplicaron hasta alcanzar los 75 000 vehiculos, lo que representa
mas del 80 % de las ventas mundiales en 2024. En Europa y Estados Unidos, las ventas de camiones eléctricos

en 2024 se mantuvieron similares a los niveles de 2023. El nimero de modelos de camiones eléctricos de bateria...
La disponibilidad ha crecido de menos de 70 en 2020 a mas de 400, lo que aumenta el nimero de aplicaciones

que pueden satisfacer los camiones eléctricos.

En ciertos casos, el coste total de propiedad de un camién pesado eléctrico de bateria ya es inferior al de un
camion diésel equivalente en China. El precio de compra de estos camiones sigue siendo dos o tres veces
superior al de los camiones diésel equivalentes en los principales mercados, lo que puede desanimar a los
operadores de flotas, que suelen operar con margenes ajustados. Sin embargo, la mayor eficiencia y los menores
costes energéticos, incluyendo incluso el coste de un cargador de alta potencia, hacen que los camiones eléctricos
de bateria sean mas atractivos cuanto mas se utilizan. Para 2030, se espera que los camiones eléctricos de
bateria en Europa y Estados Unidos alcancen el mismo coste total de propiedad que los camiones diésel para
operaciones de larga distancia, como ya ha ocurrido en China, y se prevé que sigan siendo mas rentables que los

camiones de pila de combustible de hidrégeno.

Sin embargo, la aplicacion especifica y el perfil de uso de los camiones son factores clave para determinar qué
tecnologia de tren motriz es la mas adecuada, es decir, caso por caso.

Puede ser necesario realizar un analisis para evaluar los costos de varias alternativas.

Los periodos de descanso obligatorios para los conductores de camiones pueden desempefar un papel importante
en la reduccion del coste de oportunidad de la carga en ruta. En el transporte de larga distancia, el tiempo de
espera para recargar un camion eléctrico puede suponer dificultades para los operadores logisticos. Sin embargo,
el periodo de descanso de 45 minutos obligatorio en la Unién Europea permite aumentar la autonomia de unos

150 km para un camion pesado con un cargador de 350 kW, y hasta unos 400 km si se utiliza un cargador de
megavatios. Si bien Estados Unidos y China también han impuesto periodos de descanso, el disefio de la politica

de la UE es actualmente el mas propicio para impulsar la adopcion de vehiculos eléctricos.
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1. Tendencias en los mercados de coches eléctricos

Ventas de coches eléctricos

Las ventas mundiales de coches eléctricos superaron los 17 millones en 2024

Mas del 20% de los coches nuevos vendidos en todo el mundo fueron eléctricos

Las ventas de automoviles eléctricos superaron los 17 millones en todo el mundo en 2024, lo que supone un aumento de mas del 25%.
Tan solo los 3,5 millones de coches adicionales vendidos en 2024, en comparacion con 2023, superan las ventas totales de coches
eléctricos en todo 2020. China mantuvo su liderazgo entre los principales mercados, con ventas de coches eléctricos que superaron los
11 millones, una cifra superior a la vendida a nivel mundial tan solo dos afios antes. Las ventas mundiales se vieron ligeramente
atenuadas por el estancamiento.

Crecimiento en Europa, debido a la eliminacién gradual o reduccién de los subsidios en varios mercados importantes, y a que los
objetivos de CO2 de la UE para automdviles se mantuvieron sin cambios entre 2023 y 2024. Las ventas de autos eléctricos continuaron
aumentando en Estados Unidos, aunque el crecimiento fue de aproximadamente una cuarta parte del afio anterior. Cabe destacar que,

fuera de estos tres mercados principales, se registré un aumento récord en las ventas de casi el 40 %.

alcanzara los 1,3 millones, acercandose a las ventas de 1,6 millones de coches eléctricos en Estados Unidos.

Ventas mundiales de coches eléctricos, 2014-2024
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O Resto del mundo BEV
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AIE. CC BY 4.0.

Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo hibrido enchufable. Incluye solo turismos nuevos.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en presentaciones de los paises y datos de la Asociaciéon Europea de Fabricantes de Automdviles.

(ACEA), Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos (EAFO), Volumenes y lineas de crédito de vehiculos eléctricos.

1

En este informe, el término "ventas" representa una estimacién del nimero de vehiculos nuevos que circulan por las carreteras. Siempre que es posible, se utilizan datos sobre

las matriculaciones de vehiculos nuevos. En algunos casos, solo se dispone de datos sobre las ventas minoristas (como las ventas en concesionarios). Las ventas o

matriculaciones de vehiculos nuevos excluyen los vehiculos usados. Salvo que se especifique lo contrario, el término "vehiculo eléctrico” se refiere tanto a los vehiculos eléctricos

de bateria como a los hibridos enchufables, pero no a los vehiculos eléctricos de pila de combustible. Para una breve descripcion de las tendencias relacionadas con los vehiculos

eléctricos de pila de combustible, véase el recuadro al final de la Seccién 4
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El rapido crecimiento de las ventas de coches eléctricos en los Ultimos 5 afios ha tenido un impacto

significativo en la flota mundial de automdviles: a finales de 2024, la flota de coches eléctricos habia

alcanzado casi los 58 millones, aproximadamente el 4% de la flota total de automéviles de pasajeros y mas del triple.
El parque total de vehiculos eléctricos en 2021. Cabe destacar que el parque mundial de vehiculos eléctricos
sustituyé mas de un millén de barriles diarios de consumo de petréleo en 2024. Por supuesto, el parque de
vehiculos eléctricos no esta distribuido de forma uniforme en todo el mundo: en China, por ejemplo,
aproximadamente uno de cada diez vehiculos en circulacién es eléctrico, mientras que en Europa la

proporcion se acerca a uno de cada veinte.

Casi la mitad de las ventas de automoviles de China fueron eléctricos en 2024,

lo que representa casi dos tercios de los automéviles eléctricos vendidos a nivel mundial.

Las ventas de coches eléctricos en China aumentaron casi un 40 % interanual en 2024, lo que impulsé aun
mas la participacion de China en las ventas mundiales de coches eléctricos. En 2021, China representd la
mitad de las ventas mundiales de coches eléctricos; esta participacion aumento a casi dos tercios en 2024.
Mensualmente, las ventas de coches eléctricos han superado a las de coches convencionales en el pais
desde julio de 2024, lo que situa la cuota de ventas de coches eléctricos cerca del 50 % para todo el afio.
En China, 2024 marca el cuarto afio consecutivo en que la cuota de ventas de coches eléctricos crecio

aproximadamente 10 puntos porcentuales interanuales.

El crecimiento en China refleja en gran medida la creciente competitividad de precios de los vehiculos
eléctricos de bateria con respecto a los vehiculos convencionales en el pais. Ademas, China...

El mercado de coches eléctricos se beneficid de la introduccién de un plan de intercambio en abril

2024. El plan, que forma parte de un paquete de estimulo econémico mas amplio, se aplica a la compra de
automoviles convencionales y eléctricos por igual, pero con diferentes niveles de

Apoyo financiero. Ofrece 20 000 yuanes (2750 USD) a los consumidores que reemplacen un vehiculo
antiguo (convencional o eléctrico) por un coche eléctrico nuevo, y 15 000 yuanes (2050 USD) por un
vehiculo convencional nuevo. En 2024, aproximadamente 6,6 millones... Los consumidores solicitaron el
incentivo, y el 60% de ellos compré un coche eléctrico_Por lo tanto, mas de un tercio de las mas de 11

millones de coches eléctricos nuevos vendidos en el pais se beneficiaron de este incentivo.

En los ultimos afios, las ventas de vehiculos eléctricos hibridos enchufables han crecido mas rapido que las
de vehiculos eléctricos de bateria en China. La proporcidon de ventas de vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (PHEV), excluyendo los vehiculos eléctricos de autonomia extendida (EREV)?, en las ventas
totales de vehiculos eléctricos en China ha aumentado de aproximadamente el 15 % en 2020 a casi el 30

% en 2024. Mientras tanto, la proporcion de EREV se ha mas que cuadriplicado desde 2020, superando el 10 % en

las series de vehiculos enchufables.
las configuraciones en paralelo y serie-

paralelo).
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2024. La aceleracion de las ventas de PHEV en China provocé que la proporcion de ventas de automoviles

eléctricos de bateria cayera del 80 % en 2020 a menos del 60 % en 2024, aunque en términos absolutos las
ventas de automaviles eléctricos de bateria se multiplicaron por siete durante el mismo periodo, lo que

demuestra su atractivo continuo para nuevos clientes.

En Europa, las ventas de coches eléctricos se estancaron en 2024 a medida que disminuia

el apoyo politico en los principales mercados automovilisticos.

Aproximadamente uno de cada cinco coches nuevos vendidos en el mercado europeo fue eléctrico en 2024,
manteniendo la cuota de ventas del afio anterior. La cuota de ventas de vehiculos eléctricos aumentd en
2024 en 14 de los 27 Estados miembros de la UE, mientras que se estancé o disminuyd en el resto,
incluyendo varios mercados mas grandes, como Alemania y

En Francia, en gran medida como resultado de la eliminaciéon gradual o la reduccion de los subsidios. En
Alemania, Los subsidios cesaron a finales de 2023, mientras que Francia ha reducido progresivamente su
subsidio a lo largo de los afios. A principios de 2024, Francia limit6 la cantidad de

Se establecié un bono ambiental disponible para los compradores de automéviles con mayores ingresos y se

redujo el nimero de vehiculos elegibles para el subsidio.

Ademas de los subsidios, el disefio de las politicas de las normas de CO2 de la Unién Europea también
puede haber frenado un mayor crecimiento del mercado de automoviles eléctricos en 2024.

Los objetivos entran en vigor cada cinco afios, los fabricantes de automdviles no tenian ningun incentivo para
impulsar aun mas las ventas de coches eléctricos en 2024 (en previsién de objetivos reforzados en 2025).
Esto contrasta con mercados como el Reino Unido, donde anualmente

El aumento de los objetivos impulsa cada afio a los fabricantes de equipos originales (OEM) hacia la
electrificacién. En marzo de 2025, la Comisién Europea publicé su Plan de Accién Industrial. para el sector

automovilistico europeo, en el que propuso modificar las normas de rendimiento de emisiones de CO2 para

automoviles y furgonetas, otorgandoles flexibilidad adicional al promediar su rendimiento durante un periodo

de 3 arfios.

En el Reino Unido, el segundo mercado automovilistico mas grande de Europa, las ventas de coches

eléctricos alcanzaron una cuota de casi el 30%, frente al 24% en 2023. El afio 2024 fue el primero bajo el
Régimen de Comercio de Emisiones de Vehiculos. Que exigia que el 22 % de todas las nuevas matriculaciones
fueran de vehiculos eléctricos de bateria (BEV) o de pila de combustible (FCEV). Al considerar las
flexibilidades del programa, que permite a los fabricantes de equipos originales (OEM) solicitar créditos de

afos futuros, lograron cumplir. con una cuota de ventas de coches eléctricos de bateria cercana a

20%. Noruega alcanz6 una electrificacion casi total de las ventas, con un 88%. El 20% de las ventas de

coches son eléctricos y casi el 3% son hibridos enchufables. Como resultado del creciente parque de coches
eléctricos, el consumo de petréleo en Noruega para uso en carretera en 2024 disminuy6 un 12%. en
comparacién con 2021. A partir de abril de 2025, un aumento de impuestos Se espera que la inversion en
vehiculos con motor de combustién interna (ICE) convencional y vehiculos hibridos enchufables (PHEV)
aumente aun mas la cuota de vehiculos eléctricos de bateria para alcanzar el objetivo del gobierno noruego
de alcanzar el 100 % de ventas de vehiculos cero emisiones para 2025. En Dinamarca, la cuota de ventas

de vehiculos eléctricos aumenté 10 puntos porcentuales, alcanzando el 56 %, con casi 100 000 vehiculos eléctricos vendidos.
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La cuota de mercado de los coches eléctricos siguié expandiéndose en el
Estados Unidos

En Estados Unidos, las ventas de coches eléctricos aumentaron a 1,6 millones en 2024, con una cuota de
mercado que supero el 10 %. Sin embargo, el crecimiento de las ventas de coches eléctricos se desacelerd
significativamente en 2024, aumentando tan solo un 10 % en comparacion con el 40 % de 2023. A pesar de
ello, las ventas de coches eléctricos impulsaron el mercado automovilistico en general, mientras que las

ventas de coches convencionales se estancaron.

En 2024 se lanzaron un total de 24 nuevos modelos de coches eléctricos, o que aumenté la disponibilidad
de modelos en un 15 % en comparacion con 2023, ofreciendo a los consumidores mas opciones y
fomentando ain mas la competencia. Si bien el Tesla Model Y y el Model 3 han sido los dos modelos mas
vendidos en Estados Unidos desde 2020, los 110 nuevos modelos que han llegado al mercado desde
entonces han impulsado la cuota de mercado de...

Tesla bajo del 60% en 2020 al 38% en 2024. Ademas, 2024 fue el primer afio en el que Tesla vio una caida

en las ventas en Estados Unidos, mientras que otros OEM vieron sus ventas aumentar un 20% en conjunto.

Una modificacién al Crédito Fiscal para Vehiculos Limpios de EE. UU. a principios de 2024 permitid

Los compradores recibirian un descuento instantaneo (hasta USD 7500 por un coche eléctrico nuevo y USD
4000 por uno usado) en el punto de venta, lo que podria haber servido para atraer a compradores interesados.
Sin embargo, no todos los coches eléctricos cumplian los requisitos del crédito: en 2024, unos 20 modelos
eléctricos (sin contar los diferentes niveles de equipamiento) de un total de 110 cumplian los requisitos, lo

que se tradujo en mas de la mitad de las ventas de coches eléctricos en EE. UU. La proporcion real de los

que se beneficiaron del crédito fiscal podria ser incluso mayor. En 2023, se introdujeron disposiciones sobre
los coches eléctricos en leasing para reclasificarlos. como vehiculos comerciales, lo gue les permite optar al
crédito fiscal sin tener que cumplir con los requisitos de fabricacién local. Como resultado, para 2024, casi la
mitad... De todos los vehiculos eléctricos vendidos, el 20% fueron arrendados, mas del doble de la proporcion
observada tres afios antes. Ademas del crédito fiscal federal, en 2024, 27 estados ofrecieron incentivos

adicionales. descuentos y exenciones que fomenten la adopcion de vehiculos eléctricos.
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Matriculaciones y cuota de ventas de vehiculos eléctricos en paises y regiones seleccionados, 2018-2024
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Fuentes: Andlisis de la IEA basado en presentaciones de los paises y datos de la ACEA, EAFO, Volimenes EV y lineas de marca.
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Los mercados emergentes experimentaron un fuerte repunte en las ventas de automoviles

eléctricos

Las ventas de coches eléctricos se duplicaron en varios mercados
emergentes

En las economias emergentes y en desarrollo de Asia, América Latina y Africa, las ventas de automdviles eléctricos
aumentaron mas del 60% interanual en 2024, y la participacion en las ventas fue casi
Se duplicé del 2,5% al 4%. Este rapido crecimiento se ha visto reforzado por incentivos politicos y la creciente

presencia de coches eléctricos relativamente asequibles de fabricantes de equipos originales chinos.

Las economias emergentes y en desarrollo de Asia (excluyendo China) experimentaron un gran aumento en las
ventas de vehiculos eléctricos, alcanzando casi 400 000 unidades en 2024, un aumento de mas del 40 % con
respecto a 2023. Sin embargo, en India, las ventas totales de vehiculos eléctricos y su participacion en las ventas
aumentaron solo ligeramente, acercandose a 100 000 (o 2 %) en 2024. Tailandia se mantuvo como el mayor mercado
de vehiculos eléctricos del Sudeste Asiatico, a pesar de una caida del 10 % en las ventas de vehiculos eléctricos.
Esta disminucion se vio compensada por una caida ain mas pronunciada del 26 % en las ventas de vehiculos

convencionales, debido principalmente a criterios de préstamo mas estrictos. Esto significa que la cuota de ventas

de vehiculos eléctricos aumento al 13 % en 2024, frente al 11 % del afio anterior. Dentro de la region, Indonesia y
Vietnam también destacaron, triplicando y casi duplicando sus cifras de ventas, respectivamente, y alcanzando
cuotas de ventas comparables a las de paises como Espafia o Canada. En muchos paises del Sudeste Asiatico, los
vehiculos eléctricos de bateria (BEV) son el tipo de coche eléctrico mas popular, con mas del 90 % de las ventas de

vehiculos eléctricos totalmente eléctricos.

En América Latina, el volumen de ventas y la penetracion se duplicaron en muchos paises, y los autos eléctricos
alcanzaron una participacion de mercado del 4% en 2024. Brasil liderd a otros paises de la region con casi 125.000
ventas de autos eléctricos, mas del doble que en 2023, y la participacion en las ventas de autos eléctricos se duplico
hasta el 6,5%. Costa Rica, Uruguay y Colombia también alcanzaron cuotas de ventas impresionantes, de alrededor

del 15%, el 13% y el 7,5%, respectivamente. Estos aumentos se deben en gran parte a

incentivos gubernamentales como exenciones de impuestos, tasas de matriculacion reducidas, una relajacion de las

restricciones de trafico para los vehiculos eléctricos y precios relativamente altos de los combustibles fosiles.

En Africa, las ventas de automoviles eléctricos se duplicaron y alcanzaron casi 11.000 en 2024.
Las cuotas de ventas se mantuvieron bajas, por debajo del 1%, aunque hubo crecimiento en varios paises, como

Marruecos y Egipto, donde las ventas de coches eléctricos nuevos aumentaron a mas de 2.000.
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Matriculaciones y cuota de ventas de vehiculos eléctricos en paises seleccionados, 2020-2024
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Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en presentaciones de los paises y datos de ACEA, EAFO, EV Volumes, Marklines, Asomove, AleTech, Andemos, OICA
AFMA, Gaikindo v AIVAM, Las ventas de otras macroregiones se pueden encontrar en el Global EV Data Explorer.

Las marcas emergentes de coches eléctricos estan teniendo éxito
local e incluso internacional

En los ultimos afos han nacido varias nuevas marcas de coches eléctricos en
mercados emergentes, como VinFast en Vietnam, Togg en Turquia y Tito En Argentina,
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Esto ayud6 a impulsar las ventas. En Vietnam, las marcas locales impulsaron la casi duplicacion de la
cuota de ventas de vehiculos eléctricos en 2024, alcanzando el 17 %. VinFast también ha comenzado a
exportar a 11 paises, con la mayor parte de las exportaciones dirigidas a paises del sudeste asiatico
como Indonesia (44 %) y Malasia (22 %), pero también a Estados Unidos (22 %). La companiia ha
anunciado planes para duplicar produccién nacional en Vietnam, asi como la expansion de |a fabricacion

en la India y Indonesia.

Turquia continua implementando los coches eléctricos Togg de produccién nacional, aumentando su
produccion total un 50 % interanual. El aumento de la produccion nacional y de las importaciones permitio
que el pais alcanzara una cuota de ventas de vehiculos eléctricos del 10 % en 2024. En julio de 2024, el
gobierno turco anuncié una inversion de 5 000 millones de ddlares.

paquete para aumentar su produccion anual a 1 millén de coches eléctricos al afio.

El mercado indio de coches eléctricos se abastece principalmente del fabricante indio de equipos
originales (OEM) Tata. Ademas, a finales de 2023, la siderurgica india JSW firmé una empresa conjunta
con SAIC Motor, un fabricante chino de equipos originales, para colaborar en la produccién de
automoviles bajo el nombre de MG Motor. En 2024, la empresa conjunta produjo aproximadamente la
mitad de sus coches eléctricos vendidos en India a nivel nacional, mientras que la otra mitad se importé

de China. A finales de 2024, JSW... También anuncié el lanzamiento de su propia marca de vehiculos

eléctricos y esta en conversaciones con socios como BYD_ y Geely para colaborar. sobre transferencia de tecnologia.

Origen de los vehiculos eléctricos vendidos en mercados seleccionados, 2024, y participacion en las importaciones totales de

China, 2023 y 2024
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Notas: Los fabricantes de equipos originales (OEM) chinos incluyen BAIC, Geely-Volvo, GWM, GAC, BYD, Chery Automobile, JAC, Neta Auto, Seres Group, FAW,
Changan, Dongfeng, Jiangling Motors, SAIC, Leap Motor, Xiaopeng y Aiways Automobile. Las marcas nacionales son
Tata Motors, Mahindra & Mahindra (India); Togg Inc. (Turquia); VinFast (Vietnam) y Tito (Argentina).

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes.
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Los planes de expansion en el extranjero de los productores chinos, impulsados por cambios

en los aranceles de importacién, impulsaron las ventas en los mercados emergentes.

Otra tendencia notable de 2024 fueron los numerosos anuncios de fabricacion de fabricantes de equipos originales
(OEM) chinos en paises como Brasil, Tailandia, Indonesia y Malasia, donde las exenciones temporales de
aranceles de importacion para coches eléctricos estan llegando a su fin. En 2024, las ventas de coches eléctricos
en Brasil aumentaron a mas del doble, con mas del 85% de los nuevos coches eléctricos procedentes de China.
Un factor clave de este impresionante crecimiento fue la exencién de los derechos de importacion del 35% para
los coches eléctricos, aunque esta exenciéon comenzo a eliminarse gradualmente en 2024 y esta previsto que
finalice a mediados de 2026. Para entonces, los fabricantes de automéviles BYD... y GWM habra comenzado a

producir modelos en Brasil, con una gama adaptada al mercado brasilefio, como el Song Pro de BYD, que sera

compatible con combustible flexible.

En Tailandia, las importaciones chinas desempefian un papel clave en la electrificacion, representando el 85 %
de las ventas de vehiculos eléctricos. Sin embargo, al igual que en Brasil, se prevé que esta proporcion disminuya

debido a los cambios introducidos en el programa EV 3.5. En virtud del cual se reintroduciran los impuestos a la

importacion de vehiculos eléctricos a finales de 2025 y se eliminaran gradualmente los subsidios existentes de
hasta 100 000 THB (baht tailandés) (2 800 USD) por vehiculo importado.

fuera. Para seguir calificando para la exencion y el subsidio, Los fabricantes de equipos originales (OEM) deben

comprometerse a producir al menos dos vehiculos eléctricos de bateria (BEV) a nivel nacional para fines de 2026

por cada BEV importado vendido en 2024 y 2025.

En Indonesia, las ventas de coches eléctricos se triplicaron en 2024, mientras que el mercado convencional se
contrajo un 20%, lo que llevé a una cuota de ventas de coches eléctricos superior al 7%. El gobierno ha apoyado
su adopcion reduciendo el tipo del IVA de los coches eléctricos del 11% al 1% desde 2023. Sin embargo, lo que
potencialmente ha tenido un impacto aun mayor... sobre la reduccion

El costo de los autos eléctricos para los compradores indonesios, y por ende, el estimulo a las ventas de vehiculos
eléctricos, ha sido la exencion de los impuestos de importacion por parte del gobierno. para vehiculos eléctricos
de fabricantes de automadviles que inviertan en la fabricacion local de automéviles eléctricos a partir de principios

de 2024. Fabricantes de automdviles chinos como BYD y GAC Aion se beneficiaron de esta reduccién, al igual que

OEM europeo Stellantis. Como resultado, las importaciones de automoviles eléctricos chinos aumentaron un 18-

se ampliara a 34.000 a finales de 2024.

En Malasia, las ventas de automoviles eléctricos aumentaron mas del doble en 2024 y la participacion en las
ventas aumentd de menos del 2 % en 2023 a casi el 4 % en 2024. Gran parte de este éxito se debe a que los

automoviles eléctricos importados estan exentos de impuestos de importacién y de derechos especiales.

hasta finales de 2025. Antes de que finalice la exencion de impuestos, el productor de automoviles chino Geely,
junto con Proton (una empresa automotriz de Malasia), comenzara a producir en el pais. El e.MAS 7 para finales
de 2025, respaldado por una inversion de Geely. OEM de Malasia Perodua También comenzara a producir su
primer automavil eléctrico a finales de 2025, con un precio de RM 80 000 (ringgit de Malasia) (USD 18 000).
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Los coches eléctricos mas asequibles y las politicas locales han transformado el

panorama de los vehiculos eléctricos en mas mercados emergentes.

Medidas politicas como incentivos fiscales para los autos eléctricos contribuyé a la duplicacion de las ventas de
autos eléctricos observadas en Colombia y Costa Rica en 2024. Colombia también

propuso aumentar los aranceles de importacion En todos los vehiculos hibridos a finales de 2024, con el objetivo
de impulsar las ventas hacia los vehiculos eléctricos de bateria (BEV). Mas del 70 % de los autos eléctricos
vendidos en estos dos paises se importaron de China. Las importaciones chinas a Colombia se triplicaron en
2024, mientras que las importaciones de otros paises crecieron solo un 30 %. En Uzbekistan, la cuota de ventas

de autos eléctricos se duplicé y el precio promedio de un auto eléctrico importado... cayo casi tres veces entre

2023 y 2024.

En Africa, las politicas locales y los regimenes comerciales cambiantes estan transformando el automévil eléctrico.
Mercado. Acontecimientos como la prohibicién de las importaciones de automdviles de gasolina y diésel introducida
en Etiopia a principios de 2024 han dado lugar a un despliegue informado de 100 000 vehiculos eléctricos. 3 Si
bien la disponibilidad de modelos parece ser razonable en el pais, hay informes Los talleres tienen dificultades

para conseguir componentes para reparaciones y la implementaciéon de cargadores fuera de la capital no ha
seguido el ritmo de las ventas de coches eléctricos. En Marruecos y Egipto, los esfuerzos de los fabricantes de
automoviles por ampliar sus lineas de produccion de baterias o coches eléctricos para facilitar las exportaciones a
la Union Europea también han impulsado la implementacion nacional, con una cuota de ventas que alcanza poco
menos del 2 %. Nigeria esta estudiando reforzar su capacidad de fabricacion de vehiculos eléctricos con el apoyo
de Marruecos y, en 2024, firm¢ la Declaraciéon de Vehiculos de Cero Emisiones. Trabajar para conseguir todas las

nuevas ventas de automdviles y

Furgonetas con cero emisiones en 2040.

Las ventas del primer trimestre apuntan a fuertes ventas para 2025, a pesar
de muchas incertidumbres

Las ventas de coches eléctricos aumentaron un 35% en el primer trimestre de

2025 respecto al mismo periodo de 2024

Se vendieron mas de 4 millones de coches eléctricos en el primer trimestre de 2025, con un crecimiento del 35 %
en comparacion con el primer trimestre de 2024, superior al de los primeros trimestres de los dos afos anteriores.
Mas de 1 millén

En los tres primeros meses de 2025 se vendieron mas coches eléctricos que en el mismo periodo de 2024 y

aproximadamente el 60% de ellos se vendieron en China.
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Ventas trimestrales de vehiculos eléctricos, 2022-T1 2025
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Fuentes: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes.

Entre enero y marzo de 2025, China registré un promedio de ventas mensuales de alrededor de
875 000 coches eléctricos, con un total de mas de 2,5 millones. Si bien la cuota de ventas de coches
eléctricos fue inferior al 45 % en enero, supero el 50 % tanto en febrero como en marzo. Durante todo

el primer trimestre, la cuota de ventas de coches eléctricos fue similar a la de 2024.

En Europa, las ventas de coches eléctricos superaron las 900 000 unidades en el primer trimestre de
2025, de las cuales 625 000 se vendieron en la Unién Europea. La cuota de ventas de coches eléctricos
también ha ido en aumento, con un promedio de uno de cada cuatro coches vendidos en Europa en el
primer trimestre de 2025. En el Reino Unido, los coches eléctricos representaron el 30 % de las ventas

en el primer trimestre, mientras que en la Unién Europea la cuota fue inferior.
25%.

En los tres primeros meses de 2025 se vendieron en Estados Unidos mas de 360.000 coches eléctricos,

alrededor de un 10% mas que en el mismo periodo del afio anterior.
Las ventas totales de automéviles crecieron a un ritmo similar, lo que significa que la participacion de las ventas de

automoviles eléctricos en Estados Unidos se mantuvo alrededor del 10%, el promedio hasta 2024.

En Canada, el programa de incentivos iZEV del gohierno federal . que ha apoyado la adopcion de
vehiculos eléctricos con reembolsos de hasta 5.000 délares canadienses.

(USD 3500) desde 2019, se suspendio en enero de 2025, dado que los fondos del programa se habian
comprometido en su totalidad. A pesar de ello, las ventas de vehiculos eléctricos crecieron alrededor

de un 10 % en el primer trimestre, en parte porque siguen disponibles algunos subsidios provinciales.

Varios mercados emergentes de automdviles eléctricos continuaron experimentando un fuerte
crecimiento en el primer trimestre de 2025. En Brasil, por ejemplo, las ventas de automéviles eléctricos
superaron los 30.000 en los primeros tres meses de 2025, un 40% mas que durante el mismo periodo de 2024.

Las ventas en India crecieron un 45% interanual, acercandose a las 35.000 ventas de autos eléctricos.
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primer trimestre de 2025. Las ventas de automoviles eléctricos en Vietnam también se acercaron a 35
000 durante el primer trimestre, casi cuatro veces mas que las vendidas durante el primer trimestre de
2024, lo que llevo a que las ventas en el sudeste asiatico se duplicaran a mas de 100 000 entre enero y

marzo de 2025.

Se espera que las ventas de coches eléctricos superen los 20 millones en 2025, lo que

representa una cuarta parte de las ventas totales de automoviles.

Para el afo 2025, se espera que las ventas de coches eléctricos aumenten un 25 % a nivel mundial, una
tasa de crecimiento similar a la de 2024. Como resultado, las ventas de coches eléctricos superaran los
20 millones en todo el mundo. Si bien el volumen de ventas podria verse afectado por la incertidumbre

econdémica y politica, se espera que mas de uno de cada cuatro coches vendidos en 2025 sea eléctrico.

Basandose en las fuertes ventas del primer trimestre de 2025, se espera que China venda mas de 14
millones de autos eléctricos durante todo el afio, mas de los que se vendieron a nivel mundial en 2023.
Las ventas de coches tanto eléctricos como convencionales se ven impulsadas por la ampliacion de la

Programa de intercambio de vehiculos antiguos. La cuota de ventas de coches eléctricos en China es...

Se espera que alcance alrededor del 60% en 2025.

La Comisién Europea anuncié en marzo de 2025 que se otorgarian a los OEM

Flexibilidad para cumplir los objetivos de CO2 de 2025 para automdéviles y furgonetas. Sobre esta base,
los fabricantes de equipos originales (OEM) ahora solo necesitan alcanzar el objetivo de reduccién de
emisiones del 15 % (en comparacién con el valor de referencia de 2021) en promedio durante el periodo
2025-2027. Este anuncio se realiz6 en respuesta a las afirmaciones de la industria automotriz. Que el
objetivo de 2025 seria inalcanzable y, por lo tanto, incurriria en importantes sanciones financieras que
perjudicarian a la ya de por si atribulada industria automotriz europea. Hasta el momento, no esta claro
cémo abordaran los diferentes fabricantes de equipos originales (OEM) el cumplimiento del objetivo
promedio de 3 afios, en términos del grado de bajo rendimiento que podria aceptarse en 2025, pero que

luego deberia compensarse en los dos afios siguientes.

Se espera que la nueva fase de los objetivos de CO2 en la Union Europea impulse el aumento

ventas de coches eléctricos, aunque las nuevas flexibilidades significan que los fabricantes de equipos originales tienen menos influencia
Incentivo para comercializar coches eléctricos de menor precio este afio. Dado que persiste una prima
de compra de coches eléctricos en Europa, la eliminacion gradual de los subsidios a la compra de
vehiculos eléctricos en algunos paises europeos podria presionar a la baja las ventas, pero hay indicios
de lo contrario. A finales de 2024, el subsidio a la compra de coches eléctricos en los Paises Bajos...
Llegd a su fin, pero las ventas de_coches eléctricos en el pais en el primer trimestre de 2025 fueron
aproximadamente un 10 % superiores a las del mismo periodo de 2024. En Italia, los subsidios a la
compra directa de coches eléctricos ya no se renovaran después de 2024, aunque el gobierno pretende
apoyar la produccion nacional de vehiculos eléctricos. En el primer trimestre de 2025, las ventas de

coches eléctricos en Italia aumentaron casi un 50 %.
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Se espera que a lo largo del afio, las ventas de coches eléctricos alcancen los 4 millones en toda Europa. En
consecuencia, la cuota de ventas de coches eléctricos aumentaria varios puntos porcentuales en comparacion con 2024,
hasta situarse en torno al 25 %. Este aumento de las ventas de coches eléctricos en Europa se ve impulsado por el
Régimen de Comercio de Emisiones de Vehiculos del Reino Unido, que establece el objetivo de un 28 % de ventas de

coches eléctricos de bateria en 2025.

En los Estados Unidos, la Orden Ejecutiva 14154 Instruyé al gobierno a reconsiderar las intervenciones en el mercado

que favorecen a los vehiculos eléctricos. Desde entonces, se ha propuesto una legislacion que pondria fin al Crédito
Fiscal para Vehiculos Limpios, tanto para automoéviles como para vehiculos comerciales ligeros. En 2025, esta propuesta
podria provocar que los consumidores que han estado considerando comprar un coche eléctrico se apresuren a hacerlo
antes de que se elimine el crédito fiscal. Se espera un efecto moderador en las ventas de vehiculos eléctricos en Estados
Unidos solo una vez que se derogue el crédito fiscal, y el plazo para ello es incierto. Ademas, los aranceles... También

se han anunciado modelos para coches convencionales y eléctricos, que podrian

Resultan en menores ventas de automoéviles. Durante todo el afio, las ventas de autos eléctricos en Estados Unidos...

Se espera que crezcan casi un 10% en 2025, con un ligero aumento en la cuota de ventas de coches eléctricos.

En el resto del mundo, se espera que las ventas de coches eléctricos crezcan mas de un 30%, hasta alcanzar

aproximadamente 1,8 millones. Esto significaria que los coches eléctricos representan el 6% de todas las ventas de automdviles.

fuera de los tres principales mercados de vehiculos eléctricos en 2025, frente al 5 % en 2024. Se espera que continte el

fuerte crecimiento observado en el sudeste asiatico y Brasil, alcanzando ventas combinadas de mas de 0,5 millones en
2025.

El gasto publico en coches eléctricos

La eliminacion gradual de los subsidios esta dando lugar a una proporcién cada vez

menor del gasto publico en el mercado de vehiculos eléctricos.

A medida que las ventas de automéviles eléctricos han crecido durante la ultima década, el gasto gubernamental por
vehiculo, en forma de subsidios de compra e incentivos fiscales, ha disminuido constantemente.

— una tendencia que se aceler6 en 2022 a medida que se eliminaron gradualmente los subsidios.

En 2024, el gasto publico representé menos del 7% del gasto total en coches eléctricos a nivel mundial, en comparacién
con el 20% en 2017. En términos absolutos, el gasto publico anual en coches eléctricos ha rondado los 38 000 millones
de ddlares desde 2022. Al mismo tiempo, el gasto total de los consumidores en coches eléctricos a nivel mundial ha

crecido de forma continua hasta alcanzar los 560 000 millones de dolares en 2024.
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Gasto mundial de los consumidores y los gobiernos en coches eléctricos, 2017-2024
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Notas: El gasto gubernamental es la suma del gasto directo del gobierno central a través de incentivos de compra y gastos no percibidos.

Ingresos por la exencién de impuestos de compra y matriculacién para vehiculos eléctricos nuevos. Solo se consideran las politicas de apoyo a la compra de vehiculos eléctricos
del gobierno central. No se incluye el gasto en carga. El gasto del consumidor se calcula como el gasto total basado en el precio del modelo, menos los incentivos
gubernamentales. Los valores y las tendencias podrian variar ligeramente con respecto a publicaciones anteriores debido a mejoras en la metodologia y una mejor cobertura

de los programas de apoyo gubernamentales.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en voliumenes de vehiculos eléctricos y documentos de politicas nacionales.

China ha registrado el mayor gasto publico absoluto desde 2020, a pesar de que su programa de
subsidios finalizé en diciembre de 2022 después de 12 afios. Otros incentivos se han mantenido,
en particular, la exencién del impuesto del 10 % sobre la compra de vehiculos eléctricos, que se
aplica a otros vehiculos. En 2024, China introdujo un subsidio para la compra de vehiculos
eléctricos con una prima més alta. El gasto adicional para apoyar...

Se estima que las compras de vehiculos eléctricos rondaran los 2.700 millones de ddlares en 2024.4 Sin embargo,

El gasto publico por vehiculo del gobierno chino se redujo un 25% entre 2022 y 2024. China
concentra la mayor proporcion de subsidios para los PHEV, con casi un 45%, gracias a la exencién
del 10% del impuesto de compra que se aplica a los PHEV, que, en promedio, son mas caros que
los BEV. En cambio, los incentivos gubernamentales para los PHEV practicamente han

desaparecido en otros mercados clave.

En Europa, los sistemas de subsidios se reestructuraron significativamente en 2023 y 2024.
El cambio mas abrupto se produjo en Alemania, donde el subsidio de 4.500 euros por vehiculo se
redujo a cero a partir de diciembre de 2023, lo que fue seguido por una caida en la cuota de

mercado de vehiculos eléctricos de 4 puntos porcentuales en 2024. Como resultado, el gobierno aleman

original
se destinaron 6,6 millones.

60%
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ha introducido nuevos beneficios fiscales para empresas que compren vehiculos eléctricos, vigente desde julio de 2024 hasta

2028. Los vehiculos de empresa representan aproximadamente dos tercios de registros en el pais.

En el Reino Unido, todos los subsidios se eliminaron a fines de 2022, pero las ventas de autos eléctricos han seguido aumentando,

gracias en parte a los Regimenes de Comercio de Emisiones de Vehiculos . que establecen objetivos de ventas de automoviles

de cero emisiones a partir de

2024. Ademas, el crecimiento de las ventas de vehiculos eléctricos se vio respaldado por un conjunto de devoluciones fiscales
para vehiculos de empresa, que representaron alrededor del 60%. del total de matriculaciones de automdviles en 2024.

Si se tienen en cuenta todos los incentivos fiscales del gobierno, Un coche con motor de combustién interna incurriria en mas de

10 veces el impuesto de circulacion de un vehiculo eléctrico de bateria equivalente, en comparacion con Alemania, donde esta

proporcién se sitia en torno al 4%.

De manera similar, Suecia finaliz6 su programa de subsidios que ofrecia hasta 60.000 coronas suecas (5.800 dolares
estadounidenses) por automovil eléctrico en noviembre de 2022. Los volimenes absolutos de ventas de automéviles eléctricos
en el pais disminuyeron un 10% en 2024, aunque la participacion de las ventas de vehiculos eléctricos del pais cayé solo muy
levemente debido a una caida en las ventas generales de automdviles.

En varios otros paises europeos, los subsidios se redujeron en términos absolutos o sus condiciones se endurecieron, con una
reduccién mas rapida de los subsidios para los vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV). Como resultado, el subsidio
promedio por vehiculo en Europa ha disminuido rapidamente, de mas de 4500 USD por vehiculo en 2022 a aproximadamente
1000 USD en 2024. La reduccién gradual o la interrupcién de los programas de subsidios en Europa ha tenido diferentes
consecuencias en las cuotas de mercado de los vehiculos eléctricos a nivel nacional, pero la rapida disminucion de los subsidios
no ha ido seguida de una disminucién equivalente en la cuota de mercado de los vehiculos eléctricos, lo que constituye una

sefial alentadora de la resiliencia del mercado.

En Estados Unidos, la introduccion de la Ley de Reduccion de la Inflacién amplié el nimero de vehiculos elegibles para créditos
fiscales en 2023. Sin embargo, la lista de vehiculos elegibles para el crédito fiscal de USD 7500 ha cambiado repetidamente
desde entonces a medida que se han implementado las directrices del Servicio de Impuestos Internos (IRS). El crédito fiscal
promedio en

En 2024, el subsidio por vehiculo fue de aproximadamente USD 4.000, ya que no todos los autos eléctricos eran elegibles y
algunos solo podian optar a USD 3.750. Tanto en 2023 como en 2024, Estados Unidos tuvo el mayor subsidio por vehiculo de

los tres principales mercados de vehiculos eléctricos.
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Gasto publico en vehiculos eléctricos por region y sistema de propulsion, 2019-2024
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AIE. CC BY 4.0.

Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable. El gasto publico es la suma del gasto directo del gobierno central mediante incentivos a la compra y la pérdida
de ingresos debido a la exencion de impuestos sobre la compra y la matriculacion, especificamente para los nuevos vehiculos eléctricos. Solo se tienen en cuenta las politicas de apoyo a la compra de
vehiculos eléctricos del gobierno central.

Cuenta. No se incluye el gasto en recarga. El gasto del consumidor es el gasto total basado en el precio del modelo, menos los incentivos gubernamentales. Excluye los incentivos para vehiculos de
empresa. Los valores y las tendencias podrian variar ligeramente con respecto a publicaciones anteriores debido a mejoras en la metodologia y una mejor cobertura de los programas de apoyo

gubernamentales.

Fuentes: Andlisis de la AIE basado en volumenes de vehiculos eléctricos y documentos de politicas nacionales.
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2. Tendencias en la industria del

coche eléctrico

Fabricacion y comercio

El crecimiento constante de la producciéon mundial de coches eléctricos
enmascara las diferencias a nivel regional

En 2024, se produjeron 17,3 millones de coches eléctricos en todo el mundo, aproximadamente una cuarta parte mas
que en 2023, debido principalmente al aumento de la produccién en China, que alcanzé los 12,4 millones de coches
eléctricos. China sigue siendo el mayor fabricante mundial de coches eléctricos.

centro de fabricacion, que representara mas del 70% de la produccién mundial en 2024.

La produccién en China se ha visto cada vez mas influenciada por la expansion de los fabricantes nacionales. En 2024,
los fabricantes de equipos originales (OEM) chinos representaron mas del 80 % de la produccién nacional, frente a
aproximadamente dos tercios en 2021. A pesar de los numerosos planes de inversion extranjera directa anunciados
recientemente por los fabricantes de equipos originales chinos, su presencia en el extranjero...

La produccion aun no ha aumentado. La produccién de coches eléctricos por parte de fabricantes de equipos originales

chinos que operan fuera de China representé menos del 2 % de su producciéon mundial en 2024,

En la segunda mayor region de fabricacion de coches eléctricos del mundo, la Unién Europea, la produccion se estanco
en 2,4 millones de vehiculos en 2024, pero supero las ventas nacionales en mas de un 5 %. Los fabricantes de
automoviles nacionales representaron casi el 80 % de la produccion total de la regién, pero se observaron tendencias
dispares entre los fabricantes de equipos originales (OEM) de la UE.

Mientras que los fabricantes de equipos originales alemanes registraron un aumento interanual del 5% en su produccion
en la UE, otros fabricantes de equipos originales de la UE (Stellantis y Renault) vieron caer su produccién regional en
mas del 15%, produciendo alrededor de 420.000 automéviles eléctricos, o menos del 20% de la produccion de la region.
Mientras tanto, la produccion de OEM estadounidenses en la UE se multiplicé por seis entre 2021 y 2024, liderada
principalmente por Tesla y Ford. Esto contribuyd a que la participacion de OEM extranjeros en la produccién de la UE

alcanzara aproximadamente el 20 % en 2024.

En otras partes de Europa, el Reino Unido vio caer su produccion de automéviles eléctricos un 30% interanual en 2024
a alrededor de 80.000 automoviles eléctricos, mientras que la produccion de Turquia aumenté a 45.000, con dos tercios

producidos por el fabricante nacional Togg.

PAGINA | 31



Machine Translated by Google

Produccion de coches eléctricos por region y ubicacion de la sede del fabricante de automoviles, 2021-2024
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Notas: OEM = fabricante de equipo original; JV = empresa conjunta. Otros paises de Asia Pacifico incluyen Australia, Nueva Zelanda, Japén, Corea, India y el Sudeste Asiatico. Norteamérica

incluye Canada, Estados Unidos y México. Tesla es el Unico fabricante de equipos originales (OEM) extranjero que produce autos eléctricos en China y no forma parte de una empresa conjunta

con un OEM chino.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en volimenes de vehiculos eléctricos.

Las tendencias de fabricacién en Norteamérica mostraron notables contrastes. La brecha entre la
produccién nacional y las ventas en Norteamérica ha aumentado de forma constante durante los ultimos
tres afios. En 2024, a pesar de que la produccion de coches eléctricos cayd un 7% en Estados Unidos,
la produccion global en la regién se mantuvo sin cambios interanual, ya que la disminucion de la
produccion estadounidense se vio compensada por la duplicacion de la produccion en México, que
alcanzo los 220.000 coches eléctricos. Los fabricantes de automéviles con sede en Estados Unidos que
intensificaron sus operaciones de fabricacién en México fueron responsables del 70% de la produccion
total del pais, seguidos por los fabricantes de equipos originales (OEM) japoneses y de la UE, que
contribuyeron por igual al 30% restante. Mientras tanto, la produccién de Canada fue menor en

comparacion con la de sus vecinos, manteniéndose constante desde 2023 en 25.000 vehiculos.

La produccién de coches eléctricos también aumentd en los paises de Asia Pacifico, excepto China.
para alcanzar aproximadamente un millén. Si bien fabricantes de automoviles tradicionales como Toyota
(Japén) y Hyundai (Corea) lideraron la mayor parte de la produccion regional, empresas emergentes de
vehiculos eléctricos como VinFast (Vietnam) o Tata (India) fueron responsables de una creciente
participacién en la produccién, que paso del 10 % en 2023 al 15 % en 2024. En India, en particular, los
fabricantes de equipos originales (Tata y Mahindra) representaron mas del 80 % de los 75 000 vehiculos

eléctricos producidos en el pais en 2024.
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El comercio mundial de coches eléctricos crecio casi un 20% en 2024

China y la Unién Europea siguieron siendo los mayores exportadores de vehiculos
eléctricos del mundo, mientras que México aumento las exportaciones a Estados Unidos.

Las exportaciones mundiales de 1

aumento casi un 20% en 2024, alcanzando aproximadamente
automoviles eléctricos suman 3,2 millones de vehiculos eléctricos y representan casi el 20% de las ventas
mundiales, una participacion similar a la observada en 2023 y 2022. Al igual que con la manufactura, China

represento la mayor participacion, con el 40% de las exportaciones mundiales, o casi 1,25 millones de automdviles eléctricos.

Produccién, demanda y comercio neto de vehiculos eléctricos en los principales mercados mundiales, 2024
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Notas: Prod = produccion; Dem = demanda; M = millones de vehiculos. Los flujos comerciales netos se expresan en miles de vehiculos y se redondean a la
decena mas cercana. No se muestran los flujos comerciales netos inferiores a 20 000 vehiculos. No se considera el acaparamiento (la diferencia entre las
exportaciones y las ventas reales) de vehiculos eléctricos, y los flujos comerciales representan el nimero de vehiculos eléctricos fabricados en un pais o regiéon
y vendidos en otro. La regién «Otros paises de Asia Pacifico» comprende Australia, Nueva Zelanda, Japon, Corea, India y el Sudeste Asiatico. La region
«Otros paises de América del Norte» incluye Canada y México. La regién «Otros paises de Europa» incluye Noruega, Islandia, Israel, Suiza, Turquia, el

Reino Unido y otros paises europeos no miembros de la UE.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en volimenes de vehiculos eléctricos.

En 2024, las exportaciones de la Unién Europea crecieron un 9 % interanual, alcanzando casi los 830 000
vehiculos eléctricos. Los principales mercados de destino de los vehiculos eléctricos fabricados en la UE se

mantuvieron sin cambios, y otros paises europeos representaron casi el 60 %.

A menos que se especifique lo contrario, las exportaciones e importaciones de automdviles eléctricos se calculan en funcién de las ventas de vehiculos fabricados.
En un lugar distinto del pais donde se venden. Las exportaciones e importaciones mundiales de automéviles se evaltan a nivel nacional, excepto en la Unién Europea, donde se excluye el comercio

interno entre Estados miembros.
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De las exportaciones (40 % al Reino Unido), seguida de América del Norte, que representa aproximadamente una cuarta
parte de las exportaciones de la UE. La Unién Europea se mantuvo como exportadora neta de coches eléctricos en 2024,
a pesar de importar unos 680 000. Mientras tanto, las importaciones procedentes de China se mantuvieron estables en
2024, con mas de 400 000 coches eléctricos.

(60% de las importaciones de la UE), la participacion de los OEM chinos en las importaciones procedentes de China aumenté a
Dos tercios en 2024, frente al 50 % del afio anterior. El fabricante de equipos originales chino Geely represent6 casi el 40
% de estas importaciones, principalmente a través de su marca Volvo Cars, mientras que la participaciéon de Tesla
disminuy6 del 30 % al 20 %, ya que mas de la mitad de sus ventas en la UE...

En 2024 se produjeron en su planta de ensamblaje alemana. Otros paises europeos

Dependen considerablemente de las importaciones, principalmente de la Unién Europea. La mayor parte de la produccién
en el resto de Europa se concentra en el Reino Unido y Turquia.

pero estos paises fueron responsables de menos del 15% de las ventas regionales en 2024.

China fue el segundo socio comercial mas importante de automoviles eléctricos, representando mas

Mas de una cuarta parte de los 840.000 coches eléctricos importados por paises europeos no pertenecientes a la UE

paises en 2024.

Estados Unidos siguié siendo un importador neto de autos eléctricos en 2024. Las exportaciones cayeron casi un 15%
interanual a menos de 200.000 autos eléctricos, mientras que las importaciones crecieron un 40% a 630.000. En 2024,
México se convirtié en el mayor socio comercial de autos eléctricos de Estados Unidos, con exportaciones netas a Estados
Unidos que alcanzaron los 145.000 vehiculos.

Las importaciones desde México se triplicaron en comparacion con 2023, representando mas de dos tercios de la
produccién mexicana. Este aumento fue impulsado principalmente por los fabricantes de equipos originales (OEM)
estadounidenses (que representan el 70% de las exportaciones de México a Estados Unidos) y los fabricantes de equipos
originales japoneses (20%). Japon y Corea, que anteriormente eran los mayores exportadores a Estados Unidos,
representaron exportaciones netas de aproximadamente 135,000 vehiculos cada uno en 2024.

A pesar de ser la principal fuente de importaciones en términos brutos, la Unién Europea

Ocupo el cuarto lugar en exportaciones netas de automoviles eléctricos a Estados Unidos en 2024, con un total de
aproximadamente 110 000 vehiculos. Mientras tanto, el 40 % de las exportaciones de automéviles eléctricos fabricados en EE. UU. se destin6 a

Canada en 2024, lo que lo convierte en el mayor mercado de exportacion de EE. UU.

Japén y Corea representaron la mayor parte de los casi 640.000 coches eléctricos exportados desde la regién Asia-
Pacifico, excluida China, en 2024, principalmente a través de sus fabricantes nacionales, con un aumento del 15 % con

respecto a 2023. Estados Unidos fue el principal mercado de destino de estas exportaciones, representando mas de una
cuarta parte del millén de coches eléctricos producidos en la region. Le siguié Europa, importando otra cuarta parte de la

produccion regional.

Las exportaciones chinas estan cada vez mas impulsadas por los fabricantes de equipos originales (OEM)

nacionales a medida que sus destinos se diversifican

Si bien sigue siendo el mayor exportador mundial de automoviles eléctricos, China experimentd una notable desaceleracion
en el crecimiento de las exportaciones en 2024. Segun la Asociacion de Fabricantes de Automdviles de China (CAAM), el

pais exporté mas de 1,15 millones
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vehiculos eléctricos en 2023, lo que supone un asombroso crecimiento del 80% respecto de 2022. Sin embargo, en

2024, el crecimiento anual de las exportaciones cayé a tan solo el 7%, dividido de forma desigual entre los mercados

de destino.

Varios factores contribuyeron a esta desaceleracion. En primer lugar, el aumento de las restricciones comerciales
derivadas de las subidas arancelarias en los principales mercados de exportacién impulsé a los fabricantes de
equipos originales chinos a anticipar sus exportaciones antes de la entrada en vigor de dichos aranceles. En Brasil
Por ejemplo, aunque las importaciones chinas experimentaron un fuerte crecimiento interanual, con un aumento del
120 % en 2024, se redujeron drasticamente, multiplicandose por ocho, en el segundo semestre tras el
restablecimiento de los aranceles. Europa siguié siendo el mercado de exportaciéon mas importante para los coches
eléctricos fabricados en China, pero el debilitamiento de la demanda y la reticencia... El aumento de la demanda de
vehiculos eléctricos de marcas chinas por parte de los consumidores europeos y los nuevos aranceles compensatorios
en la Unién Europea hicieron que la participacion del valor atribuido a Europa en las exportaciones totales de
vehiculos eléctricos chinos cayera de mas del 70 % en 2021 a aproximadamente el 40 % en 2024. Como resultado,
las exportaciones chinas se desplazaron cada vez mas hacia mercados emergentes como México (+370 %), el

Sudeste Asiatico (+10 %), la Federacion de Rusia (en adelante: Rusia) y los paises de la region del Mar Caspio.

Ventas de automoviles eléctricos fabricados en China fuera de China por regién (izquierda), participaciéon en
el valor de las exportaciones por regién de destino (centro) y ventas en el extranjero por ubicacién de la
sede del fabricante de equipos originales (derecha), 2021-2024
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Notas: EV = Vehiculos eléctricos, que incluye solo autos eléctricos en esta figura; OEM = fabricante de equipo original. Las figuras de la izquierda y la derecha utilizan
volumenes de EV para representar las ventas de autos eléctricos hechos en China en mercados extranjeros por mercado de destino y ubicacion de la sede del OEM.
Las discrepancias con las exportaciones de EV informadas por la Asociacion China de Fabricantes de Automoéviles (CAAM) (punto blanco) se explican por el

acaparamiento de autos eléctricos chinos sin vender en los mercados de exportacion. Las exportaciones por valor en la figura central se toman de las tablas
comerciales de la Administracion General de Aduanas de la Republica Popular China (GACC) consultadas con los codigos HS 870360 y 870380, que también
incluyen EV de baja velocidad. Otros paises de Asia Pacifico incluyen Australia, Nueva Zelanda, Japén, Corea, India y otros paises del sudeste asiatico. Eurasia

incluye la agrupacion regional del Caspio y Rusia.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en EV Volumes, CAAM y GACC.
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La acumulacién de inventario por parte de los fabricantes de equipos originales chinos también contribuyé a la desaceleracion
del crecimiento de las exportaciones chinas. En 2023, las ventas de coches eléctricos fabricados en China fuera de China cayeron.
Un déficit de 275.000 vehiculos en comparacién con las exportaciones reportadas por la CAAM. Esto provocé congestion en los

puertos de destino, especialmente en Europa. y Brasil, y limitd la capacidad para importaciones adicionales en 2024 hasta que

haya exceso de inventario Se liquidé. Sin embargo, esta reserva contribuy6 a sostener un crecimiento del 35% en las ventas al

exterior de coches eléctricos fabricados en China en 2024, mientras que las exportaciones crecieron solo un 7%.

Los fabricantes de equipos originales chinos representaron el 70 % de las exportaciones totales de automdviles eléctricos de
China en 2024, frente al 55 % en 2023. Para mantener su impulso exportador, los fabricantes de equipos originales chinos estan

invirtiendo en la expansién de la capacidad de envio. a través de buques de carga rodada (Ro-Ro). En 2025, BYD puso en

servicio el buque Ro-Ro mas grande del mundo , Aumentando su capacidad total de transporte a mas de 30 000 vehiculos

eléctricos. Mientras tanto, COSCO Shipping Car Carriers, una empresa china lider en transporte de vehiculos, planes anunciados

Para ampliar su flota y gestionar hasta 700.000 vehiculos al afio. A pesar de la desaceleracion de las exportaciones en 2024,
este aumento en la capacidad de transporte posiciona a los fabricantes de equipos originales (OEM) chinos para un crecimiento
renovado, desempefiando un papel crucial para facilitar las exportaciones desde China y centros de fabricacién emergentes

como el Sudeste Asiatico.

El endurecimiento de las restricciones comerciales esta impulsando a los fabricantes de

equipos originales chinos a ampliar su presencia de fabricacion en el extranjero.

A medida que la produccion china de coches eléctricos sigue superando la demanda interna, los fabricantes de equipos originales
(OEM) chinos buscan cada vez mas en el extranjero una mayor cuota de mercado mundial. Sin embargo, los cambios
arancelarios en varias regiones dificultan que los coches eléctricos fabricados en China sigan siendo competitivos en los
principales mercados de destino. En 2024, varias regiones introdujeron nuevos aranceles a las importaciones de coches
eléctricos chinos. Esto incluy6 a la Unién Europea. que impuso derechos compensatorios especificos para los fabricantes de

equipos originales (OEM) a las importaciones chinas de vehiculos eléctricos a bateria, con el objetivo de contrarrestar los

supuestos subsidios a la fabricacion que recibian los OEM en China. Mientras tanto, Estados Unidos... y Canada Implementé
nuevos aranceles superiores al 100% en 2024, y anuncié nuevos aumentos en los aranceles a las importaciones chinas. En 2025

en Estados Unidos, lo que disuadiria eficazmente las futuras importaciones de vehiculos eléctricos chinos. México y Brasil,

Ambos paises, que han experimentado recientemente un aumento en las importaciones de vehiculos eléctricos chinos, también
han aprobado aumentos arancelarios. En 2024, México puso fin a su exencién arancelaria del 15-20% para las importaciones

de vehiculos eléctricos procedentes de paises sin un tratado de libre comercio, incluida China.

Brasil restablecié aranceles de importacion del 10% para autos eléctricos en 2024, con planes de aumentarlos gradualmente

cada 6 meses hasta llegar al 35% a mediados de 2026.
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Cambios en los aranceles a las importaciones de vehiculos eléctricos chinos en regiones seleccionadas, 1 de enero
2024-1 de enero de 2025
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Notas: Las tarifas anteriores se refieren a las tarifas vigentes el 1 de enero de 2024, mientras que las nuevas tarifas se refieren a las vigentes el 1 de enero de 2025.
Indonesia ha establecido una exencién de los aranceles de importacién de vehiculos eléctricos (VE) para los fabricantes de equipos originales (OEM) que se
comprometan a producir localmente hasta el 1 de enero de 2026. El acuerdo de libre comercio entre Tailandia y China reduce el arancel habitual del 80% al 0%. En
junio de 2024, Turquia... impuso un arancel adicional del 40% a los automoviles fabricados en China y, un mes después,

exentado vehiculos importados bajo certificados de incentivo a la inversion. Brasil Los derechos de importacion para vehiculos eléctricos se fijan en el 18% (20% para
los hibridos enchufables) en el primer semestre de 2025 y aumentaran gradualmente hasta el 35% en 2026. La Unién Europea Los derechos de importacion se
aplican Unicamente a los coches eléctricos de bateria y varian segun los fabricantes de equipos originales (OEM). Rusia El arancel del 15% sobre las importaciones
de vehiculos eléctricos no incluye la tarifa de reciclaje lo que equivale a 4.400 USD (360.000 rublos rusos) por vehiculo_eléctrico importado. El indio El gobierno
anuncié una reduccién en los aranceles de importacion hasta un 15% para los fabricantes que se comprometan a producir localmente en un plazo de 3

afios con una inversion minima de unos 500 millones de délares. El valor de las exportaciones de vehiculos eléctricos chinos en 2024 se toma de las tablas
comerciales interactivas de la Administracion General de Aduanas de la Republica Popular China (GACC) consultadas con los cédigos HS 870360 y 870380.

Fuentes: Anélisis de la IEA basado en ITC (Market Access Map), GACC.

Estos costos adicionales de exportacién estan impulsando a los fabricantes de equipos originales chinos a

establecer nuevas capacidades de fabricacion en el extranjero. Las plantas de ensamblaje que se estan planificando son...
destinado a abastecer directamente los mercados locales (como la planta de BYD en Brasil) y producir vehiculos
eléctricos para la exportacion, limitando asi la exposicion a aumentos arancelarios dirigidos a las importaciones

procedentes de China (como la planta de BYD en Turquia). para las exportaciones a la Union Europea).

La mayor parte de la capacidad de produccion en el extranjero de los fabricantes de equipos originales chinos se
encuentra actualmente en la Unién Europea, principalmente a través de las plantas de ensamblaje de Volvo Cars,
que produjeron mas de 160 000 vehiculos eléctricos el afio pasado. Para 2026, incluyendo tanto las plantas de
ensamblaje de vehiculos eléctricos como las de vehiculos eléctricos y motores de combustién interna, se prevé
que la capacidad de fabricacion en el extranjero de los fabricantes de equipos originales chinos practicamente se
duplique, alcanzando mas de 4,3 millones de vehiculos al afio. Es probable que Europa y el Sudeste Asiatico sigan
siendo las principales ubicaciones de estas nuevas plantas de ensamblaje de vehiculos eléctricos, y casi la mitad

de la capacidad total de fabricacién china en el extranjero se ubicara en Europa para 2026.
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Capacidad de fabricacion de vehiculos eléctricos en el extranjero anunciada y comisionada
por fabricantes de equipos originales chinos, 2024-2030
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Notas: EV = vehiculo eléctrico. La capacidad de fabricacion se refiere a las plantas que producen vehiculos eléctricos, ya sea de forma exclusiva o junto con vehiculos
con motor de combustion interna, sin especificar la cuota de vehiculos eléctricos. La cuota de vehiculos eléctricos se calcula como la proporcién de plantas

de ensamblaje de vehiculos eléctricos, puestas en marcha y anunciadas, sobre la capacidad total de fabricacién mostrada. Los compromisos de la marca Volvo de
alcanzar una cuota de vehiculos eléctricos del 50 % y el 90 % en sus ventas para 2025 y 2030, respectivamente, se consideran capacidad de fabricacion de vehiculos
eléctricos y, por lo tanto, se contabilizan en la cuota de vehiculos eléctricos. Se consideran tanto las plantas de ensamblaje de fabricacion completa

como las de desmontaje (en las que se importan y ensamblan componentes prefabricados). Los anuncios se refieren tnicamente a las inversiones comprometidas.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en Marklines, Atlas EV Hub, Anuncios OEM.

Gracias a las politicas que apoyan la fabricaciéon de vehiculos eléctricos, el acceso a materias primas y una

industria automotriz consolidada, el Sudeste Asiatico esta a punto de experimentar el mayor aumento en la

capacidad de fabricacién de los fabricantes de equipos originales chinos en el extranjero. Paises como

Indonesia, Malasia, Tailandia y Vietnam han implementado politicas. Ya sea favoreciendo la fabricacién

nacional frente a las importaciones, o eximiendo de impuestos a la importacién y a la renta a los fabricantes

de equipos originales (OEM) que se comprometan a producir en el pais. Como resultado, se prevé que la

capacidad de fabricacién combinada de vehiculos eléctricos y de doble motor de combustién interna (EV/

MCI) de los fabricantes de equipos originales chinos en el Sudeste Asiatico casi se triplique para 2026, alcanzando los 1,2 millones

vehiculos (mas de una cuarta parte de la capacidad total de fabricacion en el extranjero de los OEM chinos).
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Disponibilidad del modelo

El numero de modelos de coches eléctricos sigue creciendo,
especialmente los coches mas grandes y los SUV.

Los modelos de coches eléctricos disponibles podrian ser mas de 1.000 en 2026

El nimero de modelos disponibles de coches eléctricos aumenté un 15% interanual hasta alcanzar casi
785 en 2024. Si bien hoy en dia hay un 50% menos de modelos eléctricos que modelos, esta brecha se
Se espera que los vehiculos de combustion interna (ICE) y los 2 esta reduciendo yes

vehiculos eléctricos hibridos (HEV) se reduzcan a alrededor del 30 % para 2027, segun anuncios de los fabricantes de equipos originales (OEM).

Si bien su cuota de ventas de vehiculos eléctricos se mantuvo practicamente sin cambios, Europa
experimenté el mayor aumento en la disponibilidad de modelos durante el dltimo afio, pasando de 290
modelos a mas de 360. Se espera que el crecimiento observado en 2024 casi se duplique para 2026:
con la entrada en vigor de normas de emisiones mas estrictas en la Unién Europea, se espera que mas
de 140 modelos adicionales entren al mercado. Por ejemplo, Volkswagen y Stellantis han anunciado
planes para introducir unos 35 nuevos modelos eléctricos en conjunto para 2026.

Disponibilidad global de modelos de automoviles por sistema de propulsién, 2015-2027
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Notas: ICE = motor de combustion interna. Basado en datos histéricos y lanzamientos anunciados. Los coches eléctricos incluyen vehiculos eléctricos de bateria
(VEB) y vehiculos eléctricos hibridos enchufables (VEPH). Los coches hibridos son modelos totalmente hibridos; los hibridos suaves se incluyen en los coches de
combustion interna. El andlisis se basa en los modelos con al menos una matriculaciéon nueva en un afio determinado; un modelo a la venta que nunca se vendié no
se contabiliza, por lo que la disponibilidad real del modelo podria estar subestimada. Los modelos se contabilizan por

Modelo de marca y no incluye diferentes versiones. Los modelos anunciados de 2025 a 2027 se basan en anuncios de modelos eléctricos, y el nimero de

modelos de combustion interna e hibridos se basa en la tendencia del periodo 2022-2024.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes y Marklines.

2 Un_vehiculo eléctrico hibrido Los vehiculos hibridos eléctricos (HEV), que funcionan con un motor de combustién interna (MCI) en combinacién con uno o mas motores
eléctricos que utilizan la energia de las baterias, pueden tener una configuracion suave o una configuracion completa. Los hibridos suaves utilizan una bateria y un
motor eléctrico para impulsar el vehiculo, pero no pueden impulsarlo solo con electricidad. Un hibrido completo puede impulsar un vehiculo con electricidad en distancias
cortas y a bajas velocidades, gracias a su motor eléctrico mas potente y a una bateria de mayor tamafio. Las baterias de los HEV se cargan mediante el frenado

regenerativo y el motor de combustién interna; los HEV no se pueden enchufar para cargar la bateria y no estan...
considerado bajo la definicion de vehiculo eléctrico.
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La proporcién de automoviles y SUV mas grandes entre los modelos de vehiculos eléctricos que llegan
al mercado continlia expandiéndose. En 2024, el 70% de los modelos de vehiculos eléctricos disponibles
eran grandes (segmentos E a F) Automoviles, SUV o camionetas pickup, en comparacion con el 65%

en 2023. Sin embargo, hay indicios de que esta cuota se esta estabilizando en algunos mercados. En
Europa, se espera que 23 modelos eléctricos pequeios adicionales (segmentos A y B) se sumen a los
33 modelos pequefios actualmente en el mercado. Estados Unidos tiene el menor nimero de modelos

eléctricos pequefios disponibles, y casi el 90% de los modelos disponibles actualmente son automéviles
grandes o SUV.

China tiene la mayor cantidad de modelos de vehiculos eléctricos en todos los segmentos

La mayor disponibilidad de modelos de coches eléctricos se encuentra en China, donde casi el 60 % de
la oferta es eléctrica, cinco veces mas que en Estados Unidos. Los segmentos de coches grandes y SUV
son los mas rentables para los fabricantes de equipos originales (OEM), por lo que muchos los han
desarrollado con preferencia. En consecuencia, la cantidad de modelos pequefios y medianos disponibles

en China es solo un tercio de la de modelos grandes o SUV.

Sin embargo, a pesar de que la disponibilidad de modelos es mas limitada que la de los coches grandes,
el segmento de coches pequefios esta casi totalmente electrificado en China, con mas del 90 % de las
ventas en este segmento. En 2024, habia 45 modelos de coches eléctricos pequenos disponibles, en
comparacion con menos de 10 coches convencionales pequeios. El descenso en el nimero de modelos
pequenos convencionales comenzd en 2014 y, para 2017, los modelos eléctricos y convencionales se
situaban en torno a 30 modelos cada uno. El pequefio eléctrico Seagull de BYD . Fue uno de los coches
mas vendidos de 2024 en todos los segmentos y el coche compacto mas vendido, con unas 440.000
unidades vendidas. Las ventas quedaron ligeramente por detras del modelo mas vendido en general, el
Tesla Model Y (un SUV), que alcanzé las 485.000 unidades.

Ventas. El rapido ritmo de electrificacion del segmento pequefio se puede atribuir a su asequibilidad
(véase Asequibilidad de los vehiculos eléctricos en China). en combinacion con un impulso a la

fabricacion local y medidas para mejorar la calidad del aire en las ciudades provinciales de " nivel 3" de
China.

En cambio, en Japén y Europa, el segmento de coches grandes es el mas electrificado, mientras que el
de coches pequefios es el menos. Sin embargo, esto no refleja necesariamente la disponibilidad de
modelos: en Japodn, la proporcion de modelos eléctricos en el segmento de coches grandes ronda el
50%, pero solo el 6% de las ventas de coches grandes son eléctricos. De igual manera, en Europa,
donde mas del 40% de los modelos pequefios y medianos disponibles son eléctricos, la cuota de ventas
de vehiculos eléctricos en estos segmentos es de tan solo el 20%. En Estados Unidos, hay casi 100

modelos eléctricos grandes o SUV disponibles, lo que representa menos de la mitad de la cantidad de
modelos con motor de combustion interna (ICE) y hibridos eléctricos (HEV).

La creciente disponibilidad de modelos impulsa la adopcién de vehiculos eléctricos, pero el precio parece
ser el factor determinante de su penetracion en los segmentos de tamafio pequefio y mediano. Es

probable que quienes compran vehiculos pequefios y medianos sean mas sensibles al precio que...
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Compradores de modelos mas grandes, lo que hace que la paridad de precios sea especialmente importante para la electrificacion
de estos segmentos. En Alemania, menos del 5% de los vehiculos eléctricos de bateria pequefios vendidos fueron mas baratos que

sus equivalentes de combustién interna, como se describe en la seccidn sobre asequibilidad de los vehiculos eléctricos en Europa.

Numero de modelos de automoviles disponibles por sistema de propulsion y cuota de ventas de vehiculos eléctricos por
segmento de tamafo para regiones seleccionadas, 2024
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Notas: SUV = vehiculo deportivo utilitario; ICE = motor de combustién interna; EV = vehiculo eléctrico. Los coches eléctricos incluyen vehiculos eléctricos de bateria e
hibridos enchufables; los coches hibridos son modelos totalmente hibridos; y los hibridos suaves se incluyen en los coches con motor de combustion interna. El analisis es
Basado en modelos con al menos un nuevo registro cada afio; no se contabiliza un modelo en venta que nunca se vendio, por lo que la disponibilidad real podria

estar subestimada. Los modelos se contabilizan por marca y no incluyen los diferentes acabados. Los autos pequefios incluyen los segmentos Ay B; los autos

medianos, los segmentos C y D, y los segmentos A con carroceria SUV; los autos grandes y SUV incluyen los segmentos E y F, vehiculos multipropésito y los segmentos C
a B con carroceria SUV.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes y Marklines.

En los principales mercados, los modelos eléctricos de bateria representan ahora alrededor de dos
tercios de todos los modelos de automoviles eléctricos.

Actualmente, hay mas modelos BEV disponibles que PHEV. Con el tiempo, la proporcién de modelos BEV entre el total de modelos
de vehiculos eléctricos en China, Europa y Estados Unidos se ha igualado hasta alcanzar una proporciéon de aproximadamente dos
BEV por cada PHEV.

Si bien los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) fueron el foco de atencién de los fabricantes de equipos originales (OEM) en los
primeros afos (2014 y antes), su participacion entre los modelos de coches eléctricos disminuyd posteriormente en Europa, Japén y
Estados Unidos, antes de volver a aumentar alrededor de 2020 en Estados Unidos y Europa. En Japén, la proporcién se mantiene al
50%, mientras que el promedio mundial es de mas de tres modelos BEV por cada dos PHEV. Dentro del segmento PHEV, el nimero

de modelos de vehiculos eléctricos de autonomia extendida (EREV) ha...

ha crecido en los Ultimos afios, aumentando un 40%, pasando de 31 modelos en 2023 a 43 modelos en 2024 (véase el recuadro a

continuacion).
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Numero de modelos por sistema de propulsién en mercados seleccionados y a nivel mundial, 2024 (izquierda), y

proporcion de modelos de vehiculos eléctricos a bateria en el numero total de modelos de automdviles eléctricos
(derecha), 2014-2024
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Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable (sin incluir los EREV); EREV = vehiculo eléctrico de autonomia extendida.

Otros vehiculos incluyen hibridos y vehiculos con motor de combustion interna.

Fuente: Analisis de la IEA basado en datos de EV Volumes y Marklines.

Los fabricantes de equipos originales adoptan diferentes estrategias para

los anuncios de modelos eléctricos en distintas regiones

La cantidad de modelos eléctricos en el mercado chino actual ya supera la de modelos de motor de
combustion interna e hibridos. Segun los anuncios, y suponiendo que el nivel de modelos de motor de
combustion interna e hibridos se mantenga constante, para 2030 habra...

Habra dos modelos eléctricos disponibles por cada modelo de coche convencional. Doméstico
Fabricantes de equipos originales (OEM) como BYD y Geely ya ofrecen el doble de modelos eléctricos
que convencionales. Esto contrasta con la oferta de fabricantes con sede en otras partes del mundo,
que tienen ligeramente menos modelos eléctricos que de combustién interna disponibles en China. Sin
embargo, es probable que esta tendencia se incline a favor de los eléctricos para 2030, con el anuncio
de unos 80 modelos eléctricos adicionales. Los fabricantes con sede en Europa (como Volkswagen,

BMW y Mercedes) son los que ofrecen mas modelos eléctricos después de los fabricantes chinos.

Segun los anuncios de modelos de coches eléctricos, la brecha entre el nimero de modelos
convencionales y eléctricos se reducira mas hacia 2030 en el mercado europeo. Los fabricantes de
equipos originales chinos en este mercado ya ofrecen mas modelos eléctricos que convencionales,
pero los fabricantes europeos estan reduciendo esta brecha aumentando su oferta de vehiculos
eléctricos en un 50 % para 2030, una cifra superior a la de los fabricantes con sede en otras regiones.
Alrededor del 40 % de estos nuevos modelos de vehiculos eléctricos son coches pequefios o medianos.
Volkswagen y Stellantis, ambos con un mayor enfoque en estos segmentos de vehiculos que otros
fabricantes de equipos originales europeos, estan detras de mas de la mitad de todos los anuncios de
modelos pequefios 0 medianos en el mercado europeo, ya que se les insta a lanzar modelos asequibles

para cumplir con su objetivo de CO2 para toda la flota en el corto plazo.

término.
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En el mercado norteamericano, los coches de mayor tamafio son la prioridad para muchos fabricantes de equipos

originales (OEM). De los 110 modelos de coches eléctricos disponibles actualmente, solo dos son pequefios (el Mini

Cooper BEV y el Fiat 500 BEV), con unas ventas totales de 3000 unidades en 2024, lo que representa menos del 1 % de

las ventas totales de coches eléctricos. Sin embargo, aproximadamente el 15 % de los modelos eléctricos que se espera

que lleguen al mercado en los préoximos afios son de tamafio mediano, en comparacién con el 9 % de los modelos disponibles actualmente.
A pesar de un aumento de alrededor de 145 modelos eléctricos hasta 2030, lo que duplicara la disponibilidad de modelos

de automoviles eléctricos en la regién, el nimero de modelos convencionales seguira siendo un 70% mayor.

Numero de modelos de automdviles por ubicacién de la sede del fabricante y segmento de tamanio,
2024, y modelos anunciados para 2030 para mercados seleccionados
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Notas: SUV = vehiculo utilitario deportivo; ICE = motor de combustion interna. Los autos pequefios incluyen los segmentos A y B. Los vehiculos medianos incluyen
los segmentos C y D, y los segmentos A con carroceria SUV; los vehiculos grandes y SUV incluyen los segmentos E y F, vehiculos multipropésito y los

segmentos C a B con carroceria SUV. Los modelos de la Alianza Renault-Nissan tienen su sede asignada por marca. Las marcas con sede en otras regiones,

como India, Vietnam y China Taipéi, no estan incluidas y representan entre el 8% y el 12% de los anuncios, segun el mercado. Se asume que ninguno de los modelos

eléctricos actuales sera descontinuado.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes.
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Autonomia de vehiculos eléctricos

Sin cambios en la autonomia media de los coches eléctricos de bateria
en 2024

La autonomia media ponderada por ventas (en adelante, «autonomia media») de los coches eléctricos de

bateria a nivel mundial se mantuvo sin cambios en 2024, en torno a los 340 km en carretera. La autonomia

media fue significativamente menor para los coches pequefios, ligeramente por encima de los 150 km,

mientras que los coches medianos y grandes, asi como los SUV, mantuvieron una autonomia superior a los

350 km. A medida que se intensifica la competencia en el mercado, el hecho de que la autonomia media se

haya estabilizado en el ultimo afio podria indicar que los fabricantes de automdviles han encontrado un punto éptimo.
Equilibrio entre el rendimiento de la autonomia y los costes de fabricacion del vehiculo. Esta estabilizacion

de la autonomia también ofrece beneficios energéticos y medioambientales, ya que

Los rangos mas largos también requieren baterias mas grandes, lo que aumenta Consumo de energia de

los vehiculos y demanda de minerales criticos.

En Estados Unidos y Europa, la autonomia eléctrica promedio aumenté menos del 5%, impulsada
principalmente por el creciente interés en los SUV eléctricos, que continuaron dominando el mercado de
vehiculos eléctricos, superando el 75% de las ventas en Estados Unidos y alcanzando alrededor del 60%
en Europa. En toda Europa, la autonomia promedio de un SUV a bateria alcanzé casi los 400 km en
carretera. Sin embargo, esta cifra es inferior a los 500 km que alcanzaron los encuestados en una encuesta
reciente. Se indicé como su preferencia de autonomia. Mientras tanto, en China, la autonomia promedio se
mantuvo estable, ya que los fabricantes de vehiculos eléctricos priorizaron la reduccién de costos ante la

fuerte competencia interna.

Autonomia media ponderada por ventas de coches eléctricos de bateria por segmento, 2015-2024
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Notas: SUV = vehiculo deportivo utilitario. La autonomia se calcula utilizando la eficiencia promedio ponderada por las ventas globales de vehiculos eléctricos

de bateria y la capacidad de la bateria por segmento de tamafio. La eficiencia del vehiculo considerada en los célculos refleja las condiciones de conduccién

en carretera aplicando un factor de 1,1 al Procedimiento de Ensayo de Vehiculos Ligeros Armonizado a Nivel Mundial.

Eficiencia del vehiculo (WLTP) (en [kWh/100 km]). La gama considera la potencia total. Utilizacion de la bateria, desde el 100% hasta el 0% del estado de carga.
Los automoviles pequefios incluyen los segmentos Ay B ; los automoéviles medianos incluyen los segmentos C y D, los segmentos A con tipo de carroceria SUV

y los segmentos B con tipo de carroceria vehiculo multipropdsito (MPV); los automdviles grandes incluyen los segmentos E y F, los segmentos B con tipo de
carroceria SUV y los segmentos D con tipo de carroceria MPV; SUV incluye los segmentos C a F con tipo de carroceria SUV y los segmentos restantes con tipo de
carroceria MPV.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes.
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Perspectivas globales de

vehiculos eléctricos para 2025

Tendencias en la industria del coche eléctrico

Los vehiculos eléctricos hibridos enchufables estan ganando popularidad en

Porcelana

Los consumidores que compran coches grandes y SUV en China optan cada vez mas por los
vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) como una opcién mas flexible. El principal atractivo
de los PHEV reside en su capacidad para realizar viajes largos incluso cuando la infraestructura de
carga es insuficiente o esta congestionada. La autonomia eléctrica de los PHEV en China aumento
mas de un 20 % entre 2020 y 2024, alcanzando casi los 100 km. En cambio, la autonomia eléctrica
se estanco en Europa y Estados Unidos en torno a los 65 km. El beneficio ambiental . El rendimiento
de los PHEV depende en gran medida del comportamiento de carga, lo que puede generar emisiones

de CO2 del tubo de escape en el mundo real significativamente mas altas. que la homologacion de tipo
valores.

Ventas totales de automdviles en China por segmento y sistema de propulsion, 2024

100% -'

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% ' ' - i C

Sales share per powertrain (%)

Car sales per segment (millions)
1.9 52 16.2 23.8

Small Large Suv Medium  Pick-up truck

mmm BEV [ PHEV (excl. EREV) I EREV [ Other

AIE. CC BY 4.0.

Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo hibrido enchufable; EREV = vehiculo eléctrico de autonomia extendida; SUV = vehiculo utilitario deportivo.
La anchura de cada categoria de vehiculo en el eje horizontal es proporcional a sus ventas en el mercado chino. Los vehiculos compactos incluyen los segmentos A

y B. Los automdviles mediangs incluyen los segmentos C y D, los segmentos A con carroceria tipo SUV y los segmentos B con carroceria tipo vehiculo multiusos (MPV);
los automéviles grandes incluyen los segmentos E y F, los segmentos B con carroceria tipo SUV y los segmentos D con carroceria tipo MPV; los SUV incluyen los
segmentos C a F con carroceria tipo SUV.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en EV Volumes y Marklines.

Los vehiculos eléctricos de autonomia extendida (EREV) han ganado terreno en los ultimos afios,
casi en su totalidad como resultado de su creciente adopcion en China. Su adopcion se ha dado
principalmente en los segmentos de vehiculos de alta gama, méas grandes y pesados. En 2024, los

modelos EREV representaron casi el 25 % de las ventas de SUV eléctricos en China y dominaron el mercado.

BE.
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El segmento mas grande del segmento SUV eléctrico, que representa el 60% de las ventas de SUV eléctricos
grandes (mas de 4,8 metros de longitud). Mas del 70% de los 40 modelos EREV disponibles actualmente
pertenecen a la categoria SUV (incluyendo vehiculos multipropdsito y camionetas), mientras que el resto se
concentra principalmente en el segmento de automéviles grandes. En total, se espera el lanzamiento de 14
modelos EREYV adicionales para finales de 2025. De igual manera, los cuatro modelos EREV anunciados,
cuyo lanzamiento fuera de China esta previsto para 2026 (por Scout) . y RAM en Estados Unidos y Changan

en Europa), ademas de los dos que ya estan disponibles_en la actualidad (Mazda y Leapmotor en Europa),

todos ellos se posicionan dentro de los_segmentos de camionetas grandes y SUV.

Vehiculos eléctricos de autonomia extendida: ventajas y limitaciones

En 2024, el EREV promedio en China tenia una autonomia eléctrica de aproximadamente 120 km, en comparacion
con los aproximadamente 85 km de un PHEV estandar. Si bien la autonomia de un PHEV estandar ha aumentado
significativamente en los ultimos afios, la mayor autonomia eléctrica de los EREV podria reducir la frecuencia de
carga, aumentar la proporcién de conduccién exclusivamente eléctrica y reducir

Dependencia de combustibles liquidos.

Al igual que con los PHEV estandar, los beneficios ambientales de los EREV estan fuertemente influenciados por
el comportamiento de carga y generalmente se sobreestiman. en las clasificaciones de ahorro de combustible de
los vehiculos homologados. Ademas, cuando los EREV funcionan con bateria baja, su consumo de combustible...
En comparacion con los PHEV estandar, el consumo varia segun las condiciones de conduccion. En ciertas
condiciones urbanas o de baja potencia, los EREV pueden ser mas eficientes en el consumo de combustible. Sin
embargo, en muchos otros casos, cuando la bateria esta baja, ocurre lo contrario: los PHEV estandar tienden a
consumir menos combustible porque sus motores pueden impulsar las ruedas directamente, a diferencia de los

EREV, que dependen de un generador como convertidor de energia intermedio.

Los componentes de los EREV también difieren de los de los PHEV estandar. Los EREV requieren un generador,
electronica de potencia avanzada y una bateria de mayor capacidad, lo que puede incrementar los costos de
fabricacion, aunque la ausencia de una transmision tradicional y un disefio de motor mas simple pueden reducirlos.
Su competitividad en comparacion con los PHEV estandar depende en gran medida de la optimizacion del tamafio
del generador y la bateria, responsables de la mayor parte de los costos adicionales. Ademas, el disefio de su

chasis, mas parecido al de un BEV que al de un PHEV estandar, podria acelerar la transferencia de tecnologia. de

Paquete de baterias BEV en_répida evolucion y chasis tecnologias.

Sin embargo, a medida que los coches eléctricos de bateria siguen mejorando en autonomia, velocidad de carga
y asequibilidad, su arquitectura mas sencilla y mayor eficiencia podrian contrarrestar la tendencia hacia los EREV.
En ultima instancia, una mayor adopcion de los EREV dependera en gran medida de la autonomia y la

asequibilidad de los modelos de vehiculos eléctricos de bateria equivalentes, asi como de la disponibilidad de
infraestructura de carga.
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Asequibilidad de los coches eléctricos

La caida de los precios de las baterias y la intensificacion de la competencia
apuntalan el progreso en la asequibilidad de los coches eléctricos

Hoy en dia, los coches eléctricos suelen tener un coste total de propiedad mas bajo. que los coches de

combustion interna a lo largo de su vida util, debido a la reduccion de los gastos de combustible y
mantenimiento. Sin embargo, reducir la diferencia en el precio de compra sera clave para una mayor
adopcioén. En Europa, por ejemplo, los encuestados en 2023 ... La Comision Europea identificé el precio
de los coches eléctricos de bateria como el principal obstaculo para su adopcién. Si bien los precios de
estos vehiculos bajaron en general en 2024, la diferencia de precio con los coches de combustion interna

persiste en la mayoria de las regiones.

La asequibilidad de los coches eléctricos ha avanzado significativamente en la ultima década, impulsada
principalmente por la caida de los precios de las baterias y la intensificacion de la competencia en el
mercado. y los fabricantes de automoviles alcanzan economias de escala. En 2024, a pesar de que el
tamafo promedio mundial de las baterias aumenté ligeramente, el precio promedio mundial de los
paquetes de baterias cayé mas del 25 % en comparacion con los niveles de 2023. Esto resulté en una

caida global de los costos de fabricacion de automdviles eléctricos, que se reflejé en su precio.

Variacion del precio de los vehiculos eléctricos y de los sistemas de baterias en paises seleccionados, 2023-2024
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Notas: SUV = vehiculo deportivo utilitario. Precios ajustados por inflacién antes de la indexacién. Los valores de variacién del precio de los automdviles reflejan la
variacién del precio promedio ponderado por ventas de los automoéviles al por menor durante el periodo 2023-2024. El precio del paquete de baterias se calcula con
base en el tamafio promedio de la bateria en un pais, segmento y afo determinados, multiplicado por el precio del paquete regional correspondiente.

Fuente: Analisis de la AIE basado en datos de S&P Global Mobility, BNEF y EV Volumes.

3 .
~ Por precio nos referimos al Precio de Venta Sugerido por el Fabricante (MSRP), también conocido como precio de etiqueta, que incluye el impuesto al valor agregado
el impuesto de compra y los recargos del concesionario, pero excluye los subsidios de compra y los impuestos de matriculacion. Se diferencia del precio de transaccién

en que no incluye los descuentos ni las devoluciones aplicadas en el concesionario
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Sin embargo, la tendencia a la baja de los precios ha sido desigual en los distintos mercados, debido a las
diferencias en las estrategias de fijacion de precios de los fabricantes de automoviles, asi como en la madurez
del mercado y el nivel de competencia. Por ejemplo, en China, el precio medio ponderado por las ventas (en
adelante, «promedio») de un SUV eléctrico de bateria cay6 casi un 10 % interanual en 2024, en parte debido
a la disminucion del 30 % en el precio del paquete de baterias. De forma similar, en Estados Unidos, una
disminucién del 15 % en los precios de las baterias contribuy6 a una caida del 3 % en el precio medio de
compra de los SUV eléctricos en 2024. Por el contrario, en Alemania, el precio de los SUV eléctricos aumento
ligeramente en 2024, a pesar de que los precios de sus paquetes de baterias disminuyeron un 20 %. Esto
sugiere que el precio del paquete de baterias no es el unico factor que influye en los precios de los vehiculos
eléctricos: otros costes de fabricacion de componentes, los niveles de equipamiento y las estrategias de

fijacion de precios de los fabricantes de automoviles también desempefian un papel importante.

Distribucién del rango de precios de los modelos de automdviles disponibles y anunciados en mercados
seleccionados, 2024-2026
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Notas: ICEV = vehiculo con motor de combustion interna; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable; BEV = vehiculo eléctrico de bateria.

"Disponible" incluye los modelos vendidos en 2024 en mercados seleccionados. Alemania, Reino Unido y Turquia se utilizan como paises representativos para los
modelos disponibles en Europa. "Anunciado" solo incluye los modelos con precio de lanzamiento conocido y con lanzamiento previsto para finales de 2026.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en datos de S&P Global Mobility, EV Volumes y anuncios de OEM.

La disponibilidad de una amplia gama de modelos de vehiculos eléctricos asequibles sera clave para impulsar
su adopcién en el mercado masivo. En 2024, habia menos modelos BEV disponibles que modelos ICEV en
Estados Unidos y Europa, y la oferta se inclinaba hacia modelos de gama alta con precios mas elevados. Por
el contrario, en China, la distribucién de precios de los modelos BEV disponibles se asemeja mucho a la de
los ICEV, con aproximadamente el 40% de los modelos eléctricos disponibles con un precio inferior a 25 000
USD (frente al 45% de los modelos ICEV) y mas de la mitad por debajo de 30 000 USD. En 2024, esta
distribucion de precios se reflejo en las ventas, con un precio medio pagado por un coche eléctrico de bateria

de alrededor de 24 000 USD, unos 700 USD menos que por un coche ICE. Esta tendencia
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Se espera que en el corto plazo continle la tendencia hacia una mayor participacion de modelos mas

asequibles, ya que se espera que el 60% de los modelos anunciados con un precio conocido se lancen
por debajo de los USD 30 000.

También se observaron tendencias contrapuestas en la asequibilidad de los hibridos enchufables. En
China, los precios de los PHEV medianos cayeron un 15 % entre 2023 y 2024, y los de los SUV PHEV
cayeron un 7 % durante el mismo periodo. Sin embargo, en Alemania, el precio medio de compra de los
PHEV medianos y SUV crecié mas de un 5 % interanual. Esto se debi6 en parte al aumento del tamafio
medio de sus baterias, lo que provocé un aumento de aproximadamente el 15 % en los precios de sus
paquetes de baterias. En 2024, en Europa, solo uno de los aproximadamente

El precio de los 130 modelos PHEYV fue inferior a USD 40 000, en comparacién con mas de

Se comercializaron 40 modelos BEV y 155 ICEV por debajo de este precio. De igual manera, en el
Estados Unidos, los 4 modelos PHEV mas baratos disponibles tenian un precio entre

USD 30.000 y USD 40.000, mientras que alrededor de 60 modelos ICEV se comercializaron por debajo
Este rango de precios. Los mercados estadounidense y aleman contrastaron notablemente con el de
China, donde habia casi 40 modelos PHEV disponibles con un precio inferior a 25 000 USD, compitiendo

con mas de 250 modelos ICEV y 140 modelos BEV dentro del mismo rango de precios.

Los coches eléctricos con precios competitivos en China estan impulsando

una rapida electrificacion en todos los segmentos.

En China, la rapida electrificaciéon de los coches pequefios se ha visto impulsada por su inigualable
asequibilidad. En 2024, casi todos los modelos de coches eléctricos de bateria pequefios en China

tenian un precio inferior al del coche de combustion interna pequefio promedio, y el precio de compra promedio...
era aproximadamente la mitad que la del promedio de los autos pequefios con motor de combustion interna. Esto condujo a la casi completa

La electrificacion —casi el 95%— de las ventas de coches pequeiios en China en 2024, frente al 75%

de tres afios antes. Sin embargo, el segmento de coches pequefios representa solo una pequefia parte

del mercado automovilistico chino, representando menos del 10% de las ventas en 2024.
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Prima de precio de los vehiculos eléctricos en comparacion con los modelos convencionales por segmento
(izquierda), cuota de ventas de sistemas de propulsion (centro) y cuota de ventas de vehiculos eléctricos de bateria
mas baratos que sus equivalentes convencionales (derecha) en China, 2021-2024

Acciones de venta

Prima en el precio de los vehiculos eléctricos.
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; ICEV = vehiculo con motor de combustion interna; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido

enchufable; EREV = vehiculo eléctrico de autonomia extendida; SUV = vehiculo utilitario deportivo. Los datos de precios estan ajustados a la inflacién. El precio

de los vehiculos eléctricos en los datos se ha incrementado un 10 % para ajustarse a la exencién del impuesto de matriculacion en China. La proporcién de vehiculos
eléctricos de bateria mas econémicos que sus equivalentes convencionales se calcula como el nimero de ventas de vehiculos con un precio inferior al precio

medio ponderado por las ventas del vehiculo con motor de combustion interna en su categoria de segmento.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en datos de S&P Global Mobility, EV Volumes y Marklines.
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En 2024, los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) también alcanzaron la paridad de precios con los vehiculos de combustion
interna (ICEV) en el segmento SUV, el mas popular en China, que representa la mitad de las ventas totales de automoviles.

Mas de la mitad de las ventas de SUV eléctricos de bateria tuvieron un precio inferior al de un SUV de combustion interna promedio.
Los SUV hibridos enchufables también se vendieron a niveles de precios mas econdémicos que los modelos ICEV por tercer

afio consecutivo, lo que respalda su aceptacion constante en este segmento de vehiculos.

Si bien el progreso en asequibilidad ha impulsado el crecimiento de las ventas de vehiculos eléctricos de bateria (BEV) y
vehiculos hibridos enchufables (PHEV), la adopcién de los EREV parecié deberse mas a las preferencias de los consumidores
que a la competitividad en el precio de compra. En 2024, la prima de precio promedio de los EREV sobre los modelos ICEV se
situd en el 60%, lo que representa un ligero avance respecto al 70% de hace tres afios. A pesar de su mayor precio de compra,
la cuota de mercado de los EREV en el segmento SUV crecié hasta alcanzar el 10% en 2024, lo que sugiere que esta tecnologia
de motorizacion hibrida resulta atractiva para los consumidores con mayor poder adquisitivo, menos sensibles al precio y que

buscan una mayor autonomia en modelos de vehiculos de alta gama.

En el segmento de vehiculos medianos, que representa aproximadamente un tercio de las ventas totales de automoviles en
China, los vehiculos eléctricos (VE) fueron un 20 % mas caros que sus equivalentes convencionales en 2024, frente al 40 % de
2021. Los precios de los vehiculos hibridos enchufables (PHEV) también bajaron. Por primera vez, el precio promedio
ponderado por ventas de los PHEV medianos en 2024 fue un 10 % inferior al de los modelos convencionales. Como resultado,

las ventas de PHEV en este segmento se duplicaron con creces, y mas de un tercio de las ventas de vehiculos medianos en

China en 2024 fueron eléctricos.

La asequibilidad de los vehiculos eléctricos mejoré en todos los segmentos automovilisticos en China gracias a la caida de los
precios de las baterias, un alto nivel de integracion vertical de la cadena de suministro y una feroz competencia . En el mercado
chino de vehiculos eléctricos. En general, en 2024, cerca de dos tercios de los vehiculos eléctricos de bateria vendidos en

China fueron mas baratos que sus equivalentes de combustion interna, frente a la mitad en 2021 y solo el 10 % en 2018.

La asequibilidad se estanca en Europa, pero los fabricantes de automéviles amplian sus lineas con

vehiculos eléctricos de bajo coste en medio del cambio de los estandares de CO2

En Europa, las estrategias de precios de los fabricantes de automoviles y la concentracion en modelos premium con alto
margen de beneficio han provocado un estancamiento en los precios de los coches eléctricos de bateria. En Alemania, por
ejemplo, el sobreprecio medio de los coches eléctricos de bateria pequefios se mantuvo practicamente sin cambios entre 2021
y 2023, estabilizandose en mas del 50 % superior al de los modelos de motor de combustion interna pequefios equivalentes. El
sobreprecio de los coches eléctricos de bateria pequefios se redujo ligeramente en 2024, hasta situarse en torno al 45 %. En
cambio, el sobreprecio de los SUV eléctricos de bateria aumenté hasta alcanzar el 20 % en 2024, revirtiendo asi la ligera

disminucion observada durante el periodo 2021-2023. El sobreprecio de los PHEV en comparacion con

Los equivalentes convencionales han crecido de manera constante desde 2022, alcanzando mas de

30% para automoviles medianos y 50% para automoviles tipo SUV en 2024. Esta tendencia obstaculizé la adopcién de
automoviles eléctricos en Alemania en 2024, especialmente cuando se combiné con la eliminacion gradual de los subsidios de
compra a fines de 2023. En 2021, casi un tercio de las baterias

Los SUV eléctricos vendidos en el pais eran mas baratos que su equivalente con motor de combustién interna promedio, pero

en 2024, esta proporcion habia caido a una quinta parte.

PAGINA | 51


https://www.transportenvironment.org/articles/carmakers-are-failing-to-deliver-affordable-electric-cars-holding-back-ev-adoption-analysis
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-06-26/china-s-ev-success-story-built-on-price-wars-tesla-factor
https://www.bloomberg.com/news/articles/2024-06-26/china-s-ev-success-story-built-on-price-wars-tesla-factor

Machine Translated by Google

En otros paises europeos, la asequibilidad de los coches eléctricos apenas varié. En
el Reino Unido, por ejemplo, el sobreprecio medio de los SUV eléctricos de bateria
apenas experimentd avances, descendiendo del 40% en 2021 al 30% en 2024. La
tendencia de precios de los SUV hibridos enchufables fue similar, con un sobreprecio
estancado en torno al 45% durante los ultimos tres afios.

Prima de precio de los vehiculos eléctricos en comparacion con los modelos convencionales por segmento
(izquierda), cuota de ventas de sistemas de propulsion (centro) y cuota de ventas de vehiculos eléctricos de bateria
mas baratos que sus equivalentes convencionales (derecha) en Alemania, 2021-2024

Porcentaje de ventas de vehiculos eléctricos (BEV) mas baratos que sus
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; ICEV = vehiculo con motor de combustion interna; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido
enchufable; SUV = vehiculo utilitario deportivo. Los datos de precios estan ajustados a la inflacion. La proporcién de vehiculos eléctricos de bateria mas
econdmicos que sus equivalentes convencionales se calcula como el nimero de ventas de vehiculos con un precio inferior al precio promedio ponderado por ventas

del vehiculo con motor de combustién interna en su categoria de segmento.

Fuente: Analisis de la AIE basado en datos de S&P Global Mobility, EV Volumes y Marklines.
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Esta falta de progreso en asequibilidad refleja la limitada disponibilidad de modelos de coches eléctricos
economicos en toda Europa. En 2024, mientras que casi una cuarta parte de los modelos de coches
con motor de combustion interna disponibles tenian un precio inferior a 30.000 euros, solo alrededor del
5% de los modelos eléctricos de bateria lo tenian. Se espera que los modelos con un precio inferior a
25.000 euros sean factores clave para una mayor adopcion en el mercado, pero representaron solo una
pequefia parte (3%) de los modelos eléctricos de bateria disponibles en Europa el afio pasado. Sin
embargo, se espera que la nueva fase de las normas de CO2 de la UE, que entrara en vigor en 2025,
impulse a los fabricantes de automdviles a lanzar modelos eléctricos mas asequibles para impulsar sus
ventas de vehiculos eléctricos y cumplir con sus respectivos objetivos de CO2 para toda la flota . Hasta
la fecha, tanto fabricantes europeos como extranjeros han anunciado el lanzamiento de modelos

eléctricos de bateria para el mercado europeo con un precio inferior a 25.000 euros, incluyendo a

Renault. Volkswagen, Hyundai, y BYD. En total, se espera que hasta finales de 2026 salgan al mercado

casi diez modelos eléctricos de bateria con un precio inferior a 25.000 euros.

La disponibilidad limitada de modelos asequibles obstaculiza el crecimiento de las ventas de coches

eléctricos en EE. UU.

En 2024, en Estados Unidos, aproximadamente uno de cada cinco SUV eléctricos (incluidas las
camionetas pick-up) se vendié a un precio inferior al del SUV convencional promedio. Esto es
especialmente significativo dado que los SUV representan tres cuartas partes de las ventas totales de
automoviles en Estados Unidos. El progreso en la asequibilidad de los vehiculos eléctricos de bateria

ha fluctuado en los ultimos afios. En 2023, el sobreprecio promedio de compra de los SUV eléctricos de
bateria disminuy6 notablemente del 50 % en 2022 al 25 %, principalmente debido a Tesla.

Recortando repetidamente los precios en un intento por mantener su liderazgo en el mercado
estadounidense. Sin embargo, a pesar de nuevas reducciones de precios, En 2024, la cuota de mercado
de Tesla cayo alrededor de un 10 % interanual debido al lanzamiento del SUV Tesla Model Y. Esta disminucion...
superd el impacto de los recortes tardios de precios, dejando la prima de precio promedio de los SUV

eléctricos a bateria en los Estados Unidos sin cambios respecto del afio anterior.

El contraste con los modelos convencionales es marcado: en 2024, solo dos modelos eléctricos de
bateria (el 3% de los modelos de coches eléctricos de bateria) tenian un precio inferior a 30 000 USD,
en comparacion con més de 50 modelos de motor de combustion interna (el 20% de los modelos de

motor de combustion interna disponibles). A corto plazo, Honda... Fisker y Volkswagen Todos han

anunciado recientemente el lanzamiento de SUV eléctricos compactos asequibles, con algunos modelos
por debajo de los 30 000 USD. Sin embargo, la mayoria de los lanzamientos de modelos BEV previstos
para 2026, cuyos precios de lanzamiento ya se han anunciado, pertenecen a la categoria de vehiculos

premium, y se prevé que mas del 70 % supere los 50 000 USD.
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Prima de precio de los coches eléctricos en comparacion con los modelos convencionales por segmento
(izquierda), cuota de ventas de sistemas de propulsion (centro) y cuota de ventas de coches medianos eléctricos a bateria 'y
SUV mas baratos que sus equivalentes convencionales (derecha) en Estados Unidos, 2021-2024

Porcentaje de ventas de vehiculos eléctricos (BEV) més baratos que sus

Acciones de venta

Prima en el precio de los vehiculos eléctricos equivalentes de vehiculos con motor de combustion interna
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; ICEV = vehiculo con motor de combustion interna; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido
enchufable; SUV = vehiculo utilitario deportivo. Los datos de precios estan ajustados a la inflacion. La proporcién de vehiculos eléctricos de bateria mas
econdmicos que sus equivalentes convencionales se calcula como el nimero de ventas de vehiculos con un precio inferior al precio promedio ponderado por ventas
del vehiculo con motor de combustién interna en su categoria de segmento.

Fuente: Analisis de la AIE basado en datos de S&P Global Mobility, EV Volumes y Marklines.

El precio promedio de compra de los SUV hibridos enchufables ha aumentado en los tltimos 3 afios. En 2024, el precio era
casi un 10% superior al de sus homologos eléctricos de bateria y un 35% superior al de los modelos SUV convencionales.
Menos del 10% de los mas de 50 modelos PHEV disponibles tenian un precio inferior a USD 40.000, mientras que el 70%
superaba los USD 50.000. Este elevado sobreprecio, sumado a la limitada disponibilidad de modelos asequibles, sigue siendo

un obstaculo importante para una adopcién mas amplia.

Como resultado, las ventas de PHEV representaron el 2% de las ventas totales de SUV en 2024, al igual que en 2023.

En los mercados emergentes, los modelos chinos asequibles estan impulsando la adopcién de

vehiculos eléctricos

En 2024, en la mayoria de los mercados emergentes de vehiculos eléctricos, el precio del coche eléctrico de bateria mas
econdmico era inferior al precio medio de un coche de combustion interna. En algunos mercados, como Indonesia, Tailandia y

México, los modelos de coches eléctricos de bateria mas econdmicos incluso...
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Se venden a precios similares a los modelos de motor de combustion interna mas econémicos. Elegir un coche eléctrico

en estos mercados podria suponer un sobreprecio minimo o nulo.

En los cinco mercados emergentes evaluados (Brasil, India, Indonesia, México y

Tailandia: Los modelos eléctricos fabricados por fabricantes de equipos originales chinos fueron, en promedio, mas baratos
que el coche eléctrico promedio, lo que contribuyé a impulsar su adopcion. El coche eléctrico de bateria chino mas
econdémico fue, en la mayoria de los casos, también la opcién mas econémica del mercado, tanto que en Tailandia , en
2024, el precio promedio de un VE chino fue inferior al precio promedio de un coche convencional. En 2023 y 2024, mas
de cuatro de cada cinco coches eléctricos de bateria vendidos en Tailandia se importaron de China, lo que situ6 el precio

promedio de los VE practicamente al mismo nivel que el de los coches convencionales.

En promedio, los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) de modelos medianos y SUV fueron mas de un 20% mas baratos
que sus equivalentes convencionales, y la prima de precio general de los BEV, en todos los segmentos de automéviles,

se situé por debajo del 5%.

Valores promedio y mas econodmicos de precios de vehiculos eléctricos a bateria por motor en mercados
emergentes seleccionados, 2024
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Notas: ICEV = vehiculo con motor de combustién interna; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; OEM = fabricante de equipo original.
El precio promedio se refiere al precio promedio ponderado por ventas de los autos por motor. La categoria mas barata muestra el precio mas bajo.
precio encontrado en datos.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en datos de S&P Global Mobility.

En Brasil, donde las importaciones de autos eléctricos chinos aumentaron hasta alcanzar el 85% de las ventas de
vehiculos eléctricos del pais en 2024, frente a aproximadamente el 60% en 2023, la diferencia de precios entre los autos
eléctricos de bateria y los de combustién interna se redujo de mas del 100% al 25% durante el mismo periodo. En 2024,
no solo el modelo de auto eléctrico de bateria mas barato fue producido en China por un fabricante de equipos originales
(OEM) chino, sino que los vehiculos eléctricos de bateria (OEM) chinos también se vendieron al por menor a menos de la

mitad del precio promedio de los producidos por fabricantes de equipos originales no chinos (la mayoria de los cuales pertenecen a...
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El precio promedio de los PHEV también cay6 en 2024. En particular, los SUV hibridos enchufables, que representaron casi la mitad
de las ventas de autos eléctricos de Brasil en 2024, vieron su prima de precio sobre sus equivalentes de motor de combustion interna
caer por debajo del 70%.

En comparacion con una prima de mas del 80 % para los SUV eléctricos de bateria. Esta reduccién de la diferencia de precios impulsd
la adopcion de los PHEV en el segmento SUV, mientras que los BEV ganaron terreno en los segmentos de vehiculos pequefios y

medianos, donde su prima de precio promedio se redujo a la mitad interanualmente, hasta situarse por debajo del 40 % en 2024.

En Indonesia, después de que se eliminaron los derechos de importacion en virtud de la inversion local

Debido a los requisitos de emisiones, las importaciones chinas de vehiculos eléctricos (VE) se dispararon hasta representar dos tercios
de las ventas del pais en 2024, frente a aproximadamente el 10 % en 2023. Al igual que en otros mercados emergentes, los modelos
chinos de vehiculos eléctricos de bateria se convirtieron en las opciones mas asequibles, con un precio promedio mas del 60 % inferior
al de los vehiculos eléctricos de bateria (VE) de fabricantes de equipos originales (OEM) no chinos. Como resultado, el sobreprecio
promedio de los VE se redujo a aproximadamente el 50 % en 2024, frente a ser, en promedio, el doble del precio de los vehiculos

convencionales en 2023.

En México, el sobreprecio promedio de los vehiculos eléctricos (VE) se redujo del 100% en 2023 al 50% en 2024, a medida que la
participacion de las importaciones chinas en las ventas de vehiculos eléctricos aumentd a casi dos tercios. Sin embargo, las marcas
chinas no fueron las Unicas que impulsaron la asequibilidad. Si bien el modelo de VE mas econdémico disponible (el Renault Kwid E-

Tech Electric) se fabricé en China, se vendi6 bajo una marca europea.

En India, los altos aranceles de importacién para vehiculos eléctricos y la disponibilidad de vehiculos asequibles fabricados localmente
Los modelos eléctricos hicieron que la participacion de las importaciones chinas en las ventas de vehiculos eléctricos del pais se
mantuviera por debajo del 15 % en 2024. Si bien el modelo de coche eléctrico de bateria mas econémico fue fabricado localmente por
un fabricante de equipos originales (OEM) chino (el coche urbano de SAIC, el MG Comet EV, con un precio inferior a 8000 USD), el
precio promedio de los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) chinos importados duplico el de los fabricados por fabricantes nacionales.
En 2024, todos los modelos BEV fabricados por fabricantes indios tenian un precio inicial inferior a 20 000 USD, mientras que ninguno
de los BEV chinos importados tenia un precio inferior a ese umbral. En general, la diferencia de precio promedio entre los coches
eléctricos de bateria y los de combustion interna (ICE) se redujo por debajo del 15 % para los coches pequefios y del 25 % para los

SUV en 2024.
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3. Tendencias en otros vehiculos
eléctricos ligeros

Vehiculos eléctricos de dos y tres ruedas

Las tendencias regionales contrastantes significan que las ventas globales de
vehiculos eléctricos de dos y tres ruedas se mantienen en alrededor del 15%.

Los vehiculos de dos y tres ruedas (2/3W)1 siguieron siendo el segmento de transporte por carretera mas electrificado en
2024, con mas del 9% de la flota mundial ahora eléctrica.

La cuota de ventas de los modelos eléctricos se mantuvo en torno al 15% en 2024, con un total de eléctricos

Las ventas de modelos alcanzaron los 10 millones. La cuota de ventas de vehiculos eléctricos se estancé en 2024,
principalmente debido a la contraccién del mercado chino de vehiculos eléctricos de 2/3 W, aunque el crecimiento en otras
regiones se mantuvo estable. China, India y el Sudeste Asiatico siguen siendo los mayores mercados mundiales de vehiculos
de 2/3 W, representando alrededor del 80 % de las ventas globales de 2024, siendo los vehiculos de 2/3 W el principal medio

de transporte privado de pasajeros en India y el Sudeste Asiatico.

Los vehiculos eléctricos de 2 o0 3 W se destacan como la opcién de entrada mas asequible y accesible a la movilidad
eléctrica. A diferencia de los automdviles, muchos modelos no dependen de una amplia infraestructura de carga, ya que las
baterias extraibles permiten a los usuarios cargar en casa.

con estacionamiento privado o garajes pueden cargar facilmente sus 2/3W eléctricos usando

Tomas de corriente estandar. Las baterias extraibles también han propiciado la creciente aparicion de estaciones de

intercambio de baterias para baterias de 2/3 W, que pueden ser especialmente Utiles para las baterias de 2/3 W que se

utilizan como taxis o para servicios de reparto, donde la recarga rapida es muy valorada. Esto, combinado con menores
costes operativos cuando

En comparacion con los automoviles, significa que los vehiculos eléctricos 2/3W ofrecen una solucién prometedora para
reducir las emisiones urbanas y mejorar la calidad del aire en los mercados emergentes y las economias en desarrollo,

donde los vehiculos 2/3W se utilizan ampliamente para el transporte diario.

Otro ano de caida en las ventas de vehiculos eléctricos de dos ruedas

China enmascara un crecimiento sostenido en otras partes de Asia

En China, la caida de las ventas de vehiculos eléctricos de dos ruedas en 2024 se debid a una disminucién general del

mercado de vehiculos de dos ruedas. Sin embargo, el pais sigue siendo el mayor mercado mundial de vehiculos eléctricos

de dos ruedas. Los modelos eléctricos han representado mas de la mitad de las ventas de vehiculos de dos ruedas desde entonces.

" En este informe, “vehiculos de dos ruedas” se refiere a vehiculos con una velocidad maxima de al menos 25 km/h que se ajustan a las clases L1y L3 definidas por la
CEPE. Esto excluye opciones de micromovilidad como bicicletas eléctricas y patinetes eléctricos de baja velocidad. La definicion de vehiculo de tres ruedas se ajusta a las

clases L2, L4 o L5 de la CEPE/ONU
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2020, con unas ventas totales de unos 7 millones en 2024. Lentitud en el 2W de China

El mercado refleja una creciente preferencia por los automoviles para el transporte personal y también puede ser una
sefal de que los consumidores estan respondiendo a restricciones mas estrictas. sobre el uso de motocicletas de dos
ruedas en las grandes ciudades. El mercado de motocicletas de dos ruedas estd cambiando hacia modelos de
motocicletas de mayor valor, lo gue probablemente indica un cambio. en el perfil del consumidor. Al mismo tiempo, el

gobierno chino lanzé un programa de intercambio para bicicletas eléctricas en 2024, impulsando

sus ventas. Los viajeros urbanos, en particular, pueden sentirse atraidos por las bicicletas eléctricas como una
alternativa de menor costo que permite el acceso a carriles bici y zonas donde las bicicletas de dos ruedas son mas comunes.

prohibido.

A medida que el mercado chino de vehiculos eléctricos de dos ruedas (2W) continua decayendo, los fabricantes de
equipos originales (OEM) del pais buscan oportunidades de crecimiento en el extranjero. El mayor fabricante chino de
vehiculos eléctricos de dos ruedas, Yadea, En 2024, se inauguré una nueva planta de ensamblaje de 150 millones de
ddlares en Indonesia, con una produccion prevista de 3 millones de vehiculos para 2028 (probablemente también
incluira bicicletas eléctricas). En los Ultimos afios, los fabricantes de equipos originales (OEM) chinos también han
establecido capacidades de fabricacién en otros grandes mercados de vehiculos eléctricos de dos vatios del sudeste

asiatico, como Vietnam. Filipinas v Tailandia, Abriéndose camino entre las cinco mejores marcas eléctricas de 2W en

cada uno de estos paises.

Ventas de vehiculos eléctricos de dos ruedas y cuota de mercado por regién, 2016-2024

Nuevas inscripciones Acciones de ventas de electricidad
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Notas: “Otros paises de Asia” incluye Afganistan, Bangladesh, Brunéi, Camboya, Republica Democratica Popular Lao, Myanmar, Mongolia, Nepal, Pakistan,
Singapur, Sri Lanka y Taipéi Chino. “Vehiculo de dos ruedas” se refiere a vehiculos con una velocidad maxima de al menos 25 km/h y que se ajustan a las clases L1
y L3 definidas por la CEPE/ONU.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en presentaciones de los paises y datos de MotorcyclesData.com y AutocarPro.in.
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El mercado eléctrico 2W cada vez mas dinamico de la India albergd un total de 220 Fabricantes de equipos
originales (OEM) en 2024, frente a los 180 de 2023, aunque los cuatro lideres del mercado representaron un 80
% combinado de los 1,3 millones de vehiculos eléctricos de dos ruedas vendidos en el pais en 2024 (el 6 % del
mercado total de vehiculos de dos ruedas). Si bien el precio inicial de compra de los vehiculos eléctricos de dos
ruedas sigue siendo, en promedio, mas alto que el de los vehiculos convencionales, la creciente competencia es...
Esto ha impulsado a los fabricantes de equipos originales a ofrecer modelos eléctricos mas asequibles. Por
ejemplo, el lider del mercado indio, Ola, lanzg su modelo basico S1X. equipado con una bateria de 2 kWh

y 6 kW de potencia maxima, con un precio de venta de INR 70 000 (unos USD 850), inferior al precio medio de
los cinco modelos mas vendidos. Modelos ICE 2W. El soporte de politicas es

También ayuda a reducir la brecha de asequibilidad entre los modelos eléctricos y los ICE 2W, con la nueva
Revolucion de la Transmision Eléctrica PM en la Mejora Innovadora de Vehiculos (PM E-DRIVE). Politica que__
continda el apoyo financiero proporcionado anteriormente bajo el Plan de Adopcién y Fabricacién Mas Rapida

de Vehiculos Eléctricos (FAME)-Il y el Plan de Promocién de la Movilidad Eléctrica Medidas. Esto ofrece

incentivos para la compra de vehiculos eléctricos de dos ruedas (ofreciendo subsidios de hasta 5000 INR/kWh

para vehiculos de dos ruedas equipados con baterias de iones de litio), asi como para vehiculos de tres ruedas
y otras categorias emergentes de vehiculos eléctricos (excluyendo especificamente los vehiculos privados),

con un presupuesto total de 1300 millones de doélares. El programa esta previsto que funcione hasta marzo de
2026 para apoyar la produccion de aproximadamente 2,5 millones de vehiculos eléctricos de dos ruedas, frente
al millén previsto en la anterior politica FAME-II. En cuanto a la fabricacion, los 80 mayores fabricantes de
vehiculos eléctricos de dos ruedas de la India representaron una capacidad de produccion combinada. Se prevé
la produccion de 10 millones de vehiculos eléctricos de dos ruedas en 2024, casi ocho veces las ventas
nacionales de ese afio. Se espera que la capacidad aumente a 17 millones de vehiculos eléctricos de dos

ruedas a corto plazo, si se materializan todos los anuncios de los fabricantes de equipos originales (OEM).

El Sudeste Asiatico logré avances notables en la electrificacion de 2W en 2024, en particular

En Vietnam, donde se registraron 250.000 ventas (una cuota de ventas cercana al 10%); en Indonesia, donde
se registraron unas 105.000 ventas; y en Filipinas, con mas de 25.000. Indonesia vio como su mercado eléctrico
de 2W casi duplicaba su tamafio, pero la cuota de ventas de electricidad se mantuvo por debajo del 2%. Sin
embargo, es probable que la tendencia hacia la electrificacion en el tercer mercado de 2W mas grande del
mundo continlie, dada la sélida politica. apoyo en marcha (en 2023, se asignaron casi 500 millones de délares

para apoyar el despliegue de 800 000 vehiculos eléctricos de 2W en los afios siguientes), asi como la nueva

capacidad de fabricacion que estan desplegando los OEM chinos establecidos.

El éxito de la electrificacion de 2W en Vietnam se ha visto respaldado por el continuo lanzamiento de modelos
eléctricos de 2W cada vez mas asequibles, fabricados por empresas nacionales como VinFast y Pega, y ahora
también por fabricantes de equipos originales (OEM) chinos. Hasta la fecha, varios modelos eléctricos se

venden por menos de 20 millones de dongs vietnamitas.

(USD 780) (como el Evo200 de VinFast y Orla de Yadea ), Esto los hace competitivos en precio con respecto

a las alternativas convencionales. Estos precios de compra asequibles se deben en parte a las opciones de
leasing de baterias existentes, que reducen el precio de compra del vehiculo y pueden costar a los consumidores
tan solo 350.000 VND (menos de 14 USD) al mes. También se pueden integrar facilmente con programas de

intercambio de baterias.
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La creciente asequibilidad de los modelos eléctricos, el desarrollo continuo de infraestructura de carga para modelos
sin baterias extraibles y la ambicién de Vietnam de electrificar completamente su sector de transporte por carretera
para 2050 probablemente impulsaran un mayor crecimiento en las ventas de vehiculos eléctricos de 2W en los

proximos afos.

Las ventas de vehiculos eléctricos de 2W en Africa crecieron casi un 40% interanual hasta alcanzar los 9.000
vehiculos, lo que representa una escasa participacion del 0,5% en las ventas totales de 2W del continente.

Sin embargo, los fabricantes de equipos originales (OEM) nacionales han invertido significativamente en los Gltimos
afios para establecer plantas de fabricacion nacionales. Por ejemplo,_Spiro Esta previsto iniciar la construcciéon de un
Planta de ensamblaje en Nigeria en 2025 con una produccién anual esperada de 100 000 2W eléctricos, 100 veces
la capacidad de sus plantas de ensamblaje en Togo y Benin.

Otros fabricantes eléctricos de 2W, como Roam en Kenia y Ampersand En Ruanda, también se anunciaron
recientemente inversiones para aumentar su capacidad en los paises africanos. Ademas de aumentar las inversiones
en manufactura, entidades financieras como M-KOPA, Mogo, y Watu Estan ayudando a los consumidores y

propietarios de pequefias empresas_a acceder a motocicletas eléctricas a través de planes de pago flexibles y

esquemas de alquiler con opcién a compra.

En otros lugares de Europa, la tasa media de electrificacion de las ventas de vehiculos de 2 W ha disminuido a
aproximadamente un 6 %, a pesar del crecimiento general del mercado de este tipo de vehiculos. Con un crecimiento
interanual de las ventas que supera los 50 000 vehiculos eléctricos de 2 W, Turquia se ha consolidado como el
mercado lider fuera de Asia, seguida de Francia y los Paises Bajos, a pesar del estancamiento de estos mercados

en 2024.

India sigue impulsando el mayor crecimiento en el mercado mundial
de vehiculos eléctricos de tres ruedas

A pesar de que el mercado mundial de vehiculos de tres ruedas (3W) se redujo un 5% respecto al afio anterior, las
ventas de vehiculos eléctricos de 3W crecieron mas del 10% para superar el millén de vehiculos en 2024.

Las ventas de vehiculos eléctricos de 3W representaron casi una cuarta parte de todas las ventas de vehiculos de
3W, frente a una quinta parte en 2023. El mercado esta muy concentrado: China e India representan juntas mas del

90 % de las ventas de vehiculos eléctricos y convencionales de 3W.
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Ventas de vehiculos eléctricos de tres ruedas y cuota de mercado por region, 2016-2024

1.6

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Acciones de ventas de electricidad

Nuevas inscripciones

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% =
2016 2018 2020 2022 2024 2016 2018 2020 2022 2024

B Porcelana O India a Europa ==== GClobal

AIE. CCBY 4.0

Nota: La definicién de vehiculo de tres ruedas esta alineada con las clases L2, L4 o L5 de la CEPE.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en presentaciones de los paises y datos de MotorcyclesData.com y AutocarPro.in.

La electrificacion de vehiculos eléctricos de tres ruedas en China se ha estancado en menos del 15 %
en los ultimos tres afios. En 2023, India superd a China y se convirtié en el mayor mercado mundial de
vehiculos eléctricos de tres ruedas, posicion que mantuvo en 2024, con un crecimiento interanual de las
ventas cercano al 20 %, alcanzando casi 700 000 vehiculos. Esto se tradujo en una cuota de mercado
récord del 57 % en ventas de vehiculos eléctricos en 2024, un 3 % mas que el afio anterior. Esta
tendencia al alza parece que continuara gracias al apoyo politico del nuevo programa PM E-DRIVE, que
asigno presupuesto en 2024 para apoyar la implantacion de mas de 300 000 vehiculos eléctricos de tres

ruedas para uso comercial, cuya flota total (eléctrica y de combustién interna) se estimé en mas de 10
millones de vehiculos en 2023.

En Europa, la cuota de ventas de vehiculos eléctricos de 3W ha crecido considerablemente en los
ultimos dos anos, impulsada por el crecimiento del mercado turco. En 2024, Turquia vendié 60 000

vehiculos eléctricos de 3W, de un mercado europeo total de aproximadamente 90 000.

vehiculos comerciales ligeros eléctricos

Chinai

mpulso las ventas mundiales de vehiculos comerciales ligeros

eléctricos en 2024, representando el 70% de las ventas globales

Las ventas de vehiculos comerciales ligeros (LCV) eléctricos aumentaron mas de un 40% en 2024,
superando las 600.000 unidades, con una cuota de mercado del 7%, frente al 5% de 2023. China y
Europa siguieron siendo los dos mayores mercados de LCV eléctricos en 2024, pero mientras que
China registré un crecimiento de casi el 90%, con unas ventas que alcanzaron aproximadamente las
450.000 unidades, las ventas en Europa disminuyeron alrededor de un 10%, a menos de 120.000.
Estados Unidos emergioé como el tercer mercado mas grande, desbancando a Corea, con ventas de

mas de 25.000 unidades y un sélido crecimiento interanual del 55%.
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Ventas y cuota de mercado de vehiculos comerciales ligeros eléctricos, 2019-2024
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Notas: LCV = vehiculo comercial ligero, con un peso inferior a 3,5 toneladas. En China, los LCV incluyen autobuses pequefios y vehiculos de gasolina.
Camiones ligeros y minicamiones. Para ajustarse mejor a las clasificaciones de la IEA, los camiones ligeros diésel se consideran camiones de servicio mediano

(definidos aqui como aquellos con un peso bruto vehicular superior a 3,5 toneladas e inferior a 15 toneladas).

Fuentes: Analisis de la IEA basado en datos de EV Volumes, Asociacién de Concesionarios de Vehiculos Comerciales de China, DaaS, ACEA, Lineas de marca
y la Asociacién Coreana de Fabricantes de Automdviles.

El continuo crecimiento de las ventas en China se ha visto respaldado por la elegibilidad de los vehiculos comerciales ligeros.
para la exencién del impuesto sobre la adquisicién de vehiculos para vehiculos de nueva energia que se puso en marcha en
2014. Se ha ampliado la exencion fiscal total hasta 2025, y una exencion de impuestos del 50% estara disponible hasta
finales de 2027. Derechos de carretera preferenciales

Las politicas, los descuentos y los subsidios de cobro respaldan aiun mas Adopcién de vehiculos eléctricos entre usuarios

comerciales.

En Europa, las cuotas de venta de vehiculos eléctricos descendieron en varios mercados importantes de vehiculos
comerciales ligeros, como Alemania, Noruega y Francia, o se estancaron, como en el caso de Suecia.

Sin embargo, en el Reino Unido, el mayor mercado de vehiculos comerciales ligeros eléctricos de Europa,

Las ventas siguieron creciendo, alcanzando casi el 7 %. Al igual que con los automéviles, 2024 fue el primer afio con objetivos

de cero emisiones para furgonetas en el marco del Régimen de Comercio de Emisiones de Vehiculos. lo que exigira

progresivamente mayores cuotas de venta de vehiculos comerciales ligeros de cero emisiones durante la proxima década.

Algunos mercados pequefios como Chequia, Grecia, Hungria y, especialmente, Rumania han experimentado aumentos
notables, aunque partiendo de una base muy baja. A pesar de que no hay novedades

incentivos Con su introduccién entre 2023 y 2024 en estos mercados, el crecimiento sugiere que algunos segmentos podrian electrificarse faciimente
con la tecnologia existente. De hecho, el coste total de propiedad de los vehiculos comerciales ligeros eléctricos ya es igual o inferior. El de las
alternativas convencionales para ciertas aplicaciones en Europa. Sin embargo, en Alemania, un mercado mas desarrollado, la disminucién de las ventas
podria deberse a la eliminacion de incentivos. (que también afecté a las aplicaciones de vehiculos comerciales ligeros que son mas dificiles de

electrificar segun los precios o modelos actuales)
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disponibilidad) y por el disefio de las regulaciones de emisiones de CO  de la UE para furgonetas, que dieron a la industria automotriz pocos incentivos

para acelerar las ventas en 2024 antes de que la siguiente fase entre en vigencia en 2025.

Algunas ciudades europeas han promovido la adopcion de vehiculos comerciales ligeros eléctricos mediante el

establecimiento de zonas de bajas emisiones (LEZ, por sus siglas en inglés). Aunque no existe una regulacion

europea uniforme, Con regulaciones que se deciden a nivel municipal. Londres tiene la ZBE mas grande del

mundo. Lo que ha favorecido su adopcion. A principios de 2025, también se podran encontrar zonas de baja

emisién en Amsterdam y otras 14 ciudades. En los Paises Bajos, asi como en Bruselas, Gante y Estocolmo. En

el caso de los Paises Bajos, la introduccién de las ZBE a partir de 2025, junto con la eliminacién de la exencion
del impuesto de circulacion para los vehiculos comerciales ligeros (LCV) Para los vehiculos comerciales ligeros
con motor de combustion interna, la cuota de ventas de los vehiculos comerciales ligeros eléctricos aumento a
mas del 90 %. en el primer trimestre de 2025, en comparacién con menos del 10% de media en 2024. El nimero
de ZBE en Europa creci6 significativamente de 228 en 2019 a 320 en 2022, y se espera que haya mas en
funcionamiento en 2025, lo que fomentara aun mas la adopcién de vehiculos eléctricos y mejorara la calidad del

aire, al tiempo que reducira potencialmente la congestion del trafico.

En 2023, la cuota de ventas de vehiculos comerciales ligeros eléctricos en Corea duplicé la de los turismos
eléctricos, continuando la tendencia iniciada en 2020. Si bien la cuota de ventas de vehiculos comerciales ligeros
eléctricos se mantuvo por encima de la de los turismos en 2024, tanto el volumen de ventas como su cuota de
mercado disminuyeron drasticamente. A pesar de la sélida adopcién inicial de los vehiculos comerciales ligeros eléctricos.
En Corea, en parte debido a la disponibilidad de matriculas comerciales gratuitas para modelos eléctricos, los
conductores han informado desde entonces que la autonomia en el mundo real Ademas, la disponibilidad de
modelos es insuficiente para muchas aplicaciones comerciales, lo que podria estar influyendo en la desaceleracion.
En 2023, los unicos vehiculos comerciales ligeros (LCV) eléctricos en el mercado eran el Kia Bongo y el Hyundai
Porter, ambos camiones de una tonelada con una capacidad de bateria de aproximadamente 60 kWh. Si bien
estos vehiculos inicialmente lograron satisfacer las necesidades de algunos segmentos del mercado, impulsar las
ventas, pero llegar a nuevos segmentos de mercado ha resultado dificil. En 2024, Hyundai... Lanzé el ST1 Cargo
eléctrico, que cuenta con una bateria mas grande (76 kWh) y una autonomia anunciada de unos 300 km, pero
también tiene un precio de compra mas elevado. En 2024, Corea introdujo requisitos de rendimiento mas

estrictos . por su plan de subsidios, que efectivamente restringio los subsidios para los modelos con baterias de

fosfato de hierro v litio (LFP), tipicamente utilizadas en modelos fabricados en China.

En Europa, Corea y Estados Unidos, en 2024 se introdujeron alrededor de diez nuevos modelos de vehiculos
comerciales ligeros eléctricos, la mayoria de los cuales se lanzaron en paises europeos. Ford amplié su e-Transit.
linea, que sigue siendo uno de los mas vendidos del mundo en la categoria de vehiculos comerciales ligeros

eléctricos, ofreciendo un 30% aumento de alcance y mas

Posibles aplicaciones, como la entrega refrigerada. BYD se centré en el mercado de entrega de ultima milla en

Europa con el E-Vali, Mientras que Mercedes-Benz present6 el eSprinter en los Estados Unidos.
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Numero de modelos de vehiculos comerciales ligeros eléctricos y tamafo medio de bateria
ponderado por las ventas en Europa, Estados Unidos y Corea, 2019-2024
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; LCV = vehiculo comercial ligero, cuyo peso es inferior a 3,5 toneladas. El promedio de baterias se refiere al promedio ponderado por
ventas.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en datos de EV Volumes.

Las flotas de vehiculos comerciales ligeros eléctricos son cada vez mas populares, especialmente en el sector de los paquetes.
El sector de reparto, a medida que las empresas se esfuerzan por reducir su impacto ambiental y sus costes operativos. Como
parte de su objetivo de alcanzar los 100.000 vehiculos eléctricos de reparto para 2030, Amazon... Ahora cuenta con 20.000
vehiculos gracias a un acuerdo de 2019 con Rivian, que ha disefiado un vehiculo a medida de las necesidades de Amazon,
cuyos primeros vehiculos se entregaron en 2021. En 2024, Rivian representaba el 40% del mercado estadounidense de

vehiculos comerciales ligeros eléctricos y sus ventas estan en constante crecimiento.

En otros lugares, el Grupo Ingka, El mayor franquiciado de IKEA, atendi6 el 40% de las entregas a domicilio con vehiculos de
cero emisiones, avanzando hacia su objetivo de mas del 90% para 2028. Shanghai fue la primera ciudad en alcanzar este

objetivo. Logrando entregas 100% basadas en vehiculos eléctricos ya en 2019. En India, IKEA se ha asociado con EKA

Mobility
para suministrar entregas de ultima milla con furgonetas eléctricas, mientras que en Corea, DHL se ha asociado con Kia para

implementar el préoximo Kia PV5 adaptado a las necesidades de DHL a partir de 2026.
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4. Tendencias en vehiculos eléctricos
pesados

Venta de autobuses y camiones eléctricos

El mercado de autobuses eléctricos continué expandiéndose, respaldado
por una economia cada vez mas favorable

Las ventas de autobuses eléctricos crecieron un 30% en 2024

Las ventas mundiales de autobuses eléctricos superaron las 70 000 unidades en 2024, impulsadas

por el renovado crecimiento en China. Las ventas fuera de China aumentaron tan solo un 5 % en

2024, aunque casi se han triplicado en comparacién con 2020. A medida que las ventas de

autobuses eléctricos han aumentado en diversos paises, la participacién de China en las ventas

mundiales ha disminuido de aproximadamente el 99 % en 2017 a menos del 70 % en 2024. Si bien

las ventas de autobuses eléctricos en China disminuyeron en general entre 2017 y 2023, su cuota se ha mantenido.

relativamente estable, rondando el 60%.

Ventas de autobuses eléctricos y cuota de mercado por regién, 2016-2024
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Nota: Sélo se incluyen los autobuses eléctricos de tamafio mediano y grande; los minibuses y furgonetas de pasajeros se consideran vehiculos comerciales
ligeros.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en presentaciones de los paises y datos de EV Volumes._Asociacién de Concesionarios de Vehiculos Comerciales de
China , y Daa$S para datos de ventas para China.
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En Europa, el segundo mercado mundial de autobuses eléctricos, las ventas aumentaron casi un 15 % en 2024,
lo que elevo la cuota de mercado a mas del 13 %. Varios paises, como Dinamarca, Finlandia, Paises Bajos y
Noruega, tienen ahora cuotas de venta de autobuses eléctricos superiores al 40 %. El Reino Unido sigue teniendo
el mayor numero de ventas en Europa, representando alrededor del 20 % de las ventas de la regiéon en 2024, con
un crecimiento interanual superior al 40 % y casi 2000 autobuses eléctricos vendidos en 2024. Le sigue ltalia, con

casi 1200 ventas, y a continuacion.

Alemania con casi 900. Las ventas fueron predominantemente de autobuses urbanos, para los cuales diez

Los paises europeos tuvieron cuotas de ventas de baterias eléctricas superiores al 80%. lo que significa que casi

la mitad de todos los autobuses urbanos nuevos fueron eléctricos a bateria en 2024, frente a poco mas del 35 %
en 2023.

La adopcion de autobuses eléctricos en Estados Unidos no ha sido lineal. A pesar de un crecimiento interanual
promedio de mas del 70 % entre 2020 y 2024, las ventas de autobuses eléctricos disminuyeron en 2024 tras
alcanzar un maximo el afio anterior. El afio pasado se vendieron alrededor de un 40 % menos de autobuses

eléctricos, en parte debido a problemas en la cadena de suministro. Como resultado, India y Corea superaron a

Estados Unidos para convertirse en el segundo y tercer

los mayores mercados nacionales de autobuses eléctricos por volumen de ventas en 2024, con mas de 3.200 y

2.800 ventas, respectivamente.

En América Latina, las ventas de autobuses eléctricos aumentaron de aproximadamente 600 en 2020 a mas de
2000 en 2024, lo que representa casi el 40 % de las ventas fuera de China, Europa y los paises mencionados.
Autobuses urbanos. Estan impulsando la transicién, como en Europa. En México, cerca del 8% de las ventas
totales de autobuses fueron eléctricos en 2024, frente a poco mas del 1% en 2023. También se ha observado un

crecimiento impresionante en Colombia, Chile, Brasil y otros paises en los ultimos afios.

Otra tendencia notable es la disminucién de la participacion de los PHEV entre los autobuses eléctricos.

En China, la participacion de los PHEV en las ventas totales de autobuses eléctricos alcanzé un maximo en 2014
en torno al 60%, pero cay6 a menos del 1% en 2017 y cerca del 0% en 2024. De manera similar, en el resto del
mundo, hubo un pico de alrededor del 60% de las ventas totales de autobuses eléctricos en 2015, pero este cayd
drasticamente al 5% en 2017 y alrededor del 1% de la participacién en 2024. Casi todas las ventas de autobuses
eléctricos son ahora eléctricas de bateria, gracias en gran parte a la disminucion de los precios de las baterias, la
mayor disponibilidad de modelos y la tecnologia de carga mejorada, todo lo cual aumenta la proporciéon de casos

de uso para los que ahora son practicos.

Si bien la economia de los autobuses eléctricos continlia mejorando, la financiacion y

los incentivos innovadores ayudan a impulsar su implementacion.

Modelos de financiacién innovadores, como los disponibles en el Reino Unido, Brasil (S&o Paulo), y Chile

(Santiago), También estan ayudando a impulsar las ventas. En Santiago, Por ejemplo, los autobuses_se han

arrendado al operador en lugar de la propiedad tradicional, lo que reduce el costo inicial, que puede representar
una barrera significativa para la implementacion. El programa se beneficié de la inversiéon del Banco Internacional

de Finanzas.
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Corporacion Financiera Internacional (IFC). Se esta explorando un modelo similar de colaboracién entre la

IFC y Transvolt. en la India para ayudar a desplegar 8.000 autobuses eléctricos a bateria.

Italia, que ahora tiene el mayor nimero de ventas de autobuses eléctricos en la Unién Europea, mas que
duplicé su stock de 2023 a 2024, con un crecimiento impulsado por incentivos por un total de 50 millones

de euros. Estara disponible en julio de 2022. Como en otros paises, la mayoria de las matriculaciones de

autobuses eléctricos estan destinadas al uso urbano. En Milan, por ejemplo, el operador municipal de

transporte publico, ATM, se ha comprometido a tener una flota 100% eléctrica en 2030.

En Estados Unidos, la mayor aceptacion ha sido para los autobuses escolares, que
represento alrededor de la mitad del parque de autobuses eléctricos en 2024. A mediados de junio, el

Programa de Autobuses Escolares Limpios habia financiado aproximadamente 8 100 Autobuses escolares

eléctricos, que utilizan aproximadamente 3000 millones de ddlares de los 5000 millones asignados para los
anos fiscales 2022-2026 en virtud de la Ley Bipartidista de Infraestructura. Oakland, California, se convirtio

en el primer distrito escolar de Estados Unidos en contar con una flota totalmente eléctrica. en 2024.

Esto contrasta marcadamente con la experiencia de la ciudad de Nueva York, que tiene un objetivo
legalmente vinculante. electrificara completamente su flota de 10.000 vehiculos autobuses para 2035, pero

ha desplegado menos de 50 hasta la fecha, en parte debido a dificultades para negociar compras asequibles.

La India ha experimentado un rapido crecimiento en la implementacion de autobuses eléctricos desde
2020, con un aumento de las existencias de menos de 3.000 a mas de 11.500 a fines de 2024. Una

combinacién de economias cada vez mas favorables, Los incentivos disponibles y el apoyo gubernamental

adicional para la infraestructura de carga han permitido un enorme crecimiento interanual. La demanda se
ha visto impulsada por programas como el Programa Nacional de Autobuses Eléctricos, que pretende
desplegar 40 000 mas. autobuses eléctricos para 2027, lo que ayudara a generar grandes carteras de

pedidos y utilizar la contratacion agregada

Para reducir los costos. Esto se ve reforzado por nuevos programas como PM E-DRIVE, que podrian
impulsar las ventas de 14.028 unidades adicionales. autobuses eléctricos, con
Se da preferencia a la sustitucion de autobuses publicos antiguos. La préxima Mision Bharat Urban

Megabus Se pretende introducir 100.000 autobuses eléctricos en ciudades con una poblacion de mas de

un millén de habitantes.

Las ventas de autobuses eléctricos de China se fortalecen, pero los fabricantes de equipos originales

chinos también se centran en las exportaciones

China tiene la mayor cuota de autobuses eléctricos del mundo, con un 30%, en comparacion con el 2% en
Europa (la segunda flota mas grande de autobuses eléctricos), y esta cuota ha crecido de forma constante
durante la Ultima década. El pais se adelanté en la implementacion de autobuses eléctricos, con casi el
70% de los mas de 680.000 autobuses eléctricos que existen actualmente en el pais, implementados antes
de 2020. En 2024, las ventas de autobuses eléctricos aumentaron tras varios afios de descenso, lo que
podria reflejar la sustitucion de autobuses eléctricos mas antiguos en ciudades como Shenzhen, que se
electrificé por completo . sus flotas de autobuses hace afios. La introduccién de un programa nacional de
desguace de autobuses urbanos... Es probable que el anuncio en enero de 2025 respalde aun mas el

repunte de las ventas observado en 2024.
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Los fabricantes chinos también han recurrido cada vez mas a las exportaciones para aprovechar su capacidad
de fabricacion disponible. En 2024, mas de 15 000 Se exportaron autobuses eléctricos desde China, un 25%
mas que en 2023. BYD y Foton son algunos de los principales fabricantes de autobuses eléctricos de China

y, junto con otros fabricantes chinos, suministraron mas del 80% de los autobuses eléctricos en América
Latina . A principios de 2025, la ciudad de Tashkent, Uzbekistan, firmé un acuerdo de compra por 2000_____
Autobuses BYD, de los cuales se entregaran 1000 unidades a finales de afio. El fabricante chino de equipos

originales Yutong también ha cosechado éxitos.

A nivel internacional, cumpliendo pedidos en Grecia, ltalia y el Reino Unido, y

consolidando su posicion como el producto mas vendido de Europa Marca de autobuses eléctricos por tercer
afo consecutivo. Yutong ya ha suministrado flotas a lugares tan diversos como Chile, México, Noruega y

Uzbekistan_desde 2020. En Qatar, el 70% de la flota de autobuses publicaos se electrificd entre 2021 y 2023 a

través de una asociacion con Yutong, lo que apoya el objetivo del gobierno de que todos sus autobuses de
transporte publico sean eléctricos para 2030. El gobierno de Qatar también ha hecho planes para la produccién

nacional. de autobuses eléctricos en asociacion con Yutong, con el objetivo de establecer un centro de

produccion de autobuses eléctricos para atender a los mercados internacionales, incluidos Europa, Oriente

Medio y el norte de Africa, ademas de satisfacer la creciente demanda local.

Las ventas mundiales de camiones eléctricos crecieron casi un 80% en 2024

Nuevos incentivos ayudan a China a fortalecer su liderazgo mientras
el progreso general se estanca en Europa y Estados Unidos

Las ventas de camiones eléctricos medianos y pesados crecieron por tercer afio consecutivo en 2024,
superando las 90 000 unidades en todo el mundo. El crecimiento interanual fue de casi el 80 %, un marcado
contraste con la caida de las ventas observada entre 2018 y 2021. Este repunte...

Fue en gran medida el resultado de que las ventas chinas aumentaron mas del doble entre 2023 y 2024.

— mas del 80% de todos los camiones eléctricos vendidos a nivel mundial en 2024 se vendieron en China.

El fuerte crecimiento en China fue impulsado en parte por un plan de desguace de vehiculos

incluidos incentivos de compra, que se renovara en 2025. La caida de los precios de las baterias y la

introducciéon de normas de emisiones mas estrictas para camiones emitidos en julio

El afio 2023 acelerdé aun mas la transicion. La presion sobre las industrias pesadas para reducir las emisiones
también se esta traduciendo en el despliegue de camiones eléctricos, especialmente en zonas altamente

industrializadas como la provincia de Hebei, donde la flota de camiones eléctricos alcanzé los 30 000 vehiculos.

En 2024, en Europa se vendieron mas de 10.000 camiones eléctricos por segundo afo consecutivo, a pesar
de la falta de incentivos sustanciales. Dinamarca, Alemania, Italia, el Reino Unido y otros paises experimentaron
un crecimiento significativo, aunque esto fue parcialmente compensado por caidas en las ventas de camiones

eléctricos en mercados clave como Francia y los Paises Bajos.
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En Estados Unidos, las ventas de camiones eléctricos en 2024 fueron similares a las de 2023.

Sin embargo, el numero de camiones eléctricos vendidos en 2024 (mas de 1.700) fue mayor.

que el numero acumulado de camiones eléctricos vendidos en el pais entre 2015 y 2022. Las ventas de camiones eléctricos en Estados Unidos fueron
apoyadas por un crédito fiscal.

de hasta USD 40.000, asi como subvenciones para proyectos de compra de vehiculos, infraestructura
de carga y otros gastos a través del Programa de Subvenciones para Vehiculos Pesados Limpios de
casi USD 1.000 millones.

En otras partes del mundo se produjeron avances positivos, como en Brasil, donde

En 2024 se vendieron casi 500 camiones eléctricos, y en Canada, casi 2000 por segundo afio consecutivo.
Ademas, Japon, Sudéfrica y Tailandia.

vieron sus ventas colectivas aumentar de alrededor de 130 a casi 900 entre 2023 y 2024. India vio una
disminucion en las ventas de camiones eléctricos en 2024, pero en septiembre el plan PM E-DRIVE ____

asigno un presupuesto de USD 58 millones para incentivos de compra de camiones eléctricos durante

los préximos 2 afos.

Ventas y cuota de mercado de camiones eléctricos por region, 2016-2024
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Notas: El término "camiones" se refiere a camiones de carga de servicio mediano y pesado. En China, los camiones ligeros y minicamiones de gasolina se
clasifican como vehiculos comerciales ligeros (LCV), no como camiones. Los camiones ligeros diésel se clasifican como camiones de servicio mediano (definidos

aqui como aquellos con un peso bruto vehicular superior a 3,5 toneladas e inferior a 15 toneladas).

Fuentes: Analisis de la AIE basado en presentaciones de los paises y datos de EV Volumes, China EV100, DaasS y la Asociacion de
Concesionarios de Vehiculos Comerciales de China para datos de ventas para China.

Ciertos nichos se estan electrificando rapidamente, incluido el segmento del

transporte de mercancias pesadas.

El despliegue de camiones eléctricos varia segun la aplicacion, ya que algunos ciclos de trabajo son mas
Son mas adecuadas para la electrificacion que otras. Las bicicletas con menor kilometraje diario,
velocidades mas bajas y rutas predecibles suelen ser mas faciles de electrificar, como se vio en

Manhattan Beer. gue ha comenzado a electrificar su flota. En California, el transporte de carga — el

transporte de contenedores maritimos a corta distancia hasta su destino final
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El destino ha propiciado la adopcién de camiones eléctricos. En todo Estados Unidos, los tractores de jardin...

También han demostrado ser pioneros en adoptar esta tecnologia.

De manera similar, en India, UltraTech Cement ha pedido 100 Los camiones eléctricos para descarbonizar una
ruta de 400 km entre dos de sus operaciones y los pedidos de 180 camiones eléctricos de Billion E-Mobility
(incluidos 45 con un peso bruto del vehiculo de 55 toneladas) han impulsado a Ashok Leyland Para aumentar

su capacidad de produccion. En China, el intercambio de baterias ha sido exitoso. Los ensayos han respaldado

un aumento de camiones eléctricos en la industria del hormigon.

Los esfuerzos para cambiar a camiones eléctricos para los servicios de reparto también estan impulsando la
adopcién y las pruebas de nuevos modelos de camiones pesados, donde el alto kilometraje aumenta las
posibles ventajas econdmicas de la electrificacion. En California, DHL realizé recientemente pruebas... el
prototipo del Tesla Semi, cuya produccién se prevé que entre en 2026, mientras que en Alemania DHL desplegé

dos Mercedes eActros 300. De manera similar, Amazon firmé una orden para mas de 200 camiones eléctricos

Mercedes eActros-600, que se desplegaran en el Reino Unido y Alemania con el objetivo de descarbonizar el
alto kilometraje
Rutas predecibles, en las que la carga se puede planificar con un alto grado de certeza. Estas tendencias

indican que ciertos nichos se volveran competitivos en costos antes que el segmento en general.

Modelos eléctricos de servicio pesado

El numero de modelos de vehiculos pesados eléctricos alcanzo casi
800 en 2024

El nimero de modelos eléctricos de servicio pesado disponibles en todo el mundo ha seguido creciendo de
forma constante, impulsado por la creciente demanda a medida que los costes de las baterias han disminuido.
El mercado con mas modelos disponibles sigue siendo China, con casi 450, de los cuales mas de la mitad son
autobuses eléctricos. En Estados Unidos, hay mas de 140 modelos disponibles, de los cuales aproximadamente
la mitad son camiones de servicio mediano, mientras que los autobuses representan menos del 30 %. La
prevalencia de los modelos de servicio mediano en el mercado estadounidense podria indicar que los
operadores de flotas estan priorizando la electrificacion de vehiculos de menor coste.

Vehiculos que cubren rutas cortas antes de pasar a aplicaciones de larga distancia. En Europa, existen
alrededor de 150 modelos eléctricos de servicio pesado, con una distribucién mas uniforme entre autobuses y

camiones medianos y pesados.

En Europa, los fabricantes de equipos originales de camiones estan ampliando sus lineas de camiones
eléctricos de servicio pesado para aplicaciones de transporte regional (<400 km) y la mejora del rendimiento
de los camiones de larga distancia en un contexto de aumento de las ventas de vehiculos eléctricos. En 2024,
Volvo lanzé su ultimo camién eléctrico, el FH Electric. ofreciendo una autonomia de 600 km, similar a la que

ofrece el ultimo modelo de Scania. modelo de camion eléctrico. Por otro lado, fabricantes de equipos originales como Renault

Se centran en la logistica urbana.
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Los modelos eléctricos de servicio pesado también estan comenzando a estar disponibles en los mercados emergentes.
BAIC Foton tiene un camion eléctrico en el mercado en Argentina, y el fabricante de camiones aleman TRATON ha
estado produciendo su “e-Delivery” eléctrico. camién en Brasil desde 2021 bajo la marca Volkswagen Caminhdes e

Onibus. En 2024, BYD otorga la licencia a Réver construir autobuses y camiones eléctricos basados en tecnologias BYD
En Tailandia.

La caida de los precios de las baterias ha sido un factor clave del crecimiento de los camiones eléctricos. Desde 2020,
los precios de las baterias para vehiculos comerciales han disminuido un 30%, lo que permite a los fabricantes ampliar
la autonomia del vehiculo sin aumentar los costos o reducirlos para reducir la diferencia de precio entre los camiones
diésel y eléctricos. Entre 2020 y 2024, el precio de las baterias para camiones eléctricos de servicio mediano solo
aumento.

ligeramente, casi un 15%, a pesar de que el tamafio de la bateria aumenté en mas del 60%. Para

En el caso de los camiones pesados, el tamafio de las baterias aumenté aproximadamente un 70 % entre 2020 y 2024,
pero la caida de los precios de las baterias limité el aumento de los costos por vehiculo a menos del 20 % durante el
mismo periodo. Las alianzas estratégicas entre fabricantes de baterias y vehiculos comerciales, como el acuerdo entre

CATL y FAW, Buscan ofrecer modelos de camiones eléctricos alin mas asequibles

a través de una cadena de suministro mas integrada.

Disponibilidad de modelos de vehiculos eléctricos medianos y pesados por sede del
fabricante de equipos originales, y tamafo y costo de la bateria, 2020-2024

Numero de modelos eléctricos de bateria disponibles Tamafio y costo del paquete de baterias
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Notas: MD = servicio mediano; HD = servicio pesado. Los autobuses no incluyen minibuses. El costo de la bateria se calcula multiplicando el precio ponderado por
ventas por kWh de la bateria para vehiculos comerciales por el tamafio de la bateria ponderado por ventas del segmento vehicular.

Fuentes: Anélisis de la IEA basado en la herramienta Drive to Zero ZETI (izquierda). Analisis de la AIE basado en datos de Bloomberg New Energy Finance. y volimenes
de vehiculos eléctricos (bien).

1 N c " .
El precio de la bateria se refiere al precio promedio ponderado por ventas del paquete de baterias para vehiculos comerciales, incluidos los comerciales ligeros.

y vehiculos pesados.
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Costo total de propiedad del camion

Para que los camiones eléctricos alcancen una adopcién masiva, el costo total de poseer un camioén eléctrico
debe poder competir con el costo de poseer un camion diésel tradicional.

Los propietarios y operadores de vehiculos comerciales suelen ser mas sensibles al costo total de propiedad
(TCO) que los compradores de automoviles particulares, aunque los costos de compra iniciales mas elevados

pueden, por supuesto, seguir representando un obstaculo.

ElI TCO de un vehiculo depende de su uso y de los costos de capital, energia y mano de obra, que varian segun
la region. Los camiones pesados de larga distancia suelen considerarse uno de los mas dificiles de electrificar.

Segmentos de vehiculos debido a la necesidad de equilibrar el tamafio de la bateria, la autonomia y las

limitaciones de carga util con los requisitos de carga. En esta seccion, analizamos los camiones pesados (HD)
eléctricos de bateria y de pila de combustible, ambos con cero emisiones, y comparamos su TCO con el de los

camiones HD diésel en tres mercados principales: China y la Unién Europea.

y los Estados Unidos. 2 Se supone una distancia de conduccion diaria de 500 km.

El costo inicial de un camion eléctrico a bateria fue dos o tres veces
mayor que el de un camion diésel en 2024

Si bien el TCO es importante para la rentabilidad general del negocio, los costos iniciales pueden ser
particularmente importantes para las pequefias empresas que pueden tener menos acceso al financiamiento.
Las pequefias empresas constituyen la gran mayoria de los transportistas en los Estados Unidos. (95%)
Europa (90%), y mas de la mitad en China (menos del 70%), 3 donde el y

La industria del transporte ha estado experimentando una creciente consolidacion.

Los camiones eléctricos de bateria y de pila de combustible son mas caros que los camiones diésel
convencionales. Esto se debe principalmente a que las baterias utilizadas en los vehiculos eléctricos de bateria
(BEV), asi como las pilas de combustible y los tanques de almacenamiento de hidrégeno en los FCEV, son mas
caros que las tecnologias diésel equivalentes de vehiculos de combustion interna (ICEV). Actualmente, para un
camion con una bateria de 800 kWh (500 km de autonomia), la bateria representa casi la mitad del coste inicial
de un camion eléctrico de bateria, y se prevé que este porcentaje se reduzca a aproximadamente el 35 % en
2030. En el caso de un FCEV, la bateria, el sistema de pila de combustible y el tanque de almacenamiento de

hidrégeno representan aproximadamente la mitad del coste inicial actual, y no se prevé que esto cambie en 2030.

Se espera que los costos de las baterias, las pilas de combustible y los tanques de almacenamiento de hidrégeno disminuyan gracias
a mayores economias de escala y a los conocimientos de fabricacion, lo que reducira los costos de capital tanto de los vehiculos
eléctricos de bateria (BEV) como de los vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV). En los préximos 5 afios, el precio de compra...

El consumo de un camién pesado eléctrico a bateria podria caer entre un 15y un 35 %, dependiendo de la

el Anexo A
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Region. El precio de un camion de pila de combustible podria caer entre un 20 % y un 25 %. Sin embargo, se espera que

ambos sigan siendo mas caros que los camiones diésel con motor de combustién interna en el momento de la compra.

Los precios de compra varian segun la regién y son mas bajos en China, principalmente debido a los menores
costos de fabricacion y de las baterias. Aunque la diferencia absoluta de precio entre

Los camiones eléctricos de bateria y de pila de combustible en comparacion con sus equivalentes diésel son

los mas pequefios en China, el bajo coste de los camiones diésel significa que tienen las mayores diferencias

de precio relativo, de casi tres (para los eléctricos de bateria) y cuatro (para los eléctricos de pila de combustible).
Veces el precio equivalente del diésel. Estados Unidos tiene los precios mas altos en general, mientras que
Europa disfruta de camiones diésel y de cero emisiones mas econémicos. Aunque no se trata de una
comparacion entre iguales, los datos de precios reales muestran que la prima por un camién de cero emisiones
rondaba los 60 000 USD. mayor en Estados Unidos que en Europa en 2024, lo que demuestra las dificultades
que enfrenta Estados Unidos en

Lograr competitividad en precios.

Precio estimado de compra de camiones pesados de pila de combustible de hidrégeno, eléctricos de bateria y diésel
en 2024 y 2030

500 000
450 000
400 000
350 000
300 000 _— =
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000

Porcelana

Chasis y cabina terminados Tren motriz Tanque de hidrégeno

L T R—— B Bateria B Fabricacion y montaje
o - . m] 5]

- Costos indirectos y margenes

AIE. CCBY 4.0

Notas: ICEV = vehiculo con motor de combustion interna; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; FCEV = vehiculo eléctrico de pila de combustible. EI ICEV
representa un camion diésel. El sistema de propulsion incluye el motor del camion diésel; la unidad de propulsion eléctrica, la electrénica, los convertidores CC/CC,
el cargador integrado, la gestion térmica y otros componentes de equilibrio de la planta, tanto para el camion eléctrico de bateria como para el camién eléctrico de
pila de combustible. Consulte el Anexo para obtener una lista completa de fuentes, supuestos y otras aportaciones.

Aumentar la utilizacion de la infraestructura de carga puede reducir
significativamente los costos de combustible de los camiones eléctricos a bateria.

Los costos de combustible e infraestructura pueden representar una gran parte del TCO de un camion pesado.

Se espera que esto siga siendo asi en el futuro: durante los préximos 5
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En los préximos arfios, la eficiencia de los vehiculos probablemente mejorara solo entre un 2 'y un 5 %, lo que significa que el nivel
El costo del combustible seguira siendo un componente clave del TCO, especialmente para camiones con largas distancias de
conduccion diarias. Sin embargo, los camiones eléctricos de bateria son aproximadamente un 55 % mas caros.

Son energéticamente mas eficientes que los camiones pesados diésel del mismo tamafo, mientras que los camiones eléctricos
de pila de combustible son aproximadamente un 30 % mas eficientes. Por lo tanto, segun los precios del combustible de 2024,
los costos directos de combustible asociados con la operaciéon de un camion pesado eléctrico de bateria son casi un 70 % mas
bajos que los de su equivalente diésel en China, y aproximadamente un tercio...

mas bajos en la Unién Europea y los Estados Unidos.

Sin embargo, a diferencia del diésel, tanto los vehiculos eléctricos de bateria como los de pila de combustible (FCEV) requieren
la construccion de una infraestructura nueva y relativamente costosa, lo que incrementa los costos del combustible. Ademas,

El coste nivelado de los cargadores de vehiculos eléctricos (VE) y de las estaciones de repostaje de hidrégeno (HRS) se ve muy
afectado por las tasas de utilizaciéon. En general, la infraestructura de carga para camiones podria alcanzar niveles de utilizacion
incluso mayores que los cargadores de vehiculos ligeros (LDV), dado que las operaciones logisticas suelen planificarse segun
un calendario predeterminado.

Aumentar la tasa de utilizacion de un cargador de vehiculos eléctricos del 5 % al 30 % reduce el coste normalizado de
infraestructura por kWh en aproximadamente un 80 %, lo que reduciria a la mitad el coste total del combustible por kildometro con
base en los precios de 2024. Aumentar la utilizaciéon de en

Los cargadores de ruta son aun mas posibles, pero pueden requerir soluciones como la planificaciéon de rutas adaptativa .

Si bien la construccion de un Unico sistema de recarga de hidrogeno (HRS) es mas costosa que la de un punto de carga, puede
dar servicio a un gran nimero de camiones diariamente sin el impacto de los cargadores de alta potencia en la red local. A
medida que la utilizacién aumenta del 30 % al 80 %, la prima del coste del hidrégeno para la inversion en infraestructura se
reduce casi un 60 %, lo que resulta en una reduccion del 25 % en el coste total del combustible por kilémetro. Sin embargo,
incluso con tasas de utilizacién mas altas, como en flotas cautivas (es decir, que son propiedad de los operadores y regresan a

la estacion de servicio) o en rutas publicas concurridas, el coste de energia mas infraestructura por kilémetro se mantiene.

aproximadamente un 5% mas alto que la carga de vehiculos eléctricos con tasas de utilizacion bajas, y el doble del coste de la

carga de vehiculos eléctricos con tasas de utilizacion altas.

Por cada millén de délares invertido en infraestructura, un cargador de 350 kW con alta utilizaciéon cubre mas del doble de
kildmetros vehiculares que un sistema de recarga de alta potencia (HRS) con alta utilizacion. Ademas, los sistemas de recarga

de alta potencia (HRS) pueden presentar una mayor barrera de entrada, ya que su implementacion gradual es dificil: una inversion
en HRS debe ir acompafiada de una gran inversién en vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV) para evitar costos
prohibitivos de combustible e infraestructura por vehiculo.

Por otro lado, los cargadores se pueden construir de forma modular y escalar mas facilmente a medida que crece la flota,
comenzando con la carga en deposito y luego con la carga de alta potencia en ruta para permitir que una mayor proporcion de

viajes sean electrificados.

Politicas como la Directiva de la UE sobre energias renovables, Estandar de combustible bajo en carbono de California , o las

multiples politicas transversales de China promover reducciones en

emisiones asociadas con la produccién de electricidad e hidrégeno, pero también pueden

impactan los costos futuros del combustible. Una proporcién menor de los proyectos de electrélisis alcanzaron la decision final
de inversién entre octubre de 2024 y octubre de 2023 en comparacion con los 12 meses anteriores, lo que podria limitar el

suministro de bajas emisiones.
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hidrégeno, que es mas caro gue el hidrégeno derivado de combustibles fosiles que se utiliza

predominantemente hoy en dia. Mientras tanto, la energia solar y edlica de bajo costo estan
reduciendo las emisiones de la red eléctrica. y puede reducir Precios de la electricidad a lo largo del
tiempo. Sin embargo, se necesitan mas avances en el almacenamiento de electricidad, la carga
inteligente y la integracién en la red para compensar la intermitencia de la energia edlica y solar y

aumentar los beneficios que ofrecen los camiones eléctricos, lo que requiere una inversién sustancial.

Costo nivelado promedio mundial del diésel, la electricidad y el hidrogeno como combustible para
camiones, incluida la infraestructura, 2024
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Notas: El "Combustible" representa el precio promedio que paga un operador de camion, incluyendo los impuestos de cada combustible. Para el hidrogeno, el

costo es el costo nivelado ponderado de produccion de todas las fuentes, lo que significa que estd dominado por el reformado continuo de metano con vapor, mas el
costo de distribucion a la estacién de servicio. Para la electricidad y el hidrogeno, el "Costo de infraestructura” es el costo anualizado por unidad de combustible/
energia suministrada, considerando una vida util de 10 afios y una tasa de descuento del 8%. Para el diésel, es el 2% del precio del combustible.

Los factores de "baja utilizacién de la infraestructura” son del 5 % para el cargador de 350 kW y del 30 % para la estacion de repostaje de hidrégeno; el caso de
"alta utilizacién de la infraestructura” supone una utilizacion del 30 % del cargador de VE y del 80 % de la estacion de repostaje de hidrégeno, lo que resulta en una
reduccion del coste por unidad de energia suministrada al atender a un mayor nimero de vehiculos. Consulte el anexo para obtener una lista completa de fuentes,

supuestos y otros datos.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en estudios de la Comision Europea, el ICCT, y el Departamento de Energia de Estados Unidos.

Los camiones eléctricos a bateria se vuelven competitivos para
aplicaciones de larga distancia en esta década en China y Europa.

Para un camién diésel HD que recorre un promedio de 500 km al dia, el costo de capital del camion
representa solo alrededor del 10% del TCO en China, Europa y Estados Unidos. Esto significa que,
aparte de los costos relativamente fijos, como los costos del conductor, el seguro y el mantenimiento,
los costos del combustible diésel dominan el TCO. En comparacién, para un camion eléctrico de
bateria de 800 kWh, el costo del camién representa alrededor del 20-25% del TCO, lo que demuestra
la posible compensacién entre los altos costos iniciales y los menores costos de funcionamiento.
Para los camiones eléctricos de bateria, los costos de energia representan alrededor del 15-25%

del TCO, y para los camiones de pila de combustible, representan el 15-25% del TCO.

Entre el 15 % y el 35 %, en las tres regiones examinadas. En el caso de los vehiculos eléctricos

(VE), mas del 10 % del TCO se atribuye a la infraestructura de carga en Europa y Estados Unidos.
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Mientras que en China, esta proporcion se reduce a alrededor del 3%, gracias a menores costos de
terrenos industriales y de capital. La infraestructura de reabastecimiento para camiones de pila de
combustible tiene costos mas altos, representando casi el 10% del TCO en China y mas del 15% en

Europa y Estados Unidos.

En términos operativos, la normativa sobre los periodos de descanso de los conductores de camiones
puede influir en el coste del tiempo de espera para la recarga de las baterias de los camiones eléctricos.
El tiempo asociado a la carga suele considerarse un obstaculo para la adopcion de camiones eléctricos
de bateria en aplicaciones de larga distancia, ya que puede interrumpir las operaciones, especialmente
en trayectos muy largos. Esta consideracion se tiene en cuenta.

en el célculo del TCO afadiendo el coste laboral adicional del conductor del camidn.

En la Unién Europea, Los conductores deben tomar un descanso de 45 minutos cada 4,5 horas. En

Estados Unidos, Un conductor no puede conducir durante mas de 8 horas sin un descanso de 30 minutos.
En China, Los conductores deben tomar un descanso cada 4 horas, generalmente 20 minutos. Como tal,
las normas de conduccién pueden influir en el TCO y en el uso de los periodos de descanso. La carga

puede hacer que los camiones eléctricos de bateria sean mas o menos competitivos en costos que los

camiones diésel. Con base en una ruta diaria de 500 km y la normativa vigente, se necesitarian 15
minutos adicionales (Unién Europea), 30 minutos (Estados Unidos) y 40 minutos (China), ademas del
tiempo de descanso del conductor, para cargar adecuadamente el camion eléctrico de alta potencia.

4 El coste neto asociado
El tiempo de permanencia representa un equilibrio entre los costos de combustible y mano de obra, por lo
que podria ser mas rentable en China, donde el diésel es mas caro que en otras regiones, y la mano de
obra y la electricidad son mas econémicas. En cambio, en Estados Unidos, los menores costos del diésel

y los mayores costos de mano de obra y electricidad pueden dificultar su justificacion.

La potencia del cargador también es clave para calcular este equilibrio. Un cargador de 350 kW, como el utilizado en

el caso base, puede proporcionar una autonomia de 200 km en aproximadamente 1 hora, mientras que uno de 1 MW...
El cargador podria proporcionar lo mismo en unos 20 minutos, eliminando potencialmente el costo de
espera.5 El cobro en destino, particularmente cuando los conductores deben esperar para cargar y

descargar, también podria reducir en gran medida el tiempo de espera.

El impacto en la carga util es otra consideraciéon para muchos transportistas. En Estados Unidos, EI 18 %
de los camiones opera cerca del peso bruto vehicular maximo general, y un 7 % adicional opera por
encima del limite, lo que significa que podrian verse afectados por el peso adicional de un camién de pila
de combustible o eléctrico de bateria en comparacién con el diésel. Existen excepciones en Estados

Unidos. (907 kg) y la Union Europea (2 000 kg) para ayudar a compensar el impacto del peso adicional. A

propuesta La propuesta de la Comisién Europea de aumentar ain mas esta cifra hasta los 4.000 kg

podria eliminar la desventaja con respecto a los camiones diésel, pero también podria reducirla marginalmente.
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aumentar costos de mantenimiento de carreteras. 6 En China, los actores de la industria también han planteado
Aumentar los limites de peso para aumentar la competitividad de los vehiculos de combustibles alternativos. Estos

posibles impactos se consideran en el caso de sensibilidad del TCO.

Costo total de propiedad de camiones pesados eléctricos de bateria y de celdas de combustible de hidrégeno en 2024
y 2030
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Notas: TCO = coste total de propiedad. "Camion" se refiere al coste del camidn, incluyendo la financiacién a 5 afios al 5% de interés y el valor residual al quinto afio.
"Infraestructura” es la contribucién nivelada al coste de la estacion de carga de vehiculos eléctricos o de repostaje de hidrégeno. "Costos del conductor” es el

coste de contratar a un conductor de camién durante el horario laboral normal y no incluye el "coste de permanencia”, que es el coste adicional que se genera
cuando un conductor debe continuar cargando después de su periodo de descanso. "Otros" costes incluyen el seguro y el mantenimiento. Las proyecciones de
costes se basan en el Escenario de Politicas Declaradas del Modelo Global de Energia y Clima de 2024, publicado en el World Energy Outlook 2024. Informe.
Consulte el Anexo para obtener una lista completa de fuentes, supuestos y otras aportaciones.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en estudios de Ricardo, Departamento de Energia de los Estados Unidos, TIC, la Comision Europea.

En China, el coste total de propiedad (TCO) de los camiones eléctricos de alta capacidad (HD) ya es inferior al de los
camiones diésel en diversas aplicaciones. Esto refleja el menor coste de las baterias de vehiculos eléctricos en China,
asi como la diferencia en el coste del combustible, ya que la electricidad ya cuesta un 65 % menos que el diésel por
kildmetro. Por lo tanto, los costes energéticos de los camiones eléctricos de bateria son mas de un 50 % inferiores

por kildmetro en comparacién con los camiones diésel. Los camiones de pila de combustible se mantuvieron en torno a...
En China en 2024, los camiones seran un 35% mas caros que los diésel, en gran medida debido a los mayores costos

de infraestructura y combustible para el hidrégeno.

En Estados Unidos, los costos de electricidad e infraestructura son mas altos que en Europa o

China significa que el TCO de un camion diésel es casi un 20% mas barato que el de un

o Una tabla completa de pesos brutos maximos de vehiculos, pesos estimados de vehiculos sin carga, suposiciones y la “carga util” resultante

“sanciones” se incluye en el Anexo

PAGINA | 77


https://theicct.org/wp-content/uploads/2022/01/Final-Report-eTruck-Virtual-Teardown-Public-Version.pdf
https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/review24/24004-hd-fuel-cell-system-cost-2023.pdf?sfvrsn=70ff384f_3
https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/11/ID-54-%E2%80%93-EU-HDV-TCO_paper_final2.pdf
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0aacf271-e576-11eb-a1a5-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
http://www.cnautonews.com/yaowen/2024/03/07/detail_20240307363409.html
https://www.transportenvironment.org/uploads/files/ZEV_-The-infrastructure-and-payload-impacts-of-different-options-for-regulating-gross-and-axle-weights_V1_0-for-publication.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024

Machine Translated by Google

camion eléctrico de bateria, aunque las mayores tasas de utilizacién del cargador podrian revertir esto para

2030. En comparacion con la Union Europea, las regulaciones estadounidenses sobre los periodos de descanso

del conductor y el peso bruto maximo del vehiculo obstaculizan ain mas la adopcion de camiones de cero emisiones.
Sin embargo, en los préximos afios, se prevé que el TCO de los camiones eléctricos de bateria y pila de

combustible disminuya debido a mejoras en la utilizacion de la infraestructura y los costes, asi como a nuevas
reducciones de costes de baterias y pilas de combustible. Por el contrario, se prevé que los camiones diésel

eléctricos se encarezcan debido a una normativa mas estricta sobre emisiones contaminantes.

En los tres mercados, los camiones de pila de combustible seguiran siendo mas caros que los camiones
eléctricos de bateria hasta 2030, mientras que el desarrollo continuo de la carga de alta potencia, especialmente
la carga de megavatios, reduce o elimina la ventaja en el tiempo de repostaje que ofrecen los FCEV en
comparacion con los BEV. El aumento del uso de sistemas de recarga de alta potencia (HRS) podria resultar en
mayores reducciones del TCO de los camiones eléctricos de pila de combustible, pero estos ultimos seguiran
siendo mas econdémicos de operar. Para que los camiones eléctricos de pila de combustible...

Para ser mas competitivos, seran necesarias reducciones sustanciales en los costos de capital del camion y de

la infraestructura, asi como menores costos de combustible.

En 2030, el coste total de propiedad (TCO) de los camiones eléctricos de bateria es mas competitivo que el de los camiones diésel, tanto en China
como en la Unién Europea. La diferencia también se reduce considerablemente en Estados Unidos, alcanzando la paridad alrededor de 2030. Incentivos

como subvenciones para la compra de camiones, cargadores o sistemas de recarga de alta tension (HRS), o impuestos y tasas diferenciadas.

podria acercar aun mas esta fecha o, de hecho, permitir que se alcance hoy la paridad del TCO en aplicaciones

especialmente adecuadas para la electrificacion.

Costo total de propiedad de camiones pesados diésel, eléctricos de bateria y de pila de combustible, 2024-2030
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Notas: ICEV = vehiculo con motor de combustién interna; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; FCEV = vehiculo eléctrico de pila de combustible. EI ICEV es un
camion diésel. El coste total de propiedad esta indexado al valor de los camiones diésel de servicio pesado en Estados Unidos en 2024.

Incluye el costo del vehiculo, mano de obra, financiamiento, combustible (incluidos los costos de infraestructura), mantenimiento, seguro y valor residual.

Excluye impuestos, cargos no incluidos en el costo del combustible y subsidios o incentivos. Las proyecciones de costos se basan en el Escenario de Politicas
Declaradas del Modelo Global de Energia y Clima de 2024, publicado en el informe Perspectivas Energéticas Mundiales 2024. Consulte el Anexo para obtener una
lista completa de datos de entrada y supuestos, incluyendo los valores que definen los rangos superior e inferior.
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Las ventas de camiones y autobuses con pila de combustible superaron las ventas de automdviles con pila de combustible en 2024

En 2024, el parque de vehiculos de pila de combustible superd los 100 000, un 15 % mas que el afio anterior. En comparacion, el parque
de vehiculos eléctricos (VE) superé los 60 millones (excluyendo los de 2 y 3 W) a finales de 2024, unas 600 veces la cantidad de FCEV.
Aproximadamente el 70 % de los FCEV...

En circulacién hay automdviles, aunque esta proporcién ha disminuido desde finales de 2023 (75%). Los camiones de pila de combustible
experimentaron un mayor crecimiento en 2024 que los automoviles o autobuses de pila de combustible, con un aumento de mas del

40% en comparacion con 2023.

Stock de vehiculos eléctricos de pila de combustible por segmento y regién, 2019-2024
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Fuentes: Andlisis de la AIE basado en datos del Programa de Colaboracién en Tecnologia de Pilas de Combustible Avanzadas, Volumenes de vehiculos eléctricos,

Toyota, Asociacion de pilas de combustible de California.

El crecimiento de las ventas de coches de pila de combustible se ha desacelerado en los ultimos afios, con solo 5.000 unidades vendidas
en todo el mundo en 2024, en comparacion con el pico de mas de 16.000 en 2021. Esta desaceleracion es especialmente aguda en
Estados Unidos y Corea, los dos paises con las mayores existencias de coches de pila de combustible. En California, En Estados
Unidos, donde se venden la mayoria de los automéviles de pila de combustible, solo se matricularon unos 600 nuevos en 2024, la cifra
mas baja desde 2015. En Corea, se vendieron casi 3000 automdviles de pila de combustible en 2024, aproximadamente un 35 % menos
que en 2023 y un 70 % menos que en 2022. Solo unos pocos fabricantes de equipos originales (OEM) produjeron automdviles de pila

de combustible en 2024.

En contraste, el stock mundial de autobuses de pila de combustible crecié casi un 20 % en 2024. China sigue contando con la mayor
cantidad de autobuses de pila de combustible, representando tres cuartas partes del stock mundial. El nimero de autobuses de pila de

combustible crecié considerablemente en Corea en 2024, alcanzando un stock de 1000. alrededor del 10% del total mundial.

A diferencia de Corea, Estados Unidos y Japon, cada uno de los cuales se ha centrado tradicionalmente mas en la implementacién de
vehiculos de pila de combustible que en cualquier otro segmento, mas del 70 % del parque de vehiculos eléctricos de pila de combustible
(FCEV) en China son vehiculos comerciales (incluidos vehiculos comerciales ligeros y camiones pesados). En China, los automéviles

representan solo alrededor del 3 % de la flota total de vehiculos de pila de combustible, mientras que en
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Estados Unidos y Corea representan hasta el 97 %. En 2024, el stock de camiones de pila de combustible en China
aumento un 40 % en comparacion con 2023, alcanzando casi 15 000 vehiculos, aproximadamente cinco veces la cantidad
a finales de 2020. Ademas, el stock de vehiculos comerciales ligeros de pila de combustible...

En China, se alcanzaron mas de 5000 a finales de 2024, casi el doble que el afio anterior. Casi el 95 % de los vehiculos

comerciales de pila de combustible del mundo se encuentran en China.

En 2024 estaban disponibles en todo el mundo alrededor de 50 modelos de vehiculos comerciales de pila de combustible.

Mas del 60% de estos eran modelos de camiones pesados, de 20 fabricantes diferentes. Sin embargo, Nikola, uno de los
pioneros de los camiones pesados de pila de combustible, se declaré en quiebra. en febrero de 2025, a pesar de vender

200 vehiculos en 2024 y asegurar pedidos para 100 mas Su entrega esta prevista para el afio 2025.

Para respaldar el creciente niumero de vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV), los paises han impulsado la
construccion de estaciones de repostaje de hidrégeno (HRS). El numero de estaciones operativas alcanzé
aproximadamente 1300 en todo el mundo a finales de 2024, un 15 % mas que a finales de 2023. El mayor crecimiento se
produjo en China, donde el nimero de HRS aumenté un 30 % en 2024, superando las 500. En Europa, el nimero de
estaciones aumenté un 15 %, superando las 300 a finales de 2024, a pesar de algunos cierres. En paises como Dinamarca
y el Reino Unido. Estados Unidos y Corea también han visto fluctuar el nimero de HRS disponibles durante el ultimo afio,
aproximadamente, a medida que el suministro de hidrégeno... y los problemas de confiabilidad de las estaciones han

provocado cierres temporales y permanentes. El nimero de estaciones de servicio de alta presion (HRS) operativas... En

Estados Unidos aumenté en 2024, pero sigue estando por debajo de la cifra disponible entre 2017 y 2022.

Numero de estaciones de repostaje de hidrégeno por region y proporcion entre el parque de vehiculos eléctricos de pila
de combustible y el nimero de estaciones, 2020-2024
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Nota: FCEV = vehiculo eléctrico de pila de combustible.

Fuentes: Andlisis de la AIE basado en datos del Programa de Colaboracién en Tecnologia de Pilas de Combustible Avanzadas, EAFO, Centro de datos
de combustibles alternativos de EE. UU .
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El numero de FCEV por hora es significativamente mayor en Estados Unidos y Corea que en otras regiones. El promedio
mundial de FCEV por hora se ha mantenido por debajo de 80 en los ultimos cinco afios, mientras que en Estados Unidos esta

proporcién superd los 300 en 2023 y 2024 y se ha aproximado a los 200 en Corea desde 2020.

Para obtener mas informacion sobre el estado de implementacion de los vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV) y

otras tecnologias basadas en hidrégeno, consulte la Revision Global del Hidrdgeno de la IEA. serie de informes.
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5. Perspectivas de la movilidad eléctrica

Descripcion general

En esta parte del informe, nos centramos en las perspectivas de la movilidad eléctrica en el transporte
por carretera durante el periodo hasta 2030. Se utiliza un enfoque basado en escenarios para explorar
las perspectivas de la movilidad eléctrica, con base en las tendencias recientes del mercado, los

impulsores de politicas y los desarrollos tecnoldgicos.

El propdsito de las proyecciones de escenarios es evaluar un futuro plausible para los mercados globales
de vehiculos eléctricos (VE) y sus posibles implicaciones. Estas proyecciones no pretenden ser
predicciones sobre el futuro, sino proporcionar informacion que permita a gobiernos, empresas y otras

partes interesadas tomar decisiones informadas sobre el futuro de los VE.

En particular, el Escenario de Politicas Declaradas STEPS refleja el panorama politico actual,

considerando las politicas y medidas existentes, asi como las que se encuentran en desarrollo. Incluye
politicas y anuncios, regulaciones e inversiones actuales relacionados con los vehiculos eléctricos, asi
como las tendencias del mercado basadas en los impactos previstos de los avances tecnolégicos, los
despliegues anunciados y los planes de los actores del sector. STEPS busca reflejar los planes de los

responsables politicos e ilustrar sus consecuencias.

Las proyecciones para los mercados de vehiculos eléctricos en el Global EV Outlook (GEVO-25) de este
afo se limitan a 2030 en el STEPS. Como destacd la AIE en su edicion de 2024 de Energy Technology
Perspectives. Las politicas energéticas, industriales y comerciales estan cada vez mas interrelacionadas,
y existen desafios y compensaciones entre estas areas clave de la politica publica. Por lo tanto, la forma
en que estas interacciones se desarrollan para la movilidad eléctrica a largo plazo se evaluara
holisticamente en el contexto de los escenarios de todo el sistema energético mundial que la AIE
desarrollara mas adelante este afio utilizando su Modelo Global de Energia y Clima (GEC-M).
Incertidumbres clave para los mercados de vehiculos eléctricos a medio plazo, como las relacionadas
con la evolucion del comercio y la industria...

Sin embargo, en este capitulo del informe se presentan las politicas, los riesgos a la baja para las

perspectivas econémicas y el impacto de los diferentes niveles de precios del petréleo.

Las proyecciones del STEPS en GEVO-2025 consideran datos histéricos del mercado y politicas
declaradas hasta fines de febrero de 2025. Estas proyecciones de escenarios incorporan supuestos de
PIB del Fondo Monetario Internacional y supuestos de poblacion de las Naciones Unidas, como se
describe en la documentacion del GEC-M 2024 .
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El despliegue de vehiculos eléctricos se proyecta por modo de transporte por carretera y por regién. Para mas detalles sobre las proyecciones e

impactos de los vehiculos eléctricos, consulte el Explorador de Datos Globales de Vehiculos Eléctricos (Global EV Data Explorer) de la AIE . que

se actualiza con cada edicion del Global EV Outlook.

Perspectiva del vehiculo por modo

La flota mundial de vehiculos eléctricos se cuadruplicara hasta 2030
segun las politicas declaradas

Para 2030, la flota de vehiculos eléctricos en todos los modos, excepto los de 2/3 W, alcanza los 250 millones en el STEPS, cuatro veces mas
vehiculos eléctricos que a finales de 2024. Mas del 90 % son coches eléctricos, una proporcion similar a la de 2024. En este escenario, el stock de
vehiculos eléctricos (excluidos los de 2/3 W) aumenta a una tasa media de alrededor del 25 % anual, lo que supone aproximadamente la mitad del

crecimiento anual observado entre 2018 y 2024.

En 2024, el stock de vehiculos eléctricos de 2/3 W fue superior al de todos los demas vehiculos eléctricos combinados.

Sin embargo, para 2030, el parque de vehiculos eléctricos superara al de los eléctricos de dos o tres ruedas, a pesar de que estos Ultimos se
duplicaran con creces hasta alcanzar alrededor de 170 millones en 2030 segun el STEPS. Como resultado, los vehiculos eléctricos (VE) representan
aproximadamente el 15 % de todos los vehiculos en circulacion (incluidos los de dos o tres ruedas) en 2030 en este escenario. La proporcién del
parque mundial de VE en China disminuye de mas del 70 % en 2024 a alrededor del 55 % en 2030 segun el STEPS, a medida que crece su

adopcion en otros mercados.

Parque de vehiculos eléctricos por modo en el Escenario de Politicas Declaradas, 2024-2030
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Notas: 2/3W = vehiculo de dos o tres ruedas; PLDV = vehiculo ligero de pasajeros; LCV = vehiculo comercial ligero; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV =
vehiculo eléctrico hibrido enchufable. No existen vehiculos eléctricos hibridos enchufables de dos o tres ruedas.

En 2024, la participacion en las ventas de vehiculos eléctricos fue mayor para los vehiculos ligeros (automdviles y furgonetas) que para los de 2/3

W, lo que supone un cambio con respecto a la tendencia anterior a 2023. En 2030, la participacién en las ventas de vehiculos eléctricos para ambos
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Los vehiculos ligeros (VLP) y los vehiculos de dos o tres ruedas (V2/3W) alcanzan aproximadamente el 40 % en el
STEPS. En términos de participacion accionaria, los V2/3W siguen siendo el segmento de vehiculos mas electrificado

en 2030 en el STEPS, con aproximadamente uno de cada seis V2/3W eléctricos, en comparacién con uno de cada
siete VLP.

Si bien la participacion de los autobuses eléctricos y los vehiculos ligeros eléctricos en 2024 es practicamente la
misma, la cuota de ventas de los autobuses eléctricos crece a un ritmo mas lento, alcanzando menos del 20 % a nivel

mundial en 2030 segun el STEPS. Como resultado, algo mas del 10 % del parque mundial de autobuses sera eléctrico
en 2030 segun el STEPS.

Los camiones siguen siendo el modo de transporte mas lento en electrificarse, pero han logrado avances gracias a las
normas de emisiones para vehiculos pesados y a la mejora de la economia. En 2030, las ventas de camiones
eléctricos alcanzaran alrededor del 13 % a nivel mundial en el programa STEPS, aunque solo el 3 % del parque de

camiones es eléctrico en ese momento.

Ventas de vehiculos eléctricos y participacion en el stock por modo en el Escenario de Politicas Declaradas, 2024

y 2030
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Notas: 2/3W = vehiculo de dos o tres ruedas; LDV = vehiculo ligero.

Las incertidumbres econdmicas y politicas podrian afectar los mercados

automovilisticos y las perspectivas globales para los vehiculos eléctricos

El reciente aumento de las politicas comerciales y los aranceles puede afectar el precio y las ventas resultantes de
vehiculos eléctricos, especialmente de automdviles eléctricos, en varios mercados en los préximos afos.

En particular, en marzo de 2025 Estados Unidos anuncié un arancel adicional del 25%

aplicable a todos los automoviles, incluidos los eléctricos, y a determinados componentes.

En 2024, el 40% de los autos eléctricos vendidos en Estados Unidos (mas de 600 000) fueron importados, con mas
del 10% proveniente de Europa y algo menos del 10% de México, Japon y Corea. Las ventas de autos convencionales
estan mas expuestas, ya que mas de la mitad de todos los autos convencionales vendidos en Estados Unidos en 2024

fueron importados. Las importaciones de autos convencionales generalmente provienen de la misma fuente.
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paises como los vehiculos eléctricos, aunque existe una dependencia mucho mayor de México y menor
de Europa. En consecuencia, el impacto de los aranceles en la cuota de ventas de vehiculos eléctricos
en Estados Unidos podria ser relativamente pequefio en comparacion con el impacto de posibles cambios
en las politicas de demanda (como estandares de ahorro de combustible e incentivos fiscales), algunos

de los cuales ya se consideran en la perspectiva STEPS.

El impacto de los aranceles podria ser mas pronunciado para las baterias de vehiculos eléctricos, sus
componentes y materias primas, todos los cuales son altamente comercializados en todo el mundo
debido a que la oferta esta significativamente mas concentrada que la demanda. China produce las
baterias para vehiculos eléctricos mas baratas y fue responsable de casi el 80% de la produccion
mundial de celdas de bateria para vehiculos eléctricos en 2024. La participacion de China en la
produccion fue incluso mayor para los componentes de bateria, para los cuales el pais representé casi
el 85% de la produccion mundial de material activo de catodo y mas del 90% de la produccion de material
activo de anodo. Un cambio global hacia aranceles mas altos podria ejercer presion al alza sobre los
precios de las baterias, contrarrestando algunas de las caidas significativas de precios de las baterias
que se han producido desde 2015. Por ejemplo, un arancel del 25% anularia las caidas promedio del
20% en el precio de las baterias del afio pasado. Sin embargo, paises de todo el mundo estan
desarrollando y mejorando simultdneamente la competitividad de sus industrias locales de fabricacion

de baterias, lo que se espera que contribuya a reducir las brechas de costos regionales.

Las tensiones comerciales emergentes también tienen implicaciones para las perspectivas econdémicas,
lo que podria generar incertidumbre adicional para las perspectivas de los vehiculos eléctricos. En abril
de 2025, el Fondo Monetario Internacional (FMI) publicé proyecciones revisadas del PIB. que muestran
un crecimiento del 2,8% a nivel mundial en 2025 y un crecimiento del 3% en 2026, en comparacion con
el 3,3% en ambos afios en su informe de enero de 2025. Proyecciones. Las revisiones del crecimiento
del PIB fueron mas pronunciadas en América del Norte, donde el crecimiento proyectado para 2025 en
Estados Unidos disminuyd del 2,7 % anterior al 1,8 % en la actualizacion de abril de 2025. EI FMI
proyecta ahora en su escenario central que en Estados Unidos y China, dos de los mayores mercados
de vehiculos eléctricos del mundo, el crecimiento del PIB en 2025 sera un punto porcentual inferior al de
2024. Para 2027, el FMI prevé que el crecimiento del PIB mundial vuelva a los niveles proyectados
previamente, aunque para las economias avanzadas en su conjunto, las proyecciones de crecimiento

anual del PIB se mantienen a la baja hasta 2029 en comparacion con las proyecciones del FMI de

octubre de 2024. publicacion.

Un menor crecimiento del PIB podria aumentar la presion sobre los presupuestos gubernamentales, ya

de por si ajustados, lo que, a su vez, podria llevar a los gobiernos a reducir o cancelar los programas de
incentivos para vehiculos eléctricos antes de lo previsto. Si bien los subsidios directos ya son bastante
reducidos en la mayoria de los mercados principales, los subsidios indirectos, como los relacionados

con los vehiculos de empresa, podrian verse afectados. De igual manera, podrian reducirse los
presupuestos asignados al despliegue de infraestructura de carga en los diferentes niveles administrativos
(desde el gobierno nacional hasta el local). Si bien todos estos factores podrian ralentizar la adopcion de
vehiculos eléctricos, también se pueden desarrollar respuestas politicas que fomenten las ventas de

estos vehiculos, como se hizo en los paises europeos tras la pandemia de COVID-19.
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Un menor crecimiento econémico y sus correspondientes efectos en el poder adquisitivo de los consumidores
podrian ralentizar las ventas de vehiculos nuevos en todos los tipos de motorizacion, contrarrestando asi el impacto
en la cuota de ventas de vehiculos eléctricos. La evidencia demuestra que una desaceleracion econémica puede
afectar las ventas de automdviles. Por ejemplo, una pronunciada...

Y las crisis econdémicas abruptas han llevado a caidas de dos digitos en las ventas de automdviles en el pasado,
por ejemplo en Estados Unidos entre 2007 y 2009 (PIB -2,5%, ventas de automoviles -37%), y en ltalia entre 2011
y 2013 (PIB -5%, ventas de automdviles -25%).

También pueden tener efecto desaceleraciones econdmicas mas modestas y graduales, como la desaceleracion
en China entre 2017 y 2019 (+6,2 % en comparacién con una media de diez afios de mas del +8 %) que condujo a

la primera caida en las ventas de automoviles registrada en décadas, de -12 % en 2 afios.

Aun es incierto hasta qué punto los mercados automovilisticos —y, en consecuencia, las ventas de coches eléctricos
— podrian verse afectados por unas perspectivas econémicas desfavorables. El mercado chino sera clave: es el
mayor mercado automovilistico del mundo y determina las perspectivas de ventas mundiales de coches eléctricos

a medio plazo, representando mas de la mitad de las ventas mundiales de coches eléctricos hasta 2030 segun el
STEPS. En China, los coches eléctricos ya son competitivos en precio con respecto a los coches convencionales,
por lo que hay pocos motivos para creer que las ventas de coches eléctricos se verian mas afectadas por una
desaceleracion econdémica que las de los coches convencionales. Ademas, la ampliacion de la politica china de
intercambio de vehiculos también podria contribuir a mantener un nivel sélido de ventas totales de coches. Incluso

si el volumen de ventas de coches en China es inferior al proyectado en el STEPS, es probable que la cuota de

mercado de los coches eléctricos se mantenga relativamente soélida.

Finalmente, los cambios en los precios de la energia también pueden afectar la adopcion de vehiculos eléctricos.

Las débiles perspectivas de demanda han provocado una caida de los precios mundiales del petréleo, de un

promedio de alrededor de 80 USD por barril en 2024 a menos de 60 USD. por barril en un momento dado en abril de 2025.
La bajada de los precios del petréleo, de mantenerse, podria traducirse en menores precios de venta al publico de

la gasolina y el diésel, reduciendo asi el incentivo econémico para la compra de vehiculos eléctricos, en igualdad

de condiciones. El impacto de dicha caida probablemente variara segun la region: serd& mas moderado en regiones

con altos impuestos sobre los combustibles (como la Unién Europea) y mas pronunciado en regiones con impuestos

mas bajos sobre los combustibles, como Estados Unidos y China. No obstante, los precios del petréleo tendrian

que ser extremadamente bajos para compensar por completo el ahorro que ofrecen los menores costes de

funcionamiento de los vehiculos eléctricos.

Tomando como ejemplo los precios del petréleo, que rondan los 40 USD por barril, se pueden obtener ahorros
significativos en todos los mercados principales al utilizar un coche eléctrico de bateria si se carga en casa. En
China, incluso con un precio del petréleo tan bajo, los coches eléctricos de bateria siguen siendo mas econémicos
al cargarse en puntos de carga publicos rapidos debido a la combinacion de los bajos precios de la electricidad y
las altas tasas de utilizacion de la infraestructura de carga. En Estados Unidos, la gran mayoria de los propietarios
de coches eléctricos tienen acceso a la carga en casa, pero la carga rapida publica puede ser mas cara en
comparacion con la gasolina.

En la Union Europea, la mayoria de los propietarios de vehiculos eléctricos también tienen acceso a cargadores
domésticos, aunque en menor medida. Por lo tanto, los bajos precios del petréleo podrian perjudicar la viabilidad
economica de los vehiculos eléctricos para los conductores sin acceso a la carga domeéstica, debido a la velocidad

y, por consiguiente, al coste de la carga publica.
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Ahorro en los costes de funcionamiento de un coche eléctrico en comparacién con un coche con motor de combustién interna
para un rango de precios del petréleo ilustrativos, 2024
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Notas: bbl = barril. Los ahorros negativos indican que cuesta mas operar un auto eléctrico de bateria que uno de motor de combustién interna. Se asumen los valores promedio
de consumo de combustible en carretera de cada region.

Perspectivas de vehiculos por region

Participacion en las ventas de vehiculos eléctricos por modo y regién en el Escenario de Politicas Declaradas, 2030
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Notas: BEV = vehiculo eléctrico de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable; Resto del Mundo = Resto del Mundo. El término "vehiculo ligero" se refiere a
vehiculos ligeros de pasajeros y vehiculos comerciales ligeros. El término "vehiculo pesado"” se refiere a autobuses, camiones medianos y pesados. Las proyecciones
regionales de ventas de vehiculos eléctricos y su cuota de mercado se pueden consultar en el Explorador de Datos Globales de Vehiculos Eléctricos (Global EV Data Explorer).
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El impulso del mercado en China hace que los coches eléctricos alcancen

una cuota de ventas de alrededor del 80% a finales de la década.

En el segundo semestre de 2024, China alcanzo el hito de una cuota de ventas de coches eléctricos superior
al 50%, en parte gracias a la competitividad de costes de los vehiculos eléctricos. En los Ultimos afios, mas de
la mitad de los coches eléctricos vendidos en China han sido mas baratos que los coches de combustion

interna del mismo tamafio, y dado que los precios de las baterias siguen bajando, es probable que esta

tendencia continue.

Segun las politicas establecidas, se espera que la cuota de coches y furgonetas eléctricos en China alcance
alrededor del 80 % de las ventas totales en 2030, gracias al continuo apoyo politico y a los avances en materia
de asequibilidad. China ya ha superado el objetivo oficial del gobierno de alcanzar una cuota de ventas del 45

% para vehiculos de nueva energia. (NEV) entre los vehiculos nuevos para 2027, lo que subraya la sélida

dinamica del mercado que impulsa la transicion hacia la electromovilidad. Subvenciones para el intercambio.

que debian expirar a finales de 2024.

Se ha extendido hasta 2025, y la exencion del impuesto sobre la compra de vehiculos para vehiculos eléctricos
nuevos también se ha extendido hasta finales de 2027, lo que impulsa aun mas la adopcion de vehiculos
eléctricos a corto plazo. Ademas, el gobierno planea mejorar_la infraestructura de carga. Durante el periodo
hasta 2030, el objetivo es mantener el ritmo de la adopcion de vehiculos eléctricos promoviendo la construccion
de estaciones de carga en zonas residenciales, asi como en plazas de aparcamiento de empresas, parques

industriales y edificios gubernamentales.

Las medidas politicas para restringir los vehiculos de dos o tres ruedas con motor de combustién interna en varias ciudades durante la ultima
década han impulsado altas tasas de adopcioén de vehiculos eléctricos de dos o tres ruedas. con mas del 30% de los 2/3W ahora eléctricos.
En el marco del programa STEPS, la proporcion de vehiculos eléctricos de 2 y 3 W en circulacion alcanzara
casi el 50 % en 2030, impulsada por el impulso continuo de la electromovilidad en China y una mayor

disminucion de los costos de las baterias.

Esta tendencia creciente también se extiende a los autobuses, especialmente en las ciudades, donde _casi
todos los autobuses nuevos Ahora son eléctricos. Sin embargo, la cuota de mercado de los autocares
eléctricos para el transporte interurbano era inferior al 10 % en 2024. Para 2030, en el marco del programa
STEPS, la cuota de ventas de autobuses eléctricos alcanzaria casi el 75 % en todos los segmentos, frente a

menos de dos tercios en la actualidad.

China representa actualmente mas del 80% de las ventas de camiones eléctricos medianos y pesados en todo
el mundo, y la participacion de ventas en el pais aument6 a mas del 80%.

4% en 2024, desde el 2% en 2023. En algunos meses, la cuota de ventas de camiones pesados eléctricos a
bateria alcanz6 un nuevo maximo de casi el 15%, Como se vio a finales de junio. Los fabricantes de camiones
se estan esforzando por reducir costos, por ejemplo, adoptando baterias de fosfato de hierro vy litio (LFP), que
son mas econdémicas. Ademas, el apoyo politico a la infraestructura de carga para vehiculos pesados y la
creciente disponibilidad de vehiculos con capacidad de intercambio de baterias podrian acelerar ain mas la
electrificacion en este segmento. Si bien el costo inicial es mayor hoy en dia en comparacion con los sistemas
de propulsién diésel, el ahorro anual derivado de costos de combustible significativamente mas bajos significa

que los vehiculos eléctricos medianos y pesados...
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Los camiones de carga se convierten en una opcion competitiva en costos en muchas aplicaciones a corto plazo (véase el

costo total de propiedad de los camiones en la Seccion 4). Para 2030, la cuota de ventas de camiones eléctricos superara el

30 % en el STEPS.

Dada la fuerte posicion de China en el cambio hacia la electromovilidad, la participacion de ventas de vehiculos eléctricos entre todos los tipos de
vehiculos (excluidos los de 2 y 3 W) alcanza cerca del 80 % para 2030 en el STEPS, en linea con lo que se necesita para alcanzar su objetivo de alcanzar

la neutralidad climatica en 2060 y apoyar los esfuerzos para reducir la contaminacion del aire.

El entorno politico europeo continua promoviendo los vehiculos
eléctricos, al tiempo que ofrece cierta flexibilidad a corto plazo

Las ventas de automoviles eléctricos se estancaron en Europa en 2024, debido a una combinacion de factores que incluyen

la menor disponibilidad de subsidios de compra y la falta de modelos de vehiculos eléctricos asequibles para el mercado

masivo en las lineas de los fabricantes de equipos originales (OEM), asi como la lentitud de los mercados de automéviles en general.
No obstante, el entorno politico europeo es uno de los mas sélidos en cuanto a apoyo a los vehiculos eléctricos, lo que podria
impulsar un fuerte crecimiento de las ventas de vehiculos ligeros eléctricos durante lo que resta de esta década. Los fabricantes

de equipos originales (OEM) estan empezando a introducir modelos con precios mas competitivos para cumplir con la nueva

fase de las normas de CO2 de la UE, que entraron en vigor en 2025.

Los objetivos de CO2 para toda la flota de la UE para 2025-2029 que se propusieron originalmente representan una reduccion
de emisiones del 15% en comparacion con la linea base de 2021. La rigurosidad de la norma se ve reforzada por dos cambios
en la forma en que se calculan las emisiones de CO2 a partir de 2025. En primer lugar, el factor de utilidad (la proporcién de
distancia recorrida solo en modo eléctrico) de los nuevos modelos PHEV, que se utiliza para calcular sus valores oficiales de
emisiones de CO2, disminuye, Esto significa que las ventas de PHEV ahora son menos efectivas para ayudar a los fabricantes
de equipos originales (OEM) a cumplir con los objetivos. En segundo lugar, el calculo revisado... Los objetivos de emisiones
de CO2 seran mas favorables para las flotas OEM mas pequefias y livianas, lo que potencialmente aumentara el desafio para

los fabricantes de modelos mas pesados.

Como respuesta a las preocupaciones de que el cumplimiento seria dificil para algunos fabricantes europeos, la Comisién
Europea publicé recientemente un Plan de Accion Industrial para el sector automovilistico europeo, que anuncié una propuesta
Ofrecer flexibilidad para cumplir con las normas de CO2 de 2025 para automdviles y furgonetas. Esto permite a los fabricantes
de equipos originales (OEM) alcanzar el objetivo promediando sus emisiones durante el periodo 2025-27, en lugar de tener
que alcanzarlo para finales de 2025. A pesar de dar mayor margen de maniobra a los fabricantes de automéviles para que se
ajusten a sus objetivos de CO2, el Plan de Accién ha reafirmado el impulso general hacia los objetivos de 2030 y 2035.
También se anunci6 que se aceleraria la revision de los objetivos de 2035, con la neutralidad tecnolégica total como principio

central, aunque aun esta por verse el resultado y, por ende, el impacto en las acciones de vehiculos eléctricos.
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La Unién Europea también esta explorando medidas para acelerar la adopcién de vehiculos de cero emisiones en

las flotas corporativas, que actualmente representan alrededor del 60%

de las ventas de vehiculos nuevos. Las politicas para apoyar la adopcién de vehiculos eléctricos en los Estados
miembros de la UE incluyen medidas a nivel nacional, como créditos fiscales para vehiculos eléctricos de empresa

en paises como Bélgica, o los planes de "arrendamiento social" de Francia para hogares de bajos ingresos, que

se repetira en 2025. Cuando se considera junto con el mandato de vehiculos de cero emisiones En el Reino

Unido, las politicas declaradas impulsaran la cuota de ventas de coches y furgonetas eléctricos en Europa a casi

el 60% para 2030 en el marco del STEPS, frente a menos del 20% actual.

En el caso de los autobuses y camiones medianos y pesados, las normas de CO2 de la UE para vehiculos
pesados son la palanca clave para una mayor electrificacion. El impulso politico es especialmente fuerte en el
caso de los autobuses eléctricos en la Unién Europea, y su participacion en las ventas totales de autobuses
alcanza aproximadamente dos tercios para 2030 en el marco del programa STEPS. En el caso de los camiones
de carga medianos y pesados, las politicas ya implementadas para cumplir con las normas de CO2 de la UE dan
como resultado que aproximadamente un tercio de las nuevas matriculaciones en la Unién Europea sean

eléctricas para 2030 en el marco del programa STEPS. La propuesta de la Comisién Europea de eximir a los camiones de cero emisione

Los peajes de carretera podrian impulsar aun mas esta tendencia. Las tarifas de peaje para un camién diésel de
larga distancia pueden ascender a 25 000 EUR. Anualmente. En toda Europa, la proporcién de camiones
eléctricos medianos y pesados en este escenario ronda el 25 % en 2030, lo que refleja los distintos niveles de

apoyo politico en los distintos paises.

En Europa, se proyecta que las ventas de vehiculos eléctricos de todos los tipos (excluidos los de 2 y 3 ruedas)
superaran el 55 % para 2030 en el STEPS, y los vehiculos mas livianos, como los automdviles de pasajeros y los

vehiculos comerciales ligeros, representaran la mayoria de las ventas.

La reciente politica estadounidense ordena al gobierno reducir el apoyo a

los vehiculos eléctricos

El 20 de enero de 2025, la Orden Ejecutiva 14154 Declaré que la politica estadounidense era, entre otras cosas,

eliminar los subsidios y otras medidas politicas que influyen en los mercados a favor de los vehiculos eléctricos.
Posteriormente, se presento un proyecto de ley. Se presentd al Senado de EE. UU. una propuesta que propone
derogar el Crédito Fiscal para Vehiculos Limpios, tanto para vehiculos eléctricos como para vehiculos comerciales.
Ademas, el Secretario de Transporte de EE. UU. ha ordenado...

La Administraciéon Nacional de Seguridad del Trafico en las Carreteras (NHTSA) revisara las normas de ahorro de

combustible vigentes para vehiculos ligeros (LDV). Las normas de ahorro de combustible... que se ultimaron en

2024 exigen que el ahorro de combustible de los turismos mejore alrededor de un 2 % al afio para los modelos de

los afios 2027 a 2031.

Si bien las emisiones de los vehiculos suelen estar reguladas a nivel federal segun la
Ley de Aire Limpio, En diciembre de 2024, la Agencia de Proteccidon Ambiental de los Estados Unidos (EPA)
concedio la solicitud de exencién de California. de la primacia federal (por la cual la ley federal reemplaza a la ley

estatal en conflicto) para sus Autos Limpios Avanzados |l
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Regulacion (ACC-ll). La regulacién ACC-ll exige un aumento en la venta de vehiculos eléctricos y de pila de
combustible, del 35 % en 2026 al 100 % a partir de 2035. En 2024, California representé casi el 30 % de las
ventas de vehiculos eléctricos en EE. UU., pero solo alrededor del 10 % de las ventas totales de automéviles
en EE. UU. Ademas de California, otros 11 estados y Washington D. C. han adoptado... La regulacién ACC-
I, segun la Seccion 177 de la Ley de Aire Limpio. En conjunto, los estados que han adoptado la regulacion
ACC-Il representan aproximadamente el 30 % de las ventas totales de vehiculos de combustion lenta (LDV)
en EE. UU. Sin embargo, la Orden Ejecutiva 14154... También ordend a la politica estadounidense eliminar,
"cuando corresponda, las exenciones estatales de emisiones que limitan las ventas de automdviles de
gasolina". Segun las intenciones politicas declaradas, las ventas de vehiculos eléctricos ligeros (VLE) en
Estados Unidos aumentaran de aproximadamente el 10 % actual a aproximadamente el 20 % en 2030 en el

marco del programa STEPS. Para poner esto en contexto, en el marco del programa STEPS de GEVO -24

Las ventas de automoviles eléctricos en Estados Unidos alcanzaron mas del 50% en 2030, gracias a las

politicas de apoyo a los vehiculos eléctricos.

La disponibilidad y el rigor de las normas de ahorro de combustible y emisiones también tienen implicaciones
significativas para las perspectivas de electrificacion de los vehiculos pesados en Estados Unidos. En abril
de 2023, la EPA estadounidense otorgd una exencion. de prioridad para el Reglamento de Camjones Limpios

Avanzados (ACT) de California, que exige que los fabricantes produzcan y vendan cantidades cada vez

mayores de vehiculos de servicio mediano y pesado de emisiones casi nulas y cero emisiones. Desde
entonces, diez estados han adoptado la regulacion del ACT. Por otro lado, California se retird. su solicitud de
exencion de la primacia para el Reglamento sobre flotas limpias avanzadas (ACF), Lo cual habria requerido

que ciertos propietarios de flotas adquirieran una proporcion cada vez mayor de camiones de emisiones casi

nulas y cero emisiones. Algunos elementos del Reglamento ACF no se habrian visto afectados por la
exencion, por lo que las flotas de los gobiernos estatales y locales seguiran estando obligadas a cumplir con
el reglamento. A nivel federal, en marzo de 2024, la EPA de EE. UU. publicé las normas finales de emisiones
para vehiculos pesados. que requieren reducciones de emisiones de CO2 (por tonelada-milla) de alrededor
del 25-60% para los camiones del afio modelo 2032 en comparacion con el afio modelo 2027, dependiendo

del tipo de camién.

Dada la incertidumbre sobre la longevidad de los estandares de emisiones existentes y las exenciones
estatales, la participaciéon de ventas de camiones eléctricos medianos y pesados en los Estados Unidos
alcanza alrededor del 8% en 2030 en el STEPS, frente a menos del medio por ciento en 2024. Esto se

compara con el 20% de ventas de camiones eléctricos proyectadas en 2030 en el STEPS de GEVO-24.

La implementacion de autobuses eléctricos ha sido histéricamente apoyada a nivel federal a través de

oportunidades de financiamiento como el Programa de Autobuses Escolares Limpios, Pero las politicas

municipales y estatales también influyen en la adopcion, lo que significa que los autobuses eléctricos podrian
estar relativamente aislados de los cambios en las politicas federales. Por ejemplo, la Legislatura del Estado
de lllinois aprobd la ley que las agencias de transito del estado solo pueden comprar autobuses de cero
emisiones a partir de 2026. California El gobierno estatal también ofrece incentivos para la compra de

autobuses e infraestructura de carga dedicada, como el
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500 millones de délares asignados a autobuses escolares durante el afio fiscal 2023-2024. En el STEPS, los vehiculos eléctricos representan cerca del

15 % de las ventas de autobuses en 2030, frente al 3 % de 2024.

En todos los tipos de vehiculos, excluyendo los de dos o tres ruedas, los vehiculos eléctricos representan uno de cada cinco vehiculos

vendidos en Estados Unidos en 2030 segun el STEPS, lo que significa que uno de cada trece vehiculos en circulaciéon en 2030 es

eléctrico. Esto representa aproximadamente la mitad de la cuota de ventas en el resto del mundo, donde alrededor del 40 % de las

ventas de vehiculos (excluyendo los de dos o tres ruedas) son eléctricos en 2030 segun el STEPS.

Una industria nacional solida, estandares de ahorro de combustible y subsidios

especificos respaldan el crecimiento de los vehiculos eléctricos en Japon

El marco normativo en Japén se ha mantenido bastante estable durante el ultimo afio. En 2019, el pais publicé el consumo de

combustible de los vehiculos ligeros (LDV). objetivos para 2030, con el objetivo de lograr una mejora del 32% en el ahorro de

combustible para 2030 en comparacion con 2016. Este plazo de 11 afios ha dado tiempo a los fabricantes de automoviles para
incorporar los estandares de ahorro de combustible en sus estrategias empresariales, y los siete fabricantes de automoviles japoneses

mas grandes ahora tienen objetivos de electrificacién establecidos.

Ademas, subsidios para compras Estan disponibles para vehiculos eléctricos y de pila de combustible para ayudar a lograr la

Transformacion Verde y Neta Cero del pais . objetivo de ventas de_automdviles 100% electrificados (incluidos los de pila de

combustible e hibridos) para 2035. En el marco del STEPS, las ventas de vehiculos ligeros eléctricos de Japén aumentaran del 3%
de las ventas totales de vehiculos ligeros en 2024 al 20% para 2030.

Esto esta en linea con el extremo inferior del rango descrito en la Estrategia de Vehiculos de Préxima Generacién de Japén , que

aspira a una cuota de ventas del 20-30% de vehiculos ligeros eléctricos para 2030, otro 30-40% de ventas de hibridos y un 3% de

vehiculos ligeros de pila de combustible.

Estandares de ahorro de combustible Para los vehiculos pesados, incluidos autobuses y camiones, se requiere una reduccion del
consumo de combustible de mas del 13% en 2025 en comparacién con el valor de referencia de 2015.

Japon también tiene subsidios a las compras Se han implementado medidas para que autobuses y camiones impulsen la adopcion
de vehiculos eléctricos (VE) y vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV). Las ventas de autobuses eléctricos alcanzaran
aproximadamente el 12 % en 2030 en el programa STEPS, frente al 2 % en 2024. Las ventas de camiones eléctricos de carga

medianos y pesados son lentas, pero aumentaran de menos del 0,5 % actual a alrededor del 10 % para finales de la década.

Japon avanza de forma constante hacia la electrificacion de vehiculos de 2/3 W, y los vehiculos eléctricos de 2/3 W ya representan el
7 % de las ventas en 2024. Esto se ve respaldado ademas por politicas a nivel de ciudad, como los subsidios de Tokio. para vehiculos
2/3W elegibles, que se han introducido con el objetivo de que todas las nuevas ventas sean eléctricas para 2035. La proporcion de

vehiculos 2/3W eléctricos contina aumentando en el STEPS, alcanzando mas del 45 % para 2030.

La cuota de ventas de vehiculos eléctricos en Japdn, en todos los modos (excluyendo los de dos o tres ruedas), fue del 3 % en 2024
y aumentara a casi el 20 % para 2030 segun el programa STEPS, y a poco mas del 20 % si se incluyen los de dos o tres ruedas.

Como resultado, aproximadamente 1 de cada 20 vehiculos en Japon sera eléctrico en 2030, segun las politicas establecidas.
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El apoyo politico en la India se centra en la electrificacién de vehiculos
distintos de los automdviles.

Tras afios de apoyo en el marco de la iniciativa para una adopcién y fabricaciéon mas rapidas de
vehiculos eléctricos (FAMA) esquema, que se introdujo en 2015, implementacion de la nueva
Revolucién de la Transmision Eléctrica PM en la Mejora Innovadora de Vehiculos (PM E-DRIVE) EI
plan comenzo el 1 de octubre de 2024. El nuevo plan se centra en vehiculos eléctricos de 2y 3
ruedas, autobuses, camiones e infraestructura de carga, aunque excluye especificamente los

automoviles eléctricos, y tiene un presupuesto de 1300 millones de dodlares hasta el 31 de marzo de 2026.

El segmento 2/3W ya es el mas electrificado en India, con cerca del 10% de las ventas en 2024 de
vehiculos eléctricos. Esta alta tasa de electrificacion se debe a los importantes ahorros en el coste
total de propiedad (TCO) que ofrecen los modelos eléctricos 2/3W existentes en India. Ya en 2023,
estimamos que, con la implementacion de subsidios, el TCO... El consumo de un vehiculo eléctrico
promedio de 2 W seria un 40 % menor que el de su equivalente de motor de combustion interna
tras 5 afios de uso. La combinacién de apoyo politico y una economia ventajosa implica que el
impulso en las ventas de vehiculos eléctricos de 2/3 W se mantendra, y se prevé que los modelos
eléctricos representen mas de un tercio de las ventas de vehiculos de 2/3 W para 2030 en el

programa STEPS.

Si bien no existen subsidios para la compra de autos eléctricos en India, otros mecanismos pueden
apoyar su adopcién. Entre ellos se encuentra la politica nacional de desguace de vehiculos (V-
VMP). junto con una serie de politicas a nivel federal y estatal , como una reduccién en la tasa del

Impuesto Federal sobre Bienes y Servicios y en la Oficina Regional de Transporte Impuesto a nivel

estatal, asi como otras exenciones de impuestos de matriculacion y de circulacion.

Ademas, el plan de incentivos vinculados a la produccion del gobierno para automoviles y

componentes automotrices y para la fabricacién de baterias de almacenamiento de células de

quimica avanzada Su objetivo es atraer inversiones en la fabricacion nacional de vehiculos eléctricos

y baterias. En marzo de 2024, el gobierno aprobé el Plan para Promover la Fabricacion de Vehiculos

Eléctricos de Pasajeros en India. Para atraer la inversion de fabricantes globales de vehiculos

eléctricos. Esto permite a los fabricantes de vehiculos eléctricos que se comprometen a invertir en
India importar vehiculos eléctricos con aranceles de importacion reducidos del 70 % (o del 100 % si
el precio de compra supera... USD 50 000) al 15%. Estas politicas de apoyo a la fabricacién nacional

estan bien posicionadas para ayudar a impulsar la adopcién de vehiculos eléctricos.

El Gobierno de la India esta elaborando actualmente nuevas normas sobre emisiones de CO2. Para
automoviles, CAFE Il (2027-2032) y CAFE IV (2033-2037), que han propuesto objetivos de
emisiones de CO2 WLTP de 91,7 g de CO2/km y 70 g de CO2/km, respectivamente. Esta norma se
implementara mediante un mecanismo de supercréditos, lo que facilitara a los fabricantes de equipos
originales (OEM) el cumplimiento mediante la venta de vehiculos eléctricos, en lugar de la venta de

vehiculos convencionales e hibridos no enchufables. Basado en el apoyo politico existente.
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(excluyendo las ultimas propuestas CAFE lll y IV que todavia estan en la fase de consulta), las ventas de

coches eléctricos aumentan del 2% en 2024 a casi el 15% en 2030 en el marco del STEPS.

En octubre de 2024, el gobierno de la India también adopté el PM e-Bus Sewa-PSM

Plan para apoyar la implantacion de 38.000 autobuses eléctricos en todo el pais, con un presupuesto de
34.400 millones de INR (394 millones de USD). Considerando el apoyo del programa PM E-DRIVE, las
ventas de autobuses eléctricos alcanzaron el 25 % en 2030 en el STEPS, frente a menos del 6 % en 2024.
Se prevé que la electrificacion de otros vehiculos pesados, en particular los camiones de carga, avance con
menor ritmo debido a mayores barreras de precios. Las ventas de camiones eléctricos alcanzaron
aproximadamente el 2 % en 2030 en el STEPS, una cifra similar a la de India en 2024 en las ventas de

vehiculos eléctricos.

En todos los modos de vehiculos, excluyendo los de 2/3 W, los vehiculos eléctricos representan 1 de cada 8
vehiculos vendidos en India en 2030 en el STEPS, frente a menos de 1 de cada 50 en 2024. Cuando se
incluyen los de 2/3 W, las politicas declaradas implican que la tasa de electrificacion aumenta a uno de cada

tres vehiculos vendidos para 2030.

Las ventas de vehiculos eléctricos en el sudeste asiatico se acercan al 30% de

todas las ventas de vehiculos en 2030 segun las politicas actuales

Indonesia, el segundo mercado automovilistico mas grande del sudeste asiatico, ha introducido una serie de
politicas para cumplir sus ambiciosos objetivos en materia de vehiculos eléctricos. Uno de los incentivos
clave fue la introduccion en abril de 2023 de un descuento del IVA sobre las ventas de vehiculos eléctricos,
que continuan en 2025. Ademas, las politicas de fabricacién y comercializacion de vehiculos eléctricos
Actualmente se ofrecen exenciones de derechos de importacion para vehiculos eléctricos fabricados por
fabricantes que se comprometan a establecer plantas de fabricaciéon nacionales para 2026. Segun las
politicas declaradas, la cuota de ventas de coches eléctricos alcanzara el 25 % para 2030, frente al 9 % en
2024. Esto se traduce en un stock de casi 1 millén de coches eléctricos en 2030 en el STEPS, que sigue
siendo menos de la mitad del objetivo del gobierno de 2 millones. El pais también se ha fijado el gbjetivo de

13 millones de motocicletas eléctricas. para 2030. Segun las tendencias recientes del mercado, la participacion

de los vehiculos eléctricos en las ventas de 2/3W en Indonesia aumenta de menos del 2% en 2024 al 30% en 2030.

A pesar de este fuerte crecimiento, el stock total de motos eléctricas de 2 y 3 ruedas es inferior al objetivo

gubernamental para motos eléctricas.

Varios otros paises del Sudeste Asiatico han adoptado recientemente politicas de fabricaciéon y comercio
para facilitar la importacion de vehiculos eléctricos, a la vez que desarrollan la fabricaciéon nacional. En la
mayoria de estos paises, estas politicas van acompafiadas de medidas para impulsar la adopcion de
vehiculos eléctricos. En Malasia, por ejemplo, el mayor mercado automovilistico de la regién en 2024, los
vehiculos eléctricos estaran exentos de derechos de importacion, matriculacion e impuestos de circulacion
hasta finales de 2025 y hasta 2027 si se fabrican localmente. Tailandia, el tercer mayor mercado
automovilistico del Sudeste Asiatico en 2024, implementé un conjunto de medidas denominadas la Politica
EV 3.5. Para apoyar la implantacion de turismos, camionetas y motocicletas eléctricas. Este nuevo plan,

adoptado en
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El plan 2024 esté& disefiado como una continuacion de la anterior Politica EV 3.0, a la vez que otorga a los
fabricantes de vehiculos eléctricos de bateria mas tiempo para cumplir con sus compromisos de produccién bajo
la version 3.0 y asi evitar el exceso de oferta. El gobierno tailandés establecera nuevos subsidios a la compra y
exenciones del impuesto de circulacién hasta 2027 bajo el nuevo marco, incluyendo algunos incentivos también
para vehiculos hibridos, junto con exenciones de aranceles de importacién para los fabricantes de equipos
originales (OEM) que se comprometan a producir vehiculos eléctricos en el pais. Filipinas, Vietnam y Singapur

también han adoptado politicas para reducir los aranceles de importacion. eximir a los vehiculos eléctricos de

impuestos especiales , o establecer mandatos de vehiculos eléctricos para apoyar aun_mas la adopcién de

vehiculos eléctricos en la region.

Las perspectivas para las ventas de vehiculos eléctricos en el Sudeste Asiatico son prometedoras, gracias a su
creciente papel como centro de fabricacién y al conjunto de politicas de fabricacion, comercio y demanda que
impulsan la electrificacion del transporte por carretera. Con las politicas establecidas, se prevé que las ventas de
vehiculos eléctricos en el Sudeste Asiatico alcancen el 25 % del total de ventas de automdviles para 2030. También
se prevé que otros modos de transporte logren avances significativos en la electrificacion, con los vehiculos
eléctricos de dos o tres ruedas superando el 30 % de las ventas y los autobuses eléctricos acercandose al 15 %.
En general, en todos los segmentos de vehiculos, la cuota de ventas de vehiculos eléctricos en el Sudeste Asiatico

se acerca al 30 % en 2030 segun el informe STEPS.

El apoyo politico en América Latina significa que las ventas de autobuses
eléctricos podrian aumentar mas de diez veces para 2030

Los paises de América Latina han incrementado su apoyo politico a los vehiculos eléctricos, especialmente desde
2020. En particular, Brasil, Colombia y Chile se destacan por la aprobacion de leyes para promoverlos. Esto es
importante para el panorama de los vehiculos eléctricos en la region, ya que, en conjunto, estos tres paises

representan casi la mitad de las ventas de automoviles y autobuses de América Latina.

En 2024, Brasil aprob6 el programa MOVER,_que incentiva la inversion del sector privado en |+D y fabricacion de
tecnologias de vehiculos sostenibles, incluidos los vehiculos eléctricos. Colombia también cuenta con legislacién
pertinente, en particular para fomentar la electrificacion de los autobuses publicos, incluyendo una ley. que exige a
las ciudades con sistemas de transporte masivo garantizar que las ventas de vehiculos eléctricos o de cero
emisiones aumenten del 10% en 2025 al 100% en 2035. En 2024, el gobierno también creé el Fondo para la
Promocion del Avance Tecnolégico, Esto, entre otras cosas, impulsara las ventas de vehiculos eléctricos de bajo
consumo (VLD) al compensar la diferencia de precio con los vehiculos de combustién interna (ICEV). En 2024, se
implementaran nuevos estandares de ahorro de combustible para vehiculos de bajo consumo (LDV). En Chile
entraron en vigor las nuevas medidas de incentivos fiscales. Estas medidas promueven los vehiculos de cero
emisiones ofreciendo multiplicadores de crédito. Otros paises de Latinoamérica también ofrecen politicas de apoyo

a los vehiculos eléctricos, principalmente mediante incentivos fiscales.

Las ventas de autos eléctricos en América Latina aumentaron del 0,3% en 2020 a alrededor del 4% en
En 2024, alcanzara aproximadamente el 13 % en 2030 en el programa STEPS. América Latina también ha tenido

éxito en la implementacion de autobuses eléctricos, y se espera que esta tendencia continte: en 2030, en el

programa STEPS, las ventas de autobuses eléctricos alcanzaran casi el 14 %, frente al 2 % en 2024.
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Anuncios de electrificacion de los fabricantes de automoviles

Los objetivos de electrificacion de los fabricantes de automoviles a corto y mediano

plazo son cada vez mas inciertos

Varios fabricantes de automdviles han reducido sus objetivos a corto plazo para los vehiculos eléctricos
durante el Ultimo afio, citando una demanda de consumo inferior a la esperada y en un contexto de dificultades
para lograr rentabilidad con vehiculos eléctricos (BEV) para muchos fabricantes de equipos originales (OEM)
no chinos. Muchos, si no todos, habian establecido previamente esos objetivos con cierta flexibilidad segun
las condiciones del mercado. El cambiante panorama politico en algunos mercados aumenta aun mas la

incertidumbre sobre los objetivos de electrificacion de los fabricantes de automéviles hasta 2030, aunque las
perspectivas para las ventas de vehiculos eléctricos siguen siendo solidas.

General Motors (GM), el fabricante de automoéviles mas vendido en Estados Unidos, no alcanzé su objetivo
de producir y vender al por mayor 200.000 vehiculos eléctricos en América del Norte en 2024 en
aproximadamente un 5%. La empresa espera producir hasta 300.000 vehiculos eléctricos en 2025y yano ___

reitera su objetivo anterior de alcanzar una capacidad de produccién anual de 1 millén de vehiculos eléctricos

para fines de 2025. De manera similar, Tesla, el fabricante de automdviles eléctricos mas vendido en los
Estados Unidos, bajé El objetivo de vender 20 millones de coches al afio para 2030 se eliminé de su informe

de impacto anual de 2023, a pesar de haber sido incluido en informes anteriores consecutivos. La incertidumbre
sobre si Tesla mantendra su objetivo de vender 20 millones de coches eléctricos en todo el mundo en 2030
tiene un impacto significativo en los objetivos de electrificacion de los fabricantes de equipos originales (OEM)

en todos los mercados principales.

En 2021, Ford, GM y Stellantis publicaron una declaraciéon conjunta Anunciando su aspiracién de alcanzar un

40-50% de ventas de vehiculos eléctricos o de pila de combustible en Estados Unidos para 2030, en linea con
el objetivo de la administracion Biden. Dado el cambio de administracién en Estados Unidos, el compromiso
futuro con estos objetivos es incierto. Por lo tanto, el rango de declaraciones de los fabricantes de equipos
originales (OEM) para las ventas de vehiculos eléctricos en Estados Unidos en 2030 ahora se extiende desde
el 70% de las ventas de vehiculos eléctricos en 2030 hasta...

Menos del 30 %; hace un afio, el limite inferior del rango de declaraciones de los fabricantes de equipos
originales (OEM) en Estados Unidos rondaba el 50 %. A pesar de ello, incluso si solo se alcanzara el limite
inferior del rango objetivo de los OEM, la cuota de ventas de coches eléctricos en Estados Unidos casi se

triplicaria para 2030.

PAGINA | 96


https://media.stellantisnorthamerica.com/newsrelease.do?id=22931&mid=1#:%7E:text=Today%2C%20Ford%2C%20GM%20and%20Stellantis,consistent%20with%20Paris%20climate%20goals.
https://electrek.co/2025/01/28/gms-ev-sales-surged-chevy-equinox-becomes-top-seller/#:%7E:text=GM%20Q4%202024%20earnings%20and,the%20fourth%20quarter%20of%202024.
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/gm-not-reiterating-2025-1-million-ev-production-capacity-forecast-2024-07-15/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/gm-not-reiterating-2025-1-million-ev-production-capacity-forecast-2024-07-15/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/tesla-drops-reference-its-goal-delivering-20-mln-vehicles-annually-impact-report-2024-05-23/
https://electrek.co/2024/06/11/gm-lowers-2024-ev-production-goal-after-killing-most-popular-ev/#:%7E:text=On%20Tuesday%2C%20CFO%20Paul%20Jacobson,produce%20cars%20based%20on%20demand.
https://www.spglobal.com/mobility/en/research-analysis/behind-the-headlines-oems-gently-braking-on-ev-investment.html

Machine Translated by Google

Rango de cuotas de ventas de vehiculos eléctricos segun los objetivos de electrificacion de los fabricantes de automoviles, 2030
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Notas: OEM = fabricante de equipo original. Las declaraciones de los fabricantes de equipos originales (OEM) del primer trimestre de 2024 reflejan la interpretacion de los objetivos de los
fabricantes de automéviles, segun se presenta en el Informe Global EV Outlook 2024. La gama actual refleja los anuncios de los OEM a finales del primer trimestre de 2025. La participacion
de mercado relativa de los OEM se mantiene constante a menos que el OEM tenga objetivos de volumen de vehiculos eléctricos en lugar de objetivos de participacion en las ventas.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en anuncios de empresas y datos de EV Volumes y Marklines.

En lo que respecta al mercado europeo, Ford ha abandonado Su objetivo es pasar completamente a las ventas de
vehiculos eléctricos en Europa para 2030, aunque en 2024 Ford representé menos del 5% de las ventas de automéviles
en la region. Volvo Cars, que también representa menos del 5% de las ventas de automoéviles en Europa, también ha
reducido su participacion. Su objetivo de vehiculos totalmente eléctricos para 2030, lo que permite que hasta el 10% de
sus ventas sean hibridos. De igual forma, Renault habia aspirado previamente a...

El 100% de sus ventas de coches seran eléctricos en Europa en 2030, pero en 2024 su CEO anuncié un enfoque doble

La venta de vehiculos eléctricos y de combustién interna continuara durante la préxima década. Sin embargo, el rango

de objetivos de electrificacion de los fabricantes de equipos originales (OEM) para Europa sigue siendo el mas alto de

los principales mercados de vehiculos eléctricos, alcanzando entre mas del 60 % y aproximadamente el 85 % de las

ventas de automoviles en 2030.

Por el contrario, mientras que las ventas de vehiculos eléctricos chinos se mantuvieron fuertes durante 2024, BYD super6
Su objetivo de ventas para 2024, que ya se habia incrementado de 3,6 millones de vehiculos de nueva energia (es decir,
vehiculos eléctricos y de pila de combustible) a 4 millones, representaba aproximadamente el 15 % de las ventas de
automoviles en China; las marcas de coches totalmente eléctricos (incluidas Tesla, Li Auto, NIO y otras) representaban
en conjunto una cuarta parte de las ventas de automoéviles en China en 2024. Como resultado del creciente éxito de las
marcas de coches totalmente eléctricos, la cuota de ventas de vehiculos eléctricos en China en 2030, basada en los

objetivos de los fabricantes de equipos originales (OEM), ha aumentado, a pesar de que no hay nuevos objetivos para

2030. El rango de declaraciones de los fabricantes de equipos originales (OEM) para 2030 implicaria una cuota de ventas

de coches eléctricos del 55-80 %.

Si bien Honda no ha reducido sus objetivos de vehiculos de cero emisiones a largo plazo (100% de las ventas para
2040), ha anunciado el objetivo de duplicar las ventas de automoviles hibridos para 2030. OEM indio Tata ha reducido

su objetivo de ventas de vehiculos eléctricos (BEV) para 2030 del 50% al 30%.
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A nivel mundial, el rango de incertidumbre en las ventas de autos eléctricos en 2030 proyectado en

las declaraciones de los fabricantes de automoviles ha crecido durante el Ultimo afio, lo que significa

que el aumento de las ventas globales previsto en sus objetivos ahora oscila entre el 35 y el 60 por ciento
Sin embargo, alcanzar incluso el extremo inferior de este rango significaria que el nimero de ventas

de automoviles eléctricos en 2030 seria aproximadamente el doble que en 2024.
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6. Carga de vehiculos eléctricos

Carga de vehiculos eléctricos ligeros

Los cargadores publicos se han duplicado desde 2022 hasta alcanzar mas
de 5 millones

El acceso a puntos de carga publicos es clave para apoyar la adopcién masiva

La carga en casa sigue siendo la forma mas popular de cargar vehiculos eléctricos. Sin embargo,
se necesitan mas cargadores publicos para impulsar la adopcién masiva de vehiculos eléctricos.
segmentos de la poblacién sin acceso a cargadores domésticos.

En 2024, se sumaron al stock mundial mas de 1,3 millones de puntos de carga publicos, lo que
supone un incremento de mas del 30% respecto al afio anterior.

Solo los puntos de carga afiadidos en 2024 fueron aproximadamente iguales al numero total de
puntos disponibles en 2020. Alrededor de dos tercios del crecimiento de los cargadores publicos
desde 2020 se ha producido en China, que ahora tiene alrededor del 65 % de la carga y el 60 %

del parque de vehiculos eléctricos ligeros a nivel mundial.

En Europa, el nimero de puntos de carga publicos crecié mas del 35% en 2024

En comparacion con 2023, para alcanzar poco mas de un millén. Sin embargo, existen variaciones
significativas entre paises debido a las distintas tasas de adopcién de vehiculos eléctricos y al
desarrollo de infraestructuras de carga. Dentro de la Unidon Europea, 11 de los 27 paises vieron
aumentar su parque publico de puntos de carga en mas del 50 % en 2024.

En comparacion con el afio anterior. A finales de 2024, los Paises Bajos contaban con la red
nacional de carga mas grande de Europa, con mas de 180 000 puntos de carga publicos,
seguidos de Alemania (160 000) y Francia (155 000). En Austria, 8 000

Se anadieron puntos de carga publicos en 2024, la mayoria de los cuales estaban financiados

por un subsidio. que terminé a principios de 2025.

Se espera que la instalacion de puntos de carga publicos en toda la Unién Europea aumente

como resultado del Reglamento sobre Infraestructura de Combustibles Alternativos. (AFIR), que

exige la instalacion de estaciones de carga rapida para automoviles y furgonetas de al menos 150
kW cada 60 km a lo largo de la red principal de carreteras TEN-T para 2025. Cada estacion debe
ofrecer una potencia total minima de 400 kW, que aumentara a 600 kW para finales de 2027.
Ademas, la implementacion de la carga privada en edificios residenciales y comerciales esta

cubierta por la Directiva revisada de la UE sobre rendimiento energético en los edificios. que

establece criterios de precableado para evitar en el futuro la necesidad de acondicionar la

infraestructura de estacionamiento, lo que puede resultar costoso.
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Estados Unidos aumento su parque de puntos de carga en un 20 % en 2024, hasta alcanzar poco menos de

200 000 puntos de carga publicos. El Programa Nacional de Infraestructura para Vehiculos Eléctricos (VE),

Parte de la Ley Bipartidista de Infraestructura que se aprobd en 2021, asigné USD 5 mil millones para financiar
cargadores rapidos a lo largo de los corredores, aunque para fines de 2024 solo se destinaron alrededor de

USD 30 millones. se habian gastado en puntos de carga que ya estan en funcionamiento. En enero de 2025, la

Orden Ejecutiva 14154 suspendi6 el desembolso de estos fondos para revisar los procesos, politicas y

programas asociados con la seleccion de subvenciones, lo que hace que los desembolsos futuros de los fondos

restantes no gastados sean inciertos.

Los esfuerzos de politicas en India contintian apoyando la accesibilidad de la carga, con aproximadamente 40
000 nuevos cargadores publicos instalados en 2024. En octubre de 2024, se destinaron 20 000 millones de INR.
Se asignaron USD 240 millones a infraestructura de carga a través del programa PM E-DRIVE, con especial
atencion a los centros urbanos y a los corredores de transporte de alta concurrencia. Sin embargo, el gobierno
indio también ha introducido una politica para vehiculos eléctricos que limita la inversion en infraestructura de

carga elegible. para aliviar las tarifas, lo que podria afectar los planes de los fabricantes de automoéviles de

invertir en redes de carga de vehiculos eléctricos.

Stock mundial de puntos de carga publicos por velocidad y region, 2018-2024
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AIE. CC BY 4.0.

Notas: Los cargadores menores o iguales a 22 kW se clasifican como lentos, los cargadores mayores a 22 kW y hasta 150 kW como rapidos, y los de 150 kW y
mas como ultrarrapidos.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en presentaciones de los paises y datos de EV Volumes y EAFO.

La infraestructura de carga de Brasil se ha expandido rapidamente. A principios de diciembre de 2024, habia
mas de 12 000 Puntos de carga publicos en todo el pais. Las redes de carga publica también han experimentado
una rapida expansion en otros mercados emergentes clave, lo que refleja un fuerte apoyo politico y la inversién
en infraestructura. Los puntos de carga publicos han aumentado un 60 % en Colombia y un 20 % en México

desde 2022.
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De manera similar, gracias a una combinacién de iniciativas gubernamentales y colaboracién del sector
privado, ahora hay mas de 24.000 cargadores instalados en Indonesia, Tailandia, Malasia y Vietnam,

nueve veces mas que en 2022.

La variacion en la proporcion de vehiculos eléctricos por cargador publico refleja

diferencias en la madurez del mercado y la demografia de la poblacién.

Una forma de analizar la cobertura de carga publica es en términos del nimero de puntos de carga
publicos en comparacion con la cantidad de vehiculos eléctricos ligeros a los que estan destinados. China
y la Unién Europea han mantenido un ritmo constante de implementacion de cargadores en comparacion
con el numero de vehiculos eléctricos en circulacion, aunque a diferentes niveles. Actualmente, hay mas
de un cargador publico por cada 10 coches eléctricos en China. De media, la Unién Europea cuenta con
un cargador por cada 13 coches eléctricos, lo que supone una disminucion de mas del 10 % en

comparacion con 2023.

Vehiculos eléctricos ligeros por punto de carga publico en regiones seleccionadas, 2016-2024
(izquierda) y proporcion comparada con la participacion de vehiculos eléctricos en regiones seleccionadas, 2024 (derecha)
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Notas: UE = Union Europea; VE = vehiculo eléctrico. Las tendencias histéricas del parque de vehiculos eléctricos ligeros y la infraestructura de carga publica

por pais se pueden explorar interactivamente con el Explorador de Datos Globales de VE. La figura de la derecha muestra las regiones seleccionadas como
puntos: el grupo con mas del 10 % comprende China, Dinamarca, Noruega y Suecia; el grupo con un 5-10 % comprende Bélgica, Alemania, Paises Bajos y

Reino Unido; el grupo con un 2-5 % comprende la Unién Europea (promedio), Francia, Corea, Estados Unidos y el promedio mundial; y el grupo con un porcentaje
inferior al 2 % comprende India, Indonesia, Italia y Japén.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en presentaciones de los paises, EV Volumes, BNEF, EAFO, y el AFDC de EE.UU.

Sin embargo, la demanda de puntos de carga publicos también varia segun la ubicacion y el
comportamiento de los conductores. En las ciudades densamente pobladas de China, muchos conductores
dependen de los puntos de carga publicos, mientras que en Europa, el acceso a cargadores domésticos

es mucho mayor. El stock combinado de las 15 ciudades principales... El parque de cargadores publicos

en China representa mas del 50% del parque nacional, en comparacién con una cuota del 25% en Europa.

Los tipos de vivienda disponibles habitualmente (apartamento, adosado, independiente, etc.) también pueden influir.
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Un papel importante en la definicion de la necesidad de acceso a la carga publica. Por ejemplo,
Alemania y el Reino Unido tienen una cuota de mercado de vehiculos eléctricos similar, pero el Reino
Unido tiene un 60 % mas de vehiculos eléctricos por cargador publico. En Alemania, mas del 60 % de

la poblacion vive en... apartamentos o pisos; mientras que en Inglaterra y Gales, menos del 25% La

mayoria de la gente lo hace, lo que significa que puede ser mas facil instalar una carga privada.

En las primeras etapas de la electrificacion, una mayor disponibilidad de puntos de carga publicos para
vehiculos eléctricos puede fomentar su adopcién. Sin embargo, a medida que aumenta la adopcién de
vehiculos eléctricos, la velocidad de carga se acelera y la autonomia de las baterias mejora, el nimero

de puntos de carga por vehiculo puede disminuir a medida que se optimiza el sistema.

La carga rapida continua expandiéndose y la carga ultrarrapida
se ha mas que duplicado en Europa desde 2022

Ademas de la cobertura, la capacidad de los cargadores publicos puede servir como indicacion.

De suficiencia. Los puntos de carga publicos rapidos y ultrarrapidos pueden suministrar mas energia al
dia que los cargadores lentos y, por lo tanto, dar servicio a un mayor nimero de vehiculos. En 2024, el
stock mundial de cargadores rapidos (con una potencia superior a 22 kW e inferior a 150 kW) alcanzé
los 2 millones, y los cargadores ultrarrapidos (capaces de suministrar 150 kW o mas) crecieron mas del
50 % en 2024 y ahora representan casi el 10 % de todos los cargadores rapidos. La reduccion de los
costes ha influido en este cambio, con una reduccion del 20 % en el precio de los cargadores

ultrarrapidos. entre 2022 y 2024.

China se mantuvo como el principal actor en la implementacion de la carga rapida el afio pasado,
responsable del 80% del crecimiento global, con un aumento en el numero de cargadores rapidos de
1,2 millones en 2023 a 1,6 millones en 2024. Actualmente, se estima que la capacidad de carga publica
por vehiculo eléctrico de bajo consumo (VLD) en China supera los 3 kW. En comparacion, Estados
Unidos amplié su parque total de cargadores rapidos (incluidos los ultrarrapidos) de 40 000 en 2023 a
mas de 50 000 en 2024, creciendo a un ritmo similar al de China. A finales de 2024, habia menos de
1,5 kW de capacidad de carga publica disponible en Estados Unidos por vehiculo eléctrico de bajo

consumo (VLD).

Mientras tanto, la Unién Europea amplié su red de cargadores rapidos (excluyendo los ultrarrapidos)
casi un 50 % desde 2023, hasta alcanzar los 71 000 en 2024, y cuenta con una capacidad media de
carga publica de 2,6 kW por vehiculo eléctrico ligero (VLD). También experimento un fuerte despliegue
de puntos de carga ultrarrapida en 2024, con un aumento del 60 % en comparacion con 2023, hasta
superar los 77 000 cargadores. Dinamarca duplicd con creces su stock de cargadores ultrarrapidos en
2024, y en Francia, Finlandia y Alemania el stock aumenté entre un 70 y un 95 %. También se estan
planificando nuevas expansiones, por ejemplo, en Francia, donde se implementé «Charge France».

una asociacion de operadores de puntos de carga creada en 2025, comprometida a invertir 4.000

millones de euros para ampliar el stock nacional de puntos de carga ultrarrapida de mas de 17.000 en
la actualidad a 40.000 en 2028.
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De los cargadores ultrarrapidos de la Unién Europea, aproximadamente el 20 % ofrece una potencia de
350 kW o superior. Hoy en dia, solo unos pocos... Los coches eléctricos de alta gama son capaces de
cargarse a esta velocidad, pero los operadores de puntos de carga como FastNed y Iberdrola y BP Pulse

Se estan implementando estas estaciones en prevision de la demanda futura. En 2024, este segmento

superior de cargadores ultrarrapidos casi se duplicé en comparacion con 2023.

Numero de vehiculos ligeros eléctricos por punto de carga publico y kilovatios por
vehiculo ligero eléctrico, 2024

Numero de vehiculos ligeros eléctricos por punto de carga
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; EVSE = equipo de suministro de vehiculos eléctricos; LDV = vehiculo ligero. Los kilovatios por VE se estiman asumiendo

15 kW para cargadores lentos, 50 kW para cargadores rapidos y 150 kW para cargadores ultrarrapidos. Para los paises europeos, se utilizé la potencia
promedio por EVSE por grupo de potencia: lento (menor a 22 kW), rapido (entre 22 kW y 150 kW) y ultrarrapido (mas de 150 kW), y se multiplicé por el nimero
de cargadores reportado. Las estadisticas nacionales oficiales, que se basan en datos mas granulares, podrian diferir de estos valores.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en BNEF, EV Volumes, EAFO y Eco-Movimiento, US AFDC.

También se estan llevando a cabo proyectos de infraestructura de carga ultrarrapida en ciudades chinas .

Pekin pretende construir 1.000 estaciones de carga ultrarrapida Para finales de 2025, Chongging

desplegara 4.000 Cargadores ultrarrapidos adicionales para finales de 2025.
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Perspectiva

Carga de vehiculos eléctricos

Estos planes regionales también se alinean con los planes de XPeng y Volkswagen de implementar
20 000 cargadores ultrarrapidos. en mas de 400 ciudades chinas.

En otros lugares, Corea ha experimentado un rapido crecimiento en su parque de cargadores
rapidos (incluidos los ultrarrapidos), que aumenté de 34 000 en 2023 a 47 000 en 2024. En 2025,
las autoridades planean desplegar 4 400 Nuevos cargadores rapidos en zonas de alta demanda.
Presupuesto total de Corea. El presupuesto para mejorar la infraestructura de carga se incremento
un 40 % en comparacion con 2024, alcanzando los 620 000 millones de wones coreanos (425
millones de ddlares estadounidenses). EI 60 % del presupuesto asignado se destind a cargadores
rapidos y el resto a instalaciones de carga inteligente lenta. En India, tres importantes empresas
estatales de comercializacion de petrdleo construyeron cerca de 8 000 puntos de carga rapida entre
2023 y 2024, financiados por el programa FAME Fase |I.

Proporcion de cargadores publicos lentos, rapidos y ultrarrapidos en paises seleccionados, 2024
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Notas: Los cargadores menores o iguales a 22 kW se definen como lentos, los cargadores entre 22 kW y 150 kW son réapidos y los cargadores ultrarrapidos son
aquellos de 150 kW o mas.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en EAFO y US AFDC.
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Los avances en la tecnologia de baterias para automoviles eléctricos pueden hacer que la carga sea

competitiva con el tiempo de reabastecimiento, si la infraestructura de carga puede seguir el ritmo.

Los propietarios de vehiculos eléctricos informan que la velocidad de carga Es su consideracion mas importante al usar

cargadores publicos. Las preocupaciones de seguridad relacionadas con la tecnologia de baterias de vehiculos
eléctricos han sido durante mucho tiempo un factor limitante para alcanzar una carga mas rapida, pero las innovaciones

recientes estan transformando el panorama de la carga rapida.

Durante la carga, los iones de litio se liberan del catodo al anodo. Si el proceso es demasiado lento en comparacién con
la velocidad de carga deseada, el litio puede acumularse en la superficie del anodo, formando dendritas (estructuras
con forma de aguja que pueden perforar la bateria y causar cortocircuitos e incendios incontrolados). Sin embargo,
recientemente, algunos fabricantes de baterias han logrado solucionar este problema con éxito mediante disefios

avanzados de anodos, como estructuras de capas multigradiente. que aceleran la absorcién de litio.

En 2023, CATL lanzé el Shenxing Bateria, capaz de cargar aproximadamente el 30 % de la bateria en tan solo 5
minutos, lo que proporciona 200 km de autonomia adicional. Esto se mejoré aun mas en 2024, cuando lanzaron una
bateria con una densidad energética similar, pero mas rapida. velocidades de carga en colaboracién con SAIC-GM, lo
que permite recargar mas del 40% de la capacidad de la bateria en 5 minutos, asi como una bateria con la misma
velocidad de carga (30% en 5 minutos) pero con mayor energia densidad, lo que proporciona 300 km de autonomia
adicional en 5 minutos. A modo de comparacion, un supercargador tipico de Tesla... Puede ofrecer unos 100 km de

autonomia adicional durante el mismo tiempo.

En marzo de 2025, BYD establecié un nuevo punto de referencia con su plataforma Super-e, que se afirma que ofrece

una autonomia de unos 400 km en 5 minutos. Este salto fue posible Gracias a chips de potencia de carburo de silicio

de ultima generacion, refrigeracion liquida y una arquitectura de 1000 V, que permite la carga de 1 MW. Tan solo un

mes después, CATL anuncié la segunda generacion de su bateria Shenxing, que ofrece velocidades de carga aun
mayores.

Anteriormente, la carga de megavatios se limitaba a los vehiculos pesados, donde la energia se distribuia entre paquetes
de baterias aproximadamente diez veces mas grandes que los de los turismos. Ahora, los avances en la tecnologia de
baterias y las plataformas de carga estan llevando esta capacidad al mercado de los turismos, con los primeros modelos.

Ya a la venta en China.
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Porcentaje maximo de capacidad de bateria cargada y autonomia eléctrica anadida en 5 minutos por modelo
de coche eléctrico o tecnologia de bateria
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Notas: SoC = estado de carga. El SoC afiadido a la bateria indica cuanto se recarga la bateria desde un SoC bajo (20%). Por
ejemplo, afiadir un 30 % de SoC significa cargar la bateria del 20 % al 50 %. La autonomia adicional se calcula multiplicando la
autonomia eléctrica indicada por el fabricante por la proporcion de la bateria que se puede recargar en 5 minutos en condiciones
optimas. Se asume que los modelos Y y S de Tesla se cargan mediante un supercargador de tercera generacion .

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes, Tesla, Porsche, Hyundai, Lucido, CATL, Autoridad de GM, y BYD.

Sin embargo, la plena realizacion de estas ventajas depende sobre el despliegue de infraestructura de carga

de ultraalta potencia. Cargadores de megavatios. imponen cargas significativas a las redes, lo que a menudo

requiere actualizacignes Esto podria ralentizar o limitar significativamente la implementacion, y es mas costoso
que los cargadores rapidos, lo que podria resultar en precios de carga mas altos para los consumidores.
Combinar estos cargadores con almacenamiento de baterias para aliviar la demanda maxima.

y optimizar el uso de la red podria ofrecer una via para acelerar su implementacion. En reconocimiento del
desafio infraestructural, BYD, junto con su plataforma Super-e

— ha anunciado planes para desplegar cargadores de 4.000 megavatios respaldados por baterias
Almacenamiento en China. Esta evolucion también fortaleceria la interdependencia entre los dos mayores
mercados de baterias (baterias para vehiculos eléctricos y almacenamiento de baterias), lo que podria

aumentar la ventaja competitiva de los fabricantes que fabrican ambos, como BYD y CATL.

Para la mayoria de los consumidores, las redes de carga rapida confiables capaces de recargar un vehiculo
En 15-20 minutos puede ser suficiente para viajes de larga distancia. Sin embargo, la capacidad de cargar
vehiculos eléctricos en un tiempo comparable al de repostar coches convencionales podria acelerar ain mas

su adopcion por parte de los consumidores.
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La ubicacién y la velocidad de las estaciones de carga
publicas reflejan el uso tipico

La mayoria de los cargadores publicos son cargadores lentos en areas urbanas,

pero los cargadores de carretera representan una mayor proporcion de la capacidad.

Cada pais y ciudad ha adoptado diferentes enfoques para la implementacion de estaciones de carga publicas,
segun la distribucién de la poblacién, la disponibilidad de puntos de carga en los hogares y la red vial, aunque
existen algunos puntos en comun. Actualmente, en Europa y Estados Unidos, mas de dos tercios de los
cargadores se ubican en zonas urbanas. En la Unién Europea, la implementacién ha seguido, en general, los
patrones de vivienda, y mas del 70 % de la poblacién vive actualmente a menos de un kildémetro de un punto de
carga. En Estados Unidos, que tiene una menor densidad de poblacién, menos de la mitad de la poblacién vive a

menos de un kilémetro de un cargador.

Tipo y ubicacion de los puntos de carga publicos en regiones y paises seleccionados y proporcion de la
poblacion que vive a menos de 1 kildbmetro de un punto de carga, 2024
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Europa; UE = Unién Europea; GBR = Reino Unido; NLD = Paises Bajos; EE. UU. = Estados Unidos; ESP = Espafia; DEU = Alemania; BEL =

Bélgica; FRA = Francia; ITA = Italia; NOR = Noruega. Los colores sélidos representan cargadores rapidos y los colores sombreados, cargadores lentos. Los

cargadores de potencia inferior o igual a 22 kW se definen como lentos; los rapidos, superiores.

22 kW.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en US AFDC, EAFO y Eco-Movement. Las areas urbanas de Europa se toman de las Areas Urbanas Funcionales (FUA). de
2020 v esta compuesta por la ciudad y la zona de desplazamientos, Las areas urbanas de los Estados Unidos son las areas pobladas del censo. del Atlas
Energético de EE.UU.

La infraestructura de carga publica en ciudades y zonas urbanas se compone principalmente de cargadores

lentos (de potencia inferior o igual a 22 kW), que fue la tecnologia mas adoptada hasta hace relativamente poco.
Solo el 15 % de los cargadores publicos urbanos en Europa tienen una potencia superior a 22 kW. Esta proporcién
es ligeramente superior en Estados Unidos.

Donde casi el 30% de los cargadores publicos urbanos son rapidos. Si bien la implementacién de cargadores
rapidos puede ayudar a atender a mas vehiculos eléctricos por punto de carga cada dia, la limitada capacidad de

red disponible en los centros urbanos o zonas urbanas puede representar un obstaculo.
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En promedio, en Estados Unidos y Europa, entre el 4% y el 6% de los puntos de carga publicos estan
ubicados a lo largo de las carreteras y tienen una potencia nominal de al menos 22 kW.

Noruega es una excepcion, ya que casi el 20% de su parque de cargadores son cargadores rapidos
ubicados junto a las autopistas, como resultado de un objetivo de 2016 de instalar estaciones de carga
rapida al menos cada 50 km. En las carreteras principales para facilitar los viajes de larga distancia. Al
considerar la potencia de carga en lugar de los puntos de recarga, la proporcioén es aun mayor, ya que
el 35 % de la capacidad de carga publica se encuentra a lo largo de las carreteras de Noruega.

En todos los paises considerados, la proporcién de cargadores de carretera en términos de potencia

total es mayor que la del stock de puntos de carga, ya que los cargadores de carretera tienden a ser los
mas rapidos.

Ubicacién

del parque de puntos de carga publicos por capacidad y numero de puntos de

carga en regiones y paises seleccionados, 2024
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is de la AIE basado en US AFDC, EAFO y Eco-Movement. Las 4reas urbanas de Europa se toman de las Areas Urbanas Funcionales

y estd compuesta por la ciudad y la zona de desplazamientos, Las areas urbanas de los Estados Unidos son las areas pobladas del censo.

del Atlas Energético de EE.UU.

Las principales ciudades europeas suelen tener mas cargadores por vehiculo

eléctrico que las areas circundantes

Las diferentes caracteristicas de las carreteras, los edificios y las plazas de aparcamiento en distintas
ciudades pueden afectar la estrategia de despliegue de cargadores publicos. En ciudades como
Amsterdam, donde los edificios residenciales y de oficinas suelen tener menos aparcamiento privado,
es necesario disponer de mas cargadores publicos. Los cargadores publicos en las ciudades también
deben dar servicio a taxis y vehiculos de reparto, para quienes la carga nocturna no es suficiente, asi
como a otros visitantes de la ciudad que puedan necesitar cargar durante el dia. La divisién entre la
carga nocturna por parte de los residentes y la carga de oportunidad para otros vehiculos afectara la
velocidad y la distribucién de las cargas publicas, como se refleja en la capacidad de carga por VE del

parque.
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Las ciudades europeas presentan distintos niveles de adopcion de vehiculos eléctricos. Ciudades

escandinavas como Oslo, Estocolmo y Copenhague presentan la mayor proporcion de vehiculos

eléctricos en su flota, con un 55%, un 35% y un 20% respectivamente. Al ser el mercado mas maduro,
Oslo también presenta una de las mayores proporciones de vehiculos eléctricos por cargador (mas de
30) y la menor capacidad disponible por vehiculo eléctrico (alrededor de 1 kW). Tanto Copenhague

como Estocolmo tienen menos de 10 vehiculos eléctricos por punto de carga publico en la ciudad, cifra

inferior a la media nacional, lo que indica que se ha priorizado la expansién de la cobertura en las

ciudades frente a las zonas rurales cercanas a las autopistas.

Relacion entre cargadores y vehiculos eléctricos y kW por vehiculo eléctrico para ciudades seleccionadas y
sus zonas de desplazamiento, y promedios por pais, 2024

Vehiculos eléctricos por punto de carga kw por VE
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Notas: NLD: Paises Bajos; DEU: Alemania; FRA: Francia. No se dispone de datos sobre cargadores en la zona de desplazamientos de Oslo.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en estadisticas nacionales, EAFO y Eco-Movement. Stock de vehiculos eléctricos urbanos: NLD: Atlas van de auto; FRA:
Datos AAA; DEU: KBA; Londres: Departamento de Transporte y Agencia de Licencias de Conductores y Vehiculos; Estocolmo: TRAFA; Oslo: SSB;
Copenhague: SDG Statistikbank; El numero v la capacidad por ciudad y zona de desplazamiento se determinaron utilizando la ubicacién de puntos de la
base de datos de cargadores de Eco-Movement, consultada en febrero de 2025.

Las ciudades de los Paises Bajos, Alemania y Francia tienen una menor proporcion de vehiculos
eléctricos en su flota; en Amsterdam, Utrecht, Paris, Berlin y Manich, entre el 6 % y el 13 % de los
vehiculos son eléctricos. En términos de cobertura y capacidad, las ciudades neerlandesas presentan
un mejor rendimiento en comparacion con los promedios nacionales y urbanos. En particular, la
diferencia entre la capacidad urbana por vehiculo eléctrico y el promedio nacional indica que estas
ciudades han priorizado la instalacion de cargadores mas rapidos y una mayor densidad de estos en

comparacioén con otras zonas del interior.
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Las carreteras europeas tienen mas cobertura de cargadores
que las carreteras de Estados Unidos

A finales de 2024, mas del 75% de la red de carreteras europea contaba con puntos de carga
separados como maximo por 50 km, mientras que solo el 35% del sistema de carreteras
interestatales de EE. UU. tenia el mismo nivel de cobertura. Dentro de Europa, la cobertura
varia: por ejemplo, en Paises Bajos, Bélgica, Noruega, Alemania y Francia, mas del 90% de
la red de carreteras tiene un punto de carga cada 50 km, mientras que en Espafia y Polonia la
proporcioén es inferior al 80%. De igual forma, el despliegue en Estados Unidos varia segun la
region. En la regién del Pacifico (p. ej., California, Oregén y Washington), que cuenta con la
mayor proporcion de vehiculos eléctricos, el 70% de las carreteras tienen infraestructura de
carga cada 50 km, pero en el centro del pais esa proporcion se situa entre el 20% y el 30%.

Porcentaje de carreteras cubiertas por un cargador rapido o ultrarrapido en mercados y
redes de carreteras seleccionados y numero de cargadores y gasolineras por cada 50 km
de carretera, 2024
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Notas: TEN-T = Red Transeuropea de Transporte. Los cargadores de entre 22 kW y 150 kW se clasifican como rapidos, y los ultrarrapidos, de 150 kW o mas.
Para consultar las agrupaciones regionales de Estados Unidos, consulte el Anexo B. Solo se incluyen los cargadores en un radio de 150 metros de la carretera;
se excluyen las estaciones con menos de 4 puntos de carga. La cobertura se calcula estableciendo un radio de 25 km alrededor de cada punto de carga,

por lo que la distancia real de conduccién entre dos puntos de carga probablemente supere los 50 km, segun la curvatura de la carretera y el trazado. Para
determinar el numero de estaciones en el eje inferior, todos los puntos de carga en un radio de 500 metros entre si se consideran una sola estacion.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en el AEDC de EE. UU. EAFO y Eco-Movimiento. Las carreteras TEN-T existentes y planificadas se tomaron como se
muestra en el visualizador TENtec. Las demas carreteras de Europa se obtienen de Esri, filtradas por el atributo "Autopista”. La red de autopistas
interestatales se puede encontrar en el Mapa del Sistema Nacional de Carreteras, proporcionado por la Administracion Federal de Carreteras. Las
carreteras de América del Norte, ademas de la red interestatal, se obtienen de las bases de datos del Atlas Nacional de Transporte. para los Estados Unidos

mientras que el sistema de carreteras de Canada se toma de Transport Canada. La ubicacién de las gasolineras se tomé de Open Street Maps utilizando
“combustible” de servicio; los puntos que se encuentren a 150 metros entre si se consideraron como una sola gasolinera.
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La carga ultrarrapida (150 kW y superior) permite la comparacion mas directa con una parada en boxes
convencional en autopista, donde los tiempos de carga de 15 minutos pueden proporcionar 150 km
adicionales de autonomia de conduccioén.' Para viajes largos en corredores interestatales o
internacionales, los conductores de vehiculos eléctricos pueden preferir un descanso mas largo, lo que
significa que la carga rapida a velocidades de entre 22 kW y 150 kW también puede ser una opcion
atractiva. Si también se tienen en cuenta los cargadores rapidos, la cobertura de carga en la Union
Europea aumenta, con un 25 % adicional de las carreteras con un cargador rapido al menos cada 50 km.
En Estados Unidos, la proporcién de la red de carreteras interestatales cubierta por una estacion de
carga también aumenta de casi el 30 %, si se considera exclusivamente la carga ultrarrapida, a casi el

40 % si también se incluye la carga rapida.

A pesar de la alta cobertura de la infraestructura de carga en las carreteras europeas, el nimero de
estaciones de carga rapida en las autopistas sigue siendo significativamente menor que el de gasolineras.
Garantizar una red de carga mas densa contribuiria a reducir la ansiedad por la autonomia y a generar
confianza en la adopcién de vehiculos eléctricos, al hacer que la carga sea tan comoda y segura como

el repostaje convencional. Esto permitiria una mayor flexibilidad a la hora de planificar rutas en torno a

las paradas de carga y ayudaria a afrontar las peores situaciones, como desvios inesperados, retrasos

en el trafico o condiciones meteorolégicas extremas.

La carga publica no siempre equivale a una carga accesible

Alrededor del 20% de los cargadores publicos en Europa son, de hecho, semipublicos, lo que significa
que el acceso esta limitado a una parte de la poblaciéon, como los cargadores de hoteles o supermercados,
a los que solo pueden acceder los clientes. Estos cargadores también pueden tener barreras fisicas y

horarios mas limitados, lo que perjudica el acceso y la experiencia de carga.

Las barreras técnicas también pueden dificultar el uso, incluso en estaciones de carga totalmente
publicas, como puede ocurrir con tipos de enchufes incompatibles (p. €j., Tipo 2, Sistema de Carga
Combinada, CHAdeMO). Otros factores, como el sistema de pago o (en el caso de los cargadores
Tesla), la marca del vehiculo, también pueden limitar la usabilidad de la infraestructura de carga,
reduciendo la accesibilidad general. Por lo tanto, la estandarizacion, junto con el acceso a datos fiables
sobre la disponibilidad y los precios de las estaciones de carga, sera fundamental para que la

infraestructura de carga publica sea mas accesible.

22,5 kWh/100 km
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Perspectivas de carga de vehiculos ligeros

La capacidad de carga publica para vehiculos eléctricos ligeros crece casi
nueve veces hasta 2030

En general, quienes adoptan tempranamente los coches eléctricos tienden a tener mayores tasas de
acceso a la carga doméstica que la poblacién en general. Si bien los vehiculos ligeros eléctricos
representan el 15 % del parque mundial en 2030 en el programa STEPS (lo que podria considerarse
como una etapa superada), se espera que la carga doméstica siga siendo la opcioén preferida. Cargar

un vehiculo eléctrico cuando esté disponible, dada su asequibilidad y comodidad. La disponibilidad de
puntos de carga en otros lugares privados, como lugares de trabajo, y en puntos de carga publicos,
también impulsara una adopcion mas generalizada de vehiculos eléctricos, especialmente entre las
personas sin acceso a puntos de carga en casa o para viajes de larga distancia. En el programa STEPS,
se afnadiran alrededor de 150 millones de puntos de carga entre 2025 y finales de 2030, de los cuales
casi dos tercios seran puntos de carga domésticos, el 30 % seran puntos de carga privados y el 8 %

restante, puntos de carga publicos.

La construccion de puntos de carga publicos en el STEPS busca reflejar la cantidad necesaria para
abastecer el parque de vehiculos eléctricos ligeros (VLE) proyectado en el escenario. Por lo tanto, las
proyecciones de carga se basan en las politicas y tendencias del mercado que impulsan las proyecciones
de vehiculos, en lugar de simplemente coincidir con las politicas y regulaciones relacionadas con la
carga. Sin embargo, las proyecciones de puntos de carga si consideran las tendencias regionales, como
la evolucion histérica del niumero de puntos de carga por VE, la cuota y capacidad de los cargadores
rapidos publicos, y el acceso a la carga doméstica y privada. En general, a medida que los mercados de
VE maduren, se espera que la optimizacion de la red publica de carga mejore, lo que significa que su
utilizacion puede aumentar sin afectar negativamente la experiencia del usuario. En consonancia con
esto, en el STEPS, el numero de VLE eléctricos por punto de carga publico a nivel mundial aumenta de

aproximadamente 11 en 2024 a aproximadamente 14 en 2030.

El nimero de puntos de carga disponibles constituye solo una métrica de la cobertura; la capacidad de
carga instalada también es importante. Los cargadores rapidos publicos, con su mayor capacidad de
carga, pueden proporcionar mas energia y, por lo tanto, dar servicio a mas vehiculos eléctricos al dia
que los cargadores lentos. Mas de la mitad de la capacidad de carga instalada para dar servicio a
vehiculos eléctricos ligeros entre 2025 y finales de 2030 en el programa STEPS ocupa...

En forma de cargadores publicos rapidos. Esto significa que la capacidad de carga rapida publica

aumentara mas de diez veces para 2030, mientras que la capacidad de carga privada no se cuadruplicara.
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Stock y capacidad de cargadores para vehiculos ligeros a nivel mundial en el escenario de politicas establecidas,

2024-2030
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Notas: "Privado - otros" se refiere a puntos de carga que no son de acceso publico ni se encuentran en residencias privadas. El parque de puntos de
carga residencial en 2024 se estima con base en el parque de vehiculos eléctricos ligeros y en las estimaciones regionales sobre la proporcién de cargadores

residenciales por vehiculo. Los datos proyectados sobre el parque regional de equipos de suministro de vehiculos eléctricos (EVSE) pueden consultarse a través

del Explorador de Datos Global EV interactivo.

En China, la proporcion relativamente baja de vehiculos eléctricos ligeros respecto de los puntos de carga
publicos que se ha mantenido durante la Ultima década se debe en parte a que los propietarios de vehiculos
eléctricos chinos han tendido a concentrarse en ciudades densas con acceso limitado a la carga doméstica.
En el STEPS, la proporcién de vehiculos eléctricos ligeros por punto de carga publico se mantiene
relativamente baja, pero aun crece hasta aproximadamente 11. El numero de puntos de carga publicos en
China se triplicara con creces para 2030 en el STEPS, alcanzando mas de 12 millones de puntos de carga.
La proporcion de cargadores rapidos publicos contintia creciendo, como lo hizo durante la primera mitad de
esta década, pasando de aproximadamente el 45 % en 2024 a mas del 50 % en 2030. En 2024, China
afadié unos 850 000 puntos de carga publicos. Las adiciones anuales promedio necesarias para alcanzar
el parque de puntos de carga publicos proyectado en el STEPS en 2030 son aproximadamente un 75 %
superiores a las observadas en 2024 y un 60 % superiores a las adiciones en 2023. Para que China alcance
un parque de vehiculos eléctricos ligeros de alrededor de 140 millones en 2030, como en el STEPS,
mantener una proporcién de 11 vehiculos eléctricos por punto de carga publico requeriria, en promedio,
adiciones netas de 1,5 millones de puntos de carga cada afio. La capacidad de carga publica en China
aumenta en aproximadamente 900 GW hasta 2030 en el STEPS. Para limitar la presién que la carga de
vehiculos eléctricos ejerce sobre la red, el gobierno chino ha publicado una politica. para estandarizar las
tecnologias de vehiculo a red, a través de las cuales se espera que los vehiculos eléctricos proporcionar

10 GW de capacidad flexible para 2030 (véase Carga inteligente e integracion de vehiculos en la red

eléctrica a continuacion).
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Numero de puntos de carga publicos para vehiculos ligeros por region en las Politicas Declaradas
Escenario, 2024-2030
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Notas: EV = vehiculo eléctrico; LDV = vehiculo ligero. Lento se refiere a puntos de carga con una potencia nominal de 22 kW o inferior, mientras que
répido se refiere a potencias superiores. Las proyecciones regionales de puntos de carga se pueden consultar a través del Explorador de Datos Globales

de EV.

En Europa, el numero de puntos de carga publicos se duplicara para 2030 en el marco del
STEPS, superando los 2 millones. La proporcion de cargadores rapidos continua aumentando
y alcanza el 30 % en 2030 en el STEPS, frente a menos del 20 % en 2024. Por lo tanto, la
capacidad de carga publica en Europa alcanza los 115 GW en 2030, incluyendo cargadores
lentos y rapidos. El aumento de la proporcion de cargadores rapidos, asi como el crecimiento
de su potencia media, implica que, si bien la proporcion de vehiculos ligeros eléctricos por
punto de carga aumenta de menos de 15 en 2024 a cerca de 25 en 2030, la capacidad de
carga publica por vehiculo aumenta a mas de 2 kW por vehiculo ligero eléctrico. Este nivel de
capacidad de carga publica supera los objetivos de potencia establecidos en el AFIR de la UE.
(1,3 kW por vehiculo eléctrico de bateria y 0,8 kW por hibrido enchufable). Para alcanzar el
nivel de carga publica proyectado en el STEPS en 2030, Europa debe afiadir un promedio de
210 000 puntos de carga publicos al afio hasta 2030, cifra inferior a los 275 000 puntos de
carga publicos afiadidos en toda Europa en 2024.

Mas alla de la normativa de la UE, existen objetivos nacionales para la infraestructura de carga
publica en Europa. Por ejemplo, el gobierno francés aspira a tener 400 000 estaciones de carga
de acceso publico para 2030, aproximadamente dos veces y media la cantidad disponible a
fines de 2024. El gobierno del Reino Unido ha declarado un objetivo de al menos 300 000
estaciones de carga publicas en 2030, aproximadamente tres veces y media la cantidad en
2024. El gobierno aleman también ha establecido previamente un objetivo de 1 millén

puntos de carga publicos para 2030, aunque los grupos de la industria energética han criticado
Este objetivo sera mayor de lo que se necesitara.
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Puntos de carga publicos adicionales por region, necesarios para alcanzar el stock disponible
Escenario de politicas declaradas, 2030
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Notas: Resto del Mundo (RdM). En todas las regiones mostradas, excepto China, el maximo histérico de puntos de carga publicos para vehiculos eléctricos se
registré en 2024; en China, el mayor nimero de puntos de carga se registré en 2023.

En Estados Unidos, el nimero de puntos de carga publicos para vehiculos ligeros (LDV) aumentara de casi 200 000
a finales de 2024 a mas de 500 000 a finales de 2030 en el marco del programa STEPS.

asume que la tendencia histérica en la proporcion creciente de vehiculos eléctricos de bajo consumo por punto de
carga publico continta, y que en 2030 hay casi 40 vehiculos eléctricos de bajo consumo por punto de carga publico,
frente a los 32 de 2024. Aunque esta proporcion es significativamente mayor que el promedio mundial, los

resultados de una encuesta reciente Los datos sugieren que mas del 85 % de los propietarios de vehiculos

eléctricos en EE. UU. tienen acceso a la carga en casa. Sin embargo, con el aumento de las ventas de vehiculos
eléctricos, se prevé que esta proporcion disminuya. Ademas, la mayoria de los propietarios de vehiculos eléctricos

con cargadores domésticos aun utilizan cargadores publicos semanalmente.

La proporcion de cargadores rapidos en Estados Unidos aumenta de menos del 30 % en 2024 al 40 % en 2030
segun el STEPS, lo que significa que la capacidad de carga publica disponible por vehiculo eléctrico ligero (VLDV)
supera los 1,5 kW por vehiculo eléctrico. En 2024, Estados Unidos afiadioé unos 35 000 puntos de carga publicos
en todo el pais. Para alcanzar los mas de 0,5 millones proyectados en el STEPS en 2030, Estados Unidos
necesitaria instalar un promedio de 58 000 puntos de carga publicos al afio. A finales de 2024, Menos de 200
estaciones financiadas a través del programa NEVI estaban en funcionamiento (lo que representa menos del 1 %
de las nuevas estaciones de carga publica de 2024), pero mas de 3500 contaban con adjudicaciones o acuerdos
condicionales. Sin embargo, dado que las politicas subyacentes a la implementacion del Programa Férmula NEVI
se encuentran actualmente en revision, el futuro de la financiacién federal para la infraestructura de carga de

vehiculos eléctricos es incierto.

Sin embargo, anteriormente se habia estimado que NEVI y otros puntos de carga financiados por el gobierno

federal.._representar menos del 15% de los despliegues de carga no residencial anunciados.
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En India, el nimero de puntos de carga publicos aumenté de 75 000 a finales de 2024 a aproximadamente
375 000 a finales de 2030 en el STEPS, lo que permiti6 mantener un parque de menos de 3 millones de
vehiculos eléctricos ligeros (VLE). Como resultado, en 2030, en el STEPS, habia alrededor de 7 VLE
eléctricos por punto de carga publico, en comparacion con menos de 4 en 2024. Para alcanzar este
parque de puntos de carga publicos previsto, seria necesario afiadir un promedio de 50 000 puntos de
carga cada afio hasta 2030, aproximadamente un 30 % mas que el numero de adiciones observado en
2024. PM E-DRIVE de India. Esquema

Incluye 20 mil millones de INR (rupias indias) (240 millones de USD) para estaciones de carga de
vehiculos eléctricos publicos, con planes para apoyar un_objetivo de 22 100 Cargadores EV para

vehiculos eléctricos de cuatro ruedas hasta marzo de 2026.

En otros paises, se afiadiran alrededor de 630 000 puntos de carga publicos entre finales de 2024 y 2030
en el marco del programa STEPS, lo que supone un promedio de 105 000 nuevos puntos de carga
publicos al afio. Gobiernos de todo el mundo han establecido objetivos de puntos de carga publicos para
apoyar la expansion hasta 2030 y afnos posteriores. Japon aspira a un parque de 300 000. puntos de
carga publicos para 2030, aproximadamente 9 veces la cantidad a fines de 2024. El gobierno de Nueva
Zelanda aspira a tener 10 000 puntos de carga para 2030, un aumento de siete veces desde finales de
2024. En el sudeste asiatico, Indonesia aspira a alcanzar los 30 000 estaciones de carga para 2030 y

Tailandia 12 000.

Carga de vehiculos eléctricos pesados

Ya se estan implementando cargadores a escala de megavatios

En general, los vehiculos pesados eléctricos (VPE) pueden utilizar el mismo equipo de carga que los
VLD, aunque, dado su mayor tamafio, podrian requerirse diferentes configuraciones de estaciones de
carga. Ademas, dado que las baterias de los VPE son mas grandes y, por lo tanto, tardan mas en
recargarse, se necesitan cargadores de mayor potencia para minimizar las interrupciones en las
operaciones regulares. Por lo tanto, es probable que el despliegue efectivo de los VPE eléctricos requiera
la instalacion de equipos de carga especificos para garantizar tiempos de carga compatibles con la
eficiencia operativa de las flotas comerciales. Actualmente, la mayoria de los operadores de VPE
eléctricos dependen de la carga en cocheras cuando los vehiculos no estan en uso, generalmente durante
la noche, pero

Generalmente también se necesitan cargadores de ruta o de oportunidad para permitir aplicaciones de

mayor alcance.

El crecimiento en la implementacion de autobuses eléctricos ha sido posible gracias a la construccion de
estaciones de carga por parte de los gobiernos nacionales y locales, asi como de las agencias de transito.
Por ejemplo, en el Reino Unido, el programa de Areas Regionales de Autobuses de Emisiones Cero del
gobierno apoyo el establecimiento de un centro de carga de autobuses eléctricos para abastecer a los

autobuses de South Yorkshire. Primeros autobuses eléctricos. Deutsche Bahn de Alemania.

y varios socios han apoyado la infraestructura de carga para autobuses eléctricos que se cargan

exclusivamente en la estacién durante la noche. En China, la politica... apoyo para la carga de autobuses
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La infraestructura ha ayudado a permitir un enorme crecimiento en el parque de autobuses eléctricos, y

se ha demostrado la carga a escala de megavatios para autobuses en Sichuan. a finales de 2024.

Al igual que con los autobuses, se espera la implementacion de cargadores en deposito. Liderar la
primera fase del despliegue de la carga de camiones eléctricos, ya que los operadores de flotas tienen

el mayor control sobre la infraestructura de carga privada. Sin embargo, ampliar la infraestructura de
carga publica de 350 kW o mas sera crucial para impulsar una adopcion mas amplia. El Reglamento de
la UE sobre Infraestructura de Combustibles Alternativos... Establece objetivos especificos para la carga
de vehiculos pesados, incluyendo puntos de carga con una potencia individual de al menos 350 kW cada
60 km en carreteras principales y cada 100 km en carreteras secundarias. Cargadores de megavatios .
También se espera que desempefien un papel en la carga de vehiculos pesados, dado que la reduccion
del tiempo de carga es muy valorada en el sector. Un vehiculo pesado con una bateria de 300 kWh
(similar al promedio ponderado por ventas mundiales en 2024) requeriria unos 30 minutos de recarga?

con un cargador de 350 kW, pero solo unos 15 minutos con un cargador de megavatios.

En 2024, se instalaron en Estados Unidos los primeros cargadores de megavatios para camiones del
mundo. y Europa, Marcando un hito tecnoldgico clave. Permitir una carga de mayor potencia requiere
planificacion, permisos e inversiéon oportunas para modernizar las redes eléctricas. Tanto la carga en
cocheras como la publica requieren con frecuencia refuerzos de la red para permitir una carga
ultrarrapida, a veces en ubicaciones remotas. Incluso si la carga nocturna en cocheras o estaciones de
servicio es relativamente lenta, la conexion a la red debe ser capaz de gestionar la carga en paralelo de
varios vehiculos.

La combinacion de cargadores de megavatios con almacenamiento en baterias puede aliviar la tension
de la red, reduciendo la necesidad de modernizar la red eléctrica y acelerando la implementacion de
cargadores de megavatios. Este enfoque podria ser importante para acelerar la implantacion de camiones
eléctricos y también se ha anunciado para la carga ultrarrapida de automoviles (véase el recuadro

superior).

Las estadisticas nacionales sobre cargadores especificos para vehiculos pesados no estan disponibles
en la mayoria de los paises. Sin embargo, hay evidencia de que en China, una sola empresa construyo

alrededor de 1350 estaciones de carga con mas de 5500 puntos de carga. para camiones eléctricos a

finales de octubre de 2024, cada uno con una capacidad de carga de mas de 320 kW.

Basado en datos compilados por Atlas EV Hub. Estados Unidos report6 alrededor de 500 puntos de

carga para vehiculos pesados operativos en octubre de 2024, aproximadamente el doble que a principios
de 2024, y se planean mas de 1000 mas. Menos de un tercio de los cargadores existentes son accesibles
al publico, pero se espera que alrededor del 85% de todos los cargadores planificados, incluidos los de

alta potencia, sean accesibles al publico.
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La expansion de la infraestructura de carga de vehiculos pesados se extiende mas alla de estos
importantes mercados de vehiculos eléctricos. En India, el PM E-DRIVE El plan propone instalar 1800
cargadores rapidos para autobuses eléctricos en ciudades grandes y en autopistas seleccionadas. Por
otra parte, el Programa de Infraestructura de Autobuses Publicos de Qatar... Ha construido mas de
650 puntos de carga para autobuses eléctricos para apoyar el objetivo del pais de alcanzar el 100%
electrificacion de autobuses publicos para 2030. En América Latina, los paises estan colaborando para
construir corredores de recarga de vehiculos eléctricos, incluyendo buses y camiones, y se inauguro

la primera estacion de carga para camiones en Peru en el Puerto del Callao en 2024. En Singapur,
Volt ha sido galardonado Un contrato para desarrollar y operar un centro de carga de corriente continua
de 80 puntos para taxis, autobuses y otros vehiculos eléctricos. Mientras tanto, Prasarana, propiedad
del gobierno malasio, ha emitido... Licitaciones para la adquisicién de autobuses eléctricos y el

despliegue de infraestructura de carga.

Los actores de la industria se estan uniendo para implementar la carga para
camiones pesados

La infraestructura de carga para vehiculos pesados aln se encuentra en sus etapas iniciales y requiere
inversiones significativas, pero esta cobrando impulso. Empresas privadas estan uniendo fuerzas.

Para ampliar las redes de carga. En Estados Unidos, Greenlane, una empresa conjunta entre Daimler
Truck North America, NextEra Energy y BlackRock, anuncié Planes para un corredor de carga
comercial de vehiculos eléctricos desde Los Angeles hasta Las Vegas, con mas de 100 cargadores.
Mientras tanto, DTNA, Navistar y Volvo se unieron para establecer la iniciativa Impulsando el Transporte

Comercial de Estados Unidos. coalicién para acelerar la implementacién de cargadores para camiones

medianos y pesados.

En Europa en 2024, Milence, una empresa conjunta entre Daimler Truck, TRATON y Volvo, presento
sus planes para establecer una red de carga europea de 70 centros, que representa mas de 570
puntos de carga de alta potencia (algunos > 1 MW) para finales de 2025. La empresa ha anunciado

previamente el objetivo de alcanzar 1.700 puntos de carga. en toda Europa para 2027. Ademas,_E.ON

y MAN Truck & Bus estan colaborando para establecer Alrededor de 400 estaciones de carga para

camiones eléctricos en 170 lugares diferentes de Europa, como parte de un proyecto que ha recibido

45 millones de euros

en financiacion de la UE. La filial de BP, Pulse, que hoy posee la mayoria de estaciones de carga para
camiones en Alemania, también anunciadas Su_cooperacién con el fabricante polaco de infraestructura
de carga Ekoenergetyka, aunque los términos de la colaboracién aun no se han revelado. Diversos
socios del proyecto colaboran en el marco del programa CLOSER. Plataforma para apoyar la logistica

electrificada, incluido el desarrollo de una red de carga escandinava para camiones eléctricos.

Los programas e iniciativas internacionales también pueden apoyar el avance de la carga de vehiculos
pesados. El programa de Apoyo y Expansion de Infraestructura para Vehiculos de Cero Emisiones

(ZEVWISE) lidera la Iniciativa Global de Corredores Viales Verdes. Con el objetivo de desarrollar al

menos diez corredores viales verdes en todo el mundo para 2026, los dos ultimos de los cuales son nuevos.
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pasillos anunciados En la COP29. Estos corredores buscan desplegar suficientes infraestructuras de carga a lo largo de
rutas clave que conectan centros industriales, puertos y ciudades, y se centran en la creacion de modelos replicables
para el despliegue y la financiacion de infraestructuras, con el objetivo de acelerar su implementacion global. El Centro
Climatico Kuehne y el Centro de Carga Inteligente también han puesto en marcha el Programa de Apoyo al Transporte

de Carga Ecolégico en Africa Oriental.

Perspectivas de carga de vehiculos pesados

La capacidad de carga para camiones y autobuses aumentara mas
de cinco veces para 2030
Al igual que para la carga de vehiculos ligeros, la carga nocturna tiende a ser la opciéon mas atractiva para

autobuses y camiones, ya que requiere menos energia y suele ser mas barata.

Este es especialmente el caso entre los primeros usuarios. Si bien la infraestructura de carga publica o de

oportunidad para vehiculos pesados eléctricos es limitada, los propietarios u operadores de flotas eléctricas
suelen optar por instalar cargadores en cocheras con una proporcion cercana a uno para permitir que la flota
cargue simultaneamente durante la noche. Por supuesto, para lograr mayores autonomias diarias, se necesitan
cargadores en ruta o de oportunidad (como en paradas de autobus o estaciones de servicio) para ampliar las

aplicaciones que pueden satisfacer los vehiculos pesados eléctricos.

Stock y capacidad de cargadores para vehiculos pesados en el escenario de politicas establecidas, 2024-

2030
Existencias R Capacidad
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2024 Adiciones (2025-2030) 2030 2024 Adiciones (2025-2030) 2030
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Nota: El stock de cargadores en 2024 se estima en funcién de la cantidad de autobuses y camiones eléctricos.

En el marco del programa STEPS, el nimero de puntos de carga para vehiculos pesados eléctricos aumentara

de aproximadamente 1 millon en 2024 a mas de 5 millones en 2030. La gran mayoria de los puntos de carga
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En este escenario, los puntos se mantendran en las cocheras durante esta década. El nimero de cargadores para
camiones crece mas rapidamente que el de autobuses, pasando de un tercio de todos los cargadores para vehiculos

pesados a casi el 60 % en 2030 en el STEPS.

La capacidad de carga de los vehiculos pesados eléctricos crece de forma similar al stock, multiplicandose por cinco
hasta 2030 en el marco del programa STEPS para alcanzar mas de 500 GW. Dado que
Se espera que el papel de los cargadores de oportunidad de mayor potencia siga siendo limitado durante esta

década, la capacidad de carga general para vehiculos pesados se mantiene en alrededor de 100 kW por vehiculo

pesado eléctrico.

A pesar de la potencia nominal relativamente baja de los cargadores en cochera (normalmente de 50 a 150 kW, en
comparacion con los 350 kW a mas de 1 MW que se utilizan para la carga de oportunidad), podrian ser necesarias
mejoras en la red eléctrica, especialmente para flotas mas grandes. Estas mejoras pueden tardar entre uno y varios
afos. Dependiendo (en particular) del voltaje, se requiere una planificacion anticipada para garantizar la disponibilidad

adecuada de cargadores para vehiculos pesados a medio y largo plazo.

La carga diurna de vehiculos pesados también puede_ser adecuada para las energias renovables. Como la energia

solar fotovoltaica, que facilitaria la integracién y aliviaria la demanda de la red. La ubicacién conjunta de estaciones
de carga de vehiculos pesados con almacenamiento en baterias también puede ser una forma de reducir los
requisitos de infraestructura de la red y acelerar la implementacion de la carga de vehiculos pesados, especialmente
en el contexto de niveles récord de demanda. Precios de las baterias. El intercambio de baterias y los sistemas de

carreteras eléctricas son otras opciones que se estan explorando y que podrian reducir el impacto en la red.

Se necesitaran politicas y apoyo gubernamentales para garantizar una implementacion fluida de la tarificacion para

vehiculos pesados. La UE AFIR incluye el aumento de los requisitos de cobertura para los puntos de carga de HDV

con una potencia de al menos 350 kW a lo largo de la red TEN-T a partir de 2025. Segun el Plan de Accion Para el
sector automovilistico de la UE, la Comision Europea pondra a disposicién otros 570 millones de euros en el marco
del Mecanismo de Infraestructura para Combustibles Alternativos para el despliegue de infraestructura de

combustibles alternativos en 2025 y 2026, con especial atencion a los vehiculos pesados.

Carga inteligente e integracion del vehiculo con la red eléctrica

La carga inteligente gana popularidad, impulsada por los mandatos de
implementacion de la carga inteligente

Los vehiculos eléctricos representan menos del 1% de la demanda mundial de electricidad en la actualidad, pero su
contribucién a la demanda de energia se ve afectada por el comportamiento de carga. Dependiendo de las
condiciones de la red local, la carga de vehiculos eléctricos puede sobrecargar las redes eléctricas. La demanda
adicional derivada de la carga de vehiculos eléctricos no gestionada durante las horas punta puede obligar a las
redes a incorporar mas centrales eléctricas con alto consumo de carbono y podria incrementar los precios de la
electricidad para los hogares que la consumen en esos momentos. Como resultado, gobiernos, servicios publicos y

empresas privadas han comenzado a desarrollar e implementar tecnologias que permitan...
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Carga inteligente. Los cargadores inteligentes pueden conectarse a internet y accederse a ellos
remotamente, lo que permite una programacion controlada. Al combinarse con tarifas diferenciadas, los
cargadores inteligentes permiten a los propietarios de vehiculos eléctricos cargar con flexibilidad y
aprovechar las tarifas mas econémicas con diferentes regimenes de precios (por ejemplo, por tiempo de
uso, en tiempo real dinamico, precios por hora punta, etc.), a la vez que ofrecen flexibilidad en funcién de

la demanda a los operadores de la red. La carga inteligente también puede contribuir al buen estado de la

bateria de los vehiculos eléctricos. como por ejemplo ajustando la velocidad maxima de carga para evitar

la sobrecarga y el calor excesivo, que pueden degradar las baterias con el tiempo.

La carga inteligente avanza hacia una implantacién comercial mas amplia. El Reino Unido fue uno de los
primeros paises en exigir que todos los nuevos puntos de carga domésticos para vehiculos eléctricos

cuenten con funcionalidad inteligente a partir de 2022. Antes de esto, sélo el 52% de los propietarios de
vehiculos eléctricos del Reino Unido con capacidad de carga en casa contaban con un cargador inteligente.

El informe AFIR de la UE especifica que todos los cargadores que se instalen o renueven a partir de abril de 2024
Debe apoyar la carga inteligente. China cuenta con politicas de larga data sobre la implementacion de la

carga inteligente, derivadas de Planes Quinquenales para la Implementacién de Vehiculos Eléctricos

(PKV), y los cargadores mas nuevos ya cuentan con capacidades de carga inteligente. Por otra parte,

Brasil esta avanzando en la expansion de la infraestructura para vehiculos eléctricos a través de sus
"electrocentros". — centros de carga disefiados para optimizar la distribucion de energia para garantizar la

resiliencia de la red y al mismo tiempo acomodar mdltiples vehiculos simultaneamente, lanzados en marzo de 2024.

Multiples actores participan en los esfuerzos para implementar
soluciones de vehiculo a red

Si bien la carga inteligente permite a los propietarios de vehiculos eléctricos elegir cuando cargarlos, la
carga bidireccional les brinda la oportunidad de descargar la energia de sus vehiculos eléctricos a sus
hogares (vehiculo a hogar o V2H), edificios (V2B) u otras cargas de electrodomésticos (V2L) y a la red
eléctrica (V2G). La carga bidireccional permite recargar las baterias de los vehiculos cuando la electricidad
es mas barata y luego venderla a la red eléctrica (V2G) cuando los precios son mas altos. También permite
descargar las baterias de los vehiculos para proporcionar suministro eléctrico de emergencia o fuera de la

red eléctrica a edificios o cargas (V2B, V2H, V2L).

Para una aplicacién generalizada de la tecnologia V2G, es necesario superar multiples obstaculos legales
y tecnoldgicos para que la flexibilidad de la demanda de los vehiculos eléctricos (VE) funcione eficazmente
y beneficie al maximo a sus propietarios y operadores de red. El progreso en los distintos mercados es

actualmente desigual debido a la complejidad de los requisitos necesarios en el proceso de V2G.

Como primer paso, se deben implementar cargadores inteligentes que puedan programar la carga y
descarga de la red en toda la red de carga de vehiculos eléctricos. En segundo lugar, los vehiculos
eléctricos deben ser capaces de carga bidireccional. Actualmente existen mas de 30 modelos con
capacidad bidireccional, un aumento de casi el 20 % desde 2023. Los modelos bidireccionales representan

ahora mas de uno de cada ocho vehiculos eléctricos nuevos vendidos, con modelos
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Como el Hyundai loniq 5 y 6; BYD Dolphin y Yuan Plus; MG 4/Mulan y Kia EV6, entre los mas
populares. Ademas, los fabricantes de equipos originales (OEM) han comenzado a colaborar
para abordar los desafios comunes asociados con la integracion V2G, como a través de
ChargeScape. que agrupa a Nissan, BMW, Ford y Honda.

También se necesitaran diferentes estructuras de mercado para impulsar la aplicacion de las
tecnologias V2G. Por ejemplo, las tarifas diferenciadas ofrecen incentivos financieros a los
propietarios de vehiculos eléctricos para optimizar su carga. Los agregadores y los mercados
de servicios auxiliares actuan como intermediarios entre los operadores de distribucion de la
red, ofreciendo ofertas y agrupando vehiculos eléctricos flexibles y otros dispositivos de
almacenamiento para que los operadores de la red puedan adquirir esta flexibilidad. Para
facilitar la transmision de electricidad entre estos agregadores, la gestion adecuada de las
baterias de vehiculos eléctricos que se conectan a la red debe estar respaldada por una

infraestructura de red adecuada para evitar la congestion y permitir la carga bidireccional.

Actualmente se estan realizando pruebas de demostracion de proyectos V2G en mercados

como Australia, China, Alemania, Corea y el Reino Unido, donde el gobierno esta financiando

20 proyectos V2G Con unos 600 vehiculos. Un proyecto de demostracion, lanzado en noviembre

de 2024 en los Paises Bajos, representa uno de los mayores servicios de coche compartido
V2G de Europa hasta la fecha, con 500 Renault 5 E-Tech BEV. En 2023, la Corporacion de

Energia Eléctrica de Corea Participé en un programa piloto V2G de 100 vehiculos. Se descubrid

que los vehiculos eléctricos contribuian eficazmente a la reduccién de picos de consumo y que
la degradacion de la bateria era minima. Sin embargo, seria necesario perfeccionar los
incentivos financieros para que el sistema V2G fuera atractivo financieramente para una amplia
base de consumidores. En agosto de 2024, la Comisién Nacional de Desarrollo y Reforma de
China emitié un aviso. Se promovié la implementacion piloto de aplicaciones a gran escala de
interacciones V2G y se seleccionaron cinco ciudades para iniciar al menos 50 proyectos piloto
V2G. El aviso también establecio estandares de comunicacion de red para equipos de carga de
vehiculos eléctricos que permiten la carga bidireccional V2G. Australia ha desarrollado una hoja
de ruta nacional para la carga bidireccional . lo que sugiere que la adopcion de V2G en solo el
10% de los vehiculos eléctricos proyectados de Australia podria ayudar a satisfacer mas de un
tercio de las necesidades de almacenamiento del mercado eléctrico nacional en 2030. A febrero
de 2025, Un pequeiio nimero de hogares australianos han adoptado la tecnologia V2G

y estan vendiendo energia a la red. En Estados Unidos, en marzo de 2025, ComEd, un
proveedor de energia del norte de lllinois, se asocio con Nuvve para lanzar un programa piloto
V2G centrado en autobuses escolares eléctricos.

Cada vez se introducen mas medidas politicas orientadas a la carga bidireccional en diferentes
mercados del mundo. En la Union Europea, se ha actualizado el AFIR.
Los requisitos incluiran normas que permitan la carga bidireccional, comenzando en

2027. En los Estados Unidos, la Administracion Federal de Carreteras Anteriormente, la Ley de

Inversion en Infraestructura y Empleo (2021) exigia que los cargadores debian cumplir y poseer
hardware capaz de implementar tanto dispositivos inteligentes
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Carga y carga bidireccional para vehiculos compatibles (ISO 15118-20). A nivel estatal, California

promulgé legislacion. para promover la adopcion de V2G en septiembre de 2024.

Garantizar la compatibilidad e interoperabilidad de los cargadores y los vehiculos eléctricos
implicados es el ultimo reto. El sistema de carga de vehiculos eléctricos CHAdeMO introdujo la
comunicacion V2G en 2010 y ha sido pionero en este ambito. Desde entonces, los protocolos
de carga adoptados por la Asociacion CHAdeMo han seguido evolucionando a medida que la
tecnologia avanza. Varias organizaciones también han trabajado para definir estandares y casos
de uso adecuados. Se estan realizando esfuerzos para estandarizar protocolos y cédigos de red
a través de la Tarea 53 del Programa de Colaboracion en Tecnologia de Vehiculos Eléctricos:
Interoperabilidad de la carga bidireccional. Ademas, la Comision Electrotécnica Internacional ha
publicado casos de uso.

sobre como los vehiculos eléctricos podrian proporcionar una funcionalidad de recursos energéticos distribuidos.
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Avances en las medidas del sistema eléctrico para permitir la carga inteligente y las capacidades de vehiculo a red, 2025

Acceso al mercado y marcos juridicos Disponibilidad de tecnologia

. . Servicios auxiliares e
Tarifas diferenciadas Flexibilidad local (los DSO

Agregadores (servicios del mercado . o
(por (agrupacion de st EEEEiEs obtienen flexibilidad local oi inilidad
para reducir la congestion, Normas y Eelalliek

multiples con el control de inimizar | - definici leqal del modelo V2G

) ) ) minimizar los cortes efiniciones legales » el modelo
usuarios que combinan  frecuencia, control de " ) y s Implementacion de carga inteligente
tiempo real, tarifas permitir el aplazamiento de

cargas o generacion) voltaje y planes de ) ) .,
las inversiones en expansion de la red)

ejemplo, tarifas por tiempo

de uso, tarifas dinamicas en

por horas punta criticas) X .
emergencia y restauracion)

Brasil
Chile
Porcelana
Dinamarca
Finlandia
Francia

Indonesia

ltalia

Japon

Corea
Paises Bajos

Sudafrica

Reino Unido

Estados Unidos
Tailandia

Notas: DSO = operador del sistema de distribucion. Resumen de la evaluacién: verde = medidas implementadas; naranja = fase piloto/prueba de campo o medidas anunciadas; rojo = sin marco. La evaluacién de Estados Unidos se basa en un

conjunto de normas estatales y agregadores del pais (Operador Independiente del Sistema de Nueva York, Massachusetts. Maryland)

Fuentes: AIE (2023), Facilitar la descarbonizacién en las economias emergentes mediante la carga inteligente; AIE (2024), Mejora del sistema eléctrico de Indonesia; AIE (2024). Satisfacer las necesidades de flexibilidad del sistema eléctrico en

China para 2030; Mobility House (2023). El statu quo de V2G: ¢,cuanto progreso se ha logrado en qué pais? Reino Unido, Departamento de Transporte (2018), Los puntos de carga para vehiculos eléctricos financiados por el Gobierno seran

inteligentes en julio de 2019; Yeboah, D. et.al. (2023), Desarrollo de tarifas para la carga inteligente de vehiculos eléctricos para hogares; Corea, Ministerio de Comercio, Industria y Energia (2023), Ley N° 19437; IRENA (2019), Perspectivas de innovacion:
Carga inteligente para vehiculos eléctricos; Chile, Ministerio de Energia (2022) Aprobacion de regulacién para establecer la interoperabilidad de los sistemas de carga de vehiculos eléctricos; Wood Mackenzie (2024) Servicios auxiliares en Asia-Pacifico;
Otsuki, T. y Ogura, T. (2019), Estandares de carga de vehiculos eléctricos y V2X.
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Dar forma al comportamiento humano en torno a la carga sera clave para aprovechar al maximo los beneficios de

los vehiculos eléctricos.

Los patrones de comportamiento humano tendran un gran impacto en la forma en que los vehiculos eléctricos afectan a la
red. Los diferentes habitos de carga afectaran los costes de carga, la congestion de la red y la fiabilidad, pero con los
incentivos adecuados para alinear el comportamiento de carga con las necesidades de la red, los vehiculos eléctricos podrian

convertirse en una fuente importante de flexibilidad y respuesta a la demanda.

El comportamiento de carga también afecta las emisiones. Muchas redes eléctricas, como las de California, Alemania y
Espafia, han implementado grandes cantidades de energia solar, que alcanza su pico alrededor del mediodia. Si la carga de
vehiculos eléctricos utiliza esta energia solar, evitando los periodos de mayor demanda, como las primeras horas de la noche,
cuando la gente regresa a casa después del trabajo, los vehiculos eléctricos podrian ayudar a estabilizar la red y, al mismo
tiempo, maximizar la reduccién de emisiones. En California, los coches eléctricos cargados durante la noche emiten un 76 %
menos de CO2 que los vehiculos de combustion interna convencionales, pero los vehiculos eléctricos cargados al mediodia

rinden mucho mas, reduciendo las emisiones en un 95 % en comparacion con los vehiculos de combustion interna.

Emisiones anuales del pozo a la rueda de vehiculos de gasolina y eléctricos en California, 2024

B |
i _\ O/—

—— — c—
ICEV de gasolina (linea base): Vehiculo eléctrico cargado durante la noche: Vehiculo eléctrico cargado al mediodia:
5,1 toneladas de CO2 1,2 toneladas de CO2 (-76%) 0,3 tde CO2 (-95%)

Fuente: Emisiones estimadas por UC San Diego basado en datos de la Junta de Recursos del Aire de California.

La investigacion en ciencias sociales ahora busca como influir en el comportamiento para que los vehiculos eléctricos se
conviertan en un recurso fiable para la red eléctrica y reduzcan las emisiones. Investigadores de la Universidad de California
en San Diego (UC San Diego), en colaboracion con el Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica y otras entidades, estan
utilizando ensayos controlados aleatorios en la red de UC San Diego. Mas de 500 puntos de recarga. Experimentos con 1200

conductores evaluan si las intervenciones cambian los habitos en la vida real.

En un estudio, les explicaron a los conductores cémo la carga al mediodia reduce las emisiones y descubrieron que los
conductores respondieron reduciendo la carga en el campus en horarios distintos al mediodia en un 5%.

Si bien es modesto, este efecto es similar en escala a otros tipos de "empujoncitos" informativos estudiados con otros
comportamientos que afectan a la red, como las opciones energéticas domésticas. Un problema clave que exploré el equipo
de investigacion es que muchos conductores de vehiculos eléctricos tienen poco conocimiento previo sobre los costos de

carga y el impacto de las emisiones. La informacién ayuda a llenar ese vacio.

Un segundo proyecto Ofrecié descuentos para la carga en el campus para evaluar la disposicién de los conductores a reubicar

sus puntos de carga. En un giro inesperado, los incentivos para cargar en el campus llevaron a los conductores a...
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Cobran mas (7%) temprano por la mafiana y por la noche, en lugar de durante el pico solar del mediodia. Los
resultados sugieren que la escasez de cargadores fue la razén de este comportamiento inesperado: los conductores
esperaban que los descuentos aumentaran la competencia por los cargadores escasos y, como resultado, tendian a

acaparar el acceso.

Algunos hallazgos preliminares recientes sugieren que la calidad de la red también afecta el comportamiento de
carga. Cuando los conductores tienen malas experiencias de carga, se muestran reacios a regresar.
Esto indica la creciente necesidad de centrarse en la calidad de las redes de carga, no solo en la cantidad de puntos de carga. Algunos responsables politicos

han iniciado este cambio, como en Alemania.

A medida que aumenta el numero de vehiculos eléctricos en circulacion, las decisiones sobre la carga tendran un
mayor impacto en la red. Esto aumenta la importancia de aprender a optimizar la carga, lo que a menudo implicara
en oficinas y otros lugares fuera del hogar.

En diferentes momentos del dia. El uso de datos de carga reales para probar modelos de negocio sera vital para

construir redes sostenibles que admitan dicha carga.

La flexibilidad del transporte mediante métodos como la carga inteligente y gestionada es relevante a nivel mundial.
Por ejemplo, en un caso donde los vehiculos eléctricos representan el 80% del parque vehicular en Europa y mas del
40% de la demanda final de energia se satisface con electricidad, aproximadamente una cuarta parte de esta
demanda eléctrica presenta cierto potencial de flexibilidad. Mas de un tercio de este potencial de flexibilidad proviene
de los vehiculos eléctricos, donde la carga inteligente optimizada y los cambios en el comportamiento de carga
pueden desplazar la demanda maxima, desde la congestion y las mayores emisiones que se producen durante las
horas de la tarde hasta el mediodia, cuando la disponibilidad de energias renovables, especialmente la solar, para

abastecer la red seria mayor que la demanda de electricidad sin la carga adicional.

Potencial de flexibilidad en la respuesta a la demanda de transporte en toda Europa basado en una participacion del
80% en el parque de vehiculos eléctricos.

Curva de carga diaria europea

= 800
[ O Transporte: flexible
700
[/ Otros: flexible
600
500 I Transporte: no flexible
400
== Otro: no flexible
300
200 Demanda total con
flexibilidad
100 s Demanda total sin
flexibilidad
0

0 horas. 12 horas 24 horas
AlE. CCBY 4.0
Notas: En este ejemplo, mas del 40% de la demanda total de energia final en Europa esta electrificada.

Fuente: Adaptado del World Energy Outlook 2024.
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Soluciones de carga innovadoras

Si bien se espera que la carga por cable siga siendo la tecnologia predominante para cargar vehiculos
eléctricos en el futuro previsible, también se estan abriendo camino soluciones alternativas. Los sistemas de
intercambio de baterias, por ejemplo, existen de alguna forma desde hace mas de un siglo. Aunque su uso
ha sido algo limitado, su implementacion esta creciendo rapidamente en ciertas regiones y segmentos. El
intercambio de baterias esta teniendo especial éxito en aplicaciones comerciales como servicios de reparto

o de transporte, donde el tiempo de inactividad para la carga puede ser costoso.

El intercambio de baterias puede ofrecer beneficios al reducir el costo inicial de los vehiculos eléctricos;
mejorar la longevidad de las baterias, especialmente con una gestion profesional de los intercambios; aliviar
la presion sobre las redes eléctricas; y facilitar la reutilizacion y el reciclaje cuando las baterias permanecen
bajo la propiedad de la empresa que las realiza. Sin embargo, estos sistemas pueden aumentar la demanda
general de baterias y se beneficiarian de la estandarizacion del disefio, que podria ser dificil de lograr a gran
escala en algunos mercados. La estandarizacion de las baterias también podria inhibir la innovacién, como
el desarrollo de arquitecturas de celda a chasis que pueden mejorar la eficiencia de los vehiculos eléctricos
al reducir el peso de los sistemas de baterias. Los beneficios de la estandarizacién para el intercambio de

baterias deben sopesarse frente al riesgo de limitar la competencia y la innovacién en el mercado.

También se esta explorando la carga dinamica, que se produce mientras los vehiculos estdn en movimiento.
Esto puede lograrse mediante carga conductiva, como el uso de catenarias aéreas, que ya se utilizan
comunmente para alimentar sistemas de transporte como tranvias y trenes ligeros, o mediante carga
inalambrica inductiva, que se encuentra en una fase inicial de desarrollo e implementacion. Ambos sistemas
pueden implementarse en ubicaciones estratégicas para la carga estacionaria, como paradas de autobus o

centros logisticos donde los vehiculos ya permanecen inactivos.

Estos sistemas y otras innovaciones, como los sistemas de carga acoplados a la energia solar,
puede desempefar un papel a la hora de hacer que la carga sea mas comoda y/o una fuente de demanda

flexible para las energias renovables, ademas de reducir la presion relacionada con la carga en las redes.

El cambio de baterias por otras de 2 o 3 W es cada vez mas popular en
los mercados emergentes

Los sistemas de intercambio de baterias para vehiculos eléctricos de 2 0 3 W ofrecen diversas ventajas,
como una mayor asequibilidad, lo que puede ser especialmente util para los consumidores en economias en
desarrollo, donde los costos iniciales pueden ser un obstaculo. El modelo de suscripcion de "bateria como
servicio" puede reducir la inversion inicial requerida para un vehiculo eléctrico de 2 W, ya que la bateria suele

representar alrededor del 40 %. del precio total. En

En términos de costos operativos, por la cantidad de alcance proporcionado, los 2/3W con intercambio de

bateria son entre un 20 y un 50 % mas baratos. que los de gasolina 2/3W, y el caso econémico mejora a

medida que la distancia de conduccion diaria aumenta. El cambio de bateria también puede ofrecer
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Ahorro de tiempo. Aunque al menos 20 minutos (y normalmente varias horas) Se requiere recargar una
bateria eléctrica de 2 W; el cambio de bateria se puede realizar en solo 2 a 5 minutos. Aproximadamente
el mismo tiempo necesario para repostar una motocicleta de gasolina. Puede eliminar la necesidad de
recargar en casa, haciendo que los vehiculos eléctricos de 2 o 3 W sean mas accesibles para
conductores con acceso limitado a la electricidad. Ademas, en paises con redes eléctricas
subdesarrolladas, la gestion mas centralizada de la carga y la demanda que ofrecen algunas estaciones

de intercambio de baterias puede ser beneficiosa.

Tailandia, por ejemplo, tiene como objetivo 1.450 estaciones de intercambio de baterias para 2030. En

Indonesia, la empresa emergente SWAP Energi opera actualmente alrededor de 1 500 eléctrico 2W

Estaciones de intercambio de baterias en el pais. El gobierno indonesio se ha fijado el objetivo de unas

67 000. Estaciones de intercambio de baterias, ya sea para motocicletas o automoviles, para 2030.

El intercambio de baterias también ha despegado en India en los ultimos cinco afos, gracias a las
mejoras tecnoldgicas de las baterias y la caida de los costos que coincidié con un aumento en

Precios de la gasolina. Los vehiculos eléctricos de 2 o 3 ruedas, que se venden sin bateria, ya son
accesibles. Incluso para compradores de bajos ingresos. Bateria inteligente es el operador de intercambio
de baterias mas grande de la India para 2/3W y alcanzé las 1000 estaciones en abril de 2024. La
empresa india_Sun Mobility También esta creciendo rapidamente, con mas de 630 estaciones de
intercambio en 19 ciudades de la India. También hay planes para desplegar 10 000 Piaggio eléctricos

3W con baterias intercambiables en el pais, junto a 300 nuevas estaciones de intercambio.

En Taipei Chino, el mercado de vehiculos eléctricos de 2 y 3 W ha crecido significativamente debido a

la fuerte demanda y al apoyo gubernamental, acompafiado de un mecanismo de intercambio de baterias
innovador y generalizado que se ha convertido en lider mundial.

Gogoro, pionero en el intercambio de baterias domésticas, ahora tiene alrededor de 13 000 Estaciones
de intercambio de baterias en todo el mundo, cada una aproximadamente del tamafio de dos maquinas

expendedoras y con capacidad para alrededor de 30 Baterias de scooter. En la ciudad de Taipéi, ahora

hay mas Estaciones de intercambio de baterias Gogoro para 2Ws que gasolineras. Un total de 2500.

Las centrales eléctricas de Gogoro utilizan inteligencia artificial (IA) y pueden actuar como una central
eléctrica virtual: extraen energia de la red cuando el consumo es bajo y la devuelven cuando es alto, e

incluso suministran energia de respaldo en caso de emergencia. Tras el terremoto que azoto el pais en

abril de 2024, las centrales de intercambio de baterias generaron 6 MVV. de energia disponible, suficiente
para abastecer a miles de hogares. Sin embargo, Gogoro ha tenido dificultades para encontrar un

modelo de negqcio sostenible. y beneficios de los subsidios a las compras gubernamentales.

En Africa, Spiro, un fabricante de motocicletas eléctricas y proveedor de intercambio de baterias, ha
puesto en marcha mas de 22 000 bicicletas eléctricas en la carretera en varios paises diferentes.

La empresa keniana Arc_Ride Opera un modelo de baterias como servicio para el intercambio de
baterias de 2 W, con mas de 140 estaciones, principalmente en los alrededores de Nairobi. Kenia
también es un objetivo para Ruanda Ampersand. planes de expansign y Roam Esta instalando sistemas

de carga rapida de baterias con energia solar y su sustitucion por motocicletas eléctricas en el pais.
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Los sistemas de intercambio de baterias para 2/3W aln estan en sus inicios en Europa, un mercado mucho mas
pequefo para 2/3W, aunque la cadena de supermercados Kaufland esta operando estaciones de intercambio.

Para baterias de coches eléctricos pequefios o de dos ruedas en Rumania, en colaboracién con la startup e-

Mobility Rentals. Honda también esta inaugurando estaciones de intercambio de baterias en Suecia. para sus

patinetes eléctricos.

Se necesitaria una mayor estandarizacién e interoperabilidad para aprovechar al maximo los beneficios del
intercambio de baterias y reducir la necesidad de una costosa infraestructura de carga. Esto también permitiria
la agregacioén de la demanda de baterias eléctricas de 2/3 W y ayudaria a impulsar el desarrollo de la industria.
En 2022, varios fabricantes de equipos originales (OEM) japoneses fundaron una nueva empresa, Gachaco.
Ofrecer servicios de intercambio y comparticion de baterias de 2 W estandarizadas e intercambiables. Mas
recientemente, en 2024, Tailandia lanzé el Consorcio de Baterias Intercambiables Estandar de Tailandia para la

Movilidad Eléctrica Pequefa. Trabajar para_elevar el estandar nacional al nivel de los estandares internacionales.

El intercambio de baterias para automoviles esta creciendo en China y

entrando en nuevos mercados

El fabricante chino de vehiculos eléctricos NIO construyé su primera estacion de intercambio de baterias para
coches eléctricos en 2018 y se ha mantenido como lider del mercado desde entonces. Para finales de 2024, NIO...
habia construido mas de 3.000 estaciones de intercambio de baterias en China y 50 en Europa. En sélo dos

afos, la empresa mas que duplicé su negocio. Sus estaciones de intercambio de baterias en China. Para

coordinar los estandares y las tecnologias de intercambio de baterias, y maximizar el uso de la red de NIO, la
empresa ha firmado acuerdos. con Geely Group, JAC Group y Chery Automobile, que juntos representaron el

15% de las ventas de automoviles eléctricos en China en 2024.

El fabricante de baterias CATL presento su solucion de intercambio de baterias, EVOGO, en 2022. Desde
entonces, la empresa ha anunciado la ambicion Para alcanzar 3000 estaciones en 2027, y eventualmente 10 000
estaciones. En 2024, CATL y la empresa de transporte DiDi formaron una empresa conjunta. para construir
estaciones de intercambio de baterias y vehiculos intercambiables, y en

A finales de afio, CATL lanzé un ecosistema de intercambio de baterias Con casi 100 socios, se avanza hacia la
estandarizacion del intercambio de baterias de vehiculos eléctricos. El programa también pretende construir

30 000 estaciones de intercambio de baterias que también funcionaran como instalaciones de almacenamiento

de energia de bateria a red.

En 2024, Ample anuncié que se asociaria con ENEOS para llevar estaciones de intercambio de baterias a Kioto,
Por primera vez_en Japdn. Ample también se asocia con Stellantis, comenzando con un programa para
proporcionar estaciones de intercambio de baterias en Madrid para los coches Fiat 500e del servicio de coche

compartido Free2Move.
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Para los camiones, el cambio de bateria puede ofrecer ahorros en términos
de reduccion del tiempo de carga.

En junio de 2023, habia alrededor de 400 estaciones de intercambio de baterias. para camiones en China.

Si bien el intercambio de baterias para camiones pesados aun se encuentra en una etapa temprana de
implementacién, tiene el potencial de impulsar una adopcién mas rapida de los camiones eléctricos al extender la
vida util de las baterias y reducir el tiempo de espera para la carga, mejorando asi la eficiencia de las operaciones
comerciales. Por ejemplo, incluso las baterias de camiones eléctricos con la capacidad suficiente para un
kilometraje diario adecuado para el transporte de larga distancia se pueden intercambiar en aproximadamente 10
minutos. — casi tan rapido como repostar un camion diésel.

El cambio de baterias para camiones puede ofrecer mayores beneficios en términos de preservacion de la salud
de la bateria en comparacion con otros segmentos de vehiculos eléctricos; el uso constante y las largas distancias
recorridas por los camiones resultan en una mayor degradacion de la bateria, que se agrava por la dependencia

de soluciones de carga rapida que aceleran aun mas la degradacion.

El intercambio de baterias es especialmente adecuado para flotas de camiones idénticos con altas demandas
operativas que operan en rutas bien definidas. Estas flotas podrian justificar la importante inversion necesaria en
instalaciones de intercambio automatizadas y baterias adicionales. Por ello, el intercambio de baterias se ha
implementado en camiones utilizados en trayectos cortos en puertos, minas, zonas urbanas e incluso regionales.
Logistica, particularmente en China, donde las ventas de camiones eléctricos con capacidad de intercambio

alcanzaron casi 30 000 el afio pasado. Por otra parte, Rio Tinto anuncié que en 2024 probaria ocho

Camiones volquete eléctricos con tecnologia de intercambio de baterias para sus operaciones mineras en
Mongolia. En Japén, las pruebas de campo con servicios de mensajeria también comenzaron en 2024 para un

Mitsubishi Fuso y un Ample. Demostracion de cambio de bateria de camion.

Los avances tecnoldgicos han mejorado la seguridad, la fiabilidad y la comodidad de los sistemas de intercambio

de baterias para camiones en los ultimos afios. Sistemas inteligentes. Ahora se puede evaluar automaticamente

el estado de la bateria y realizar el servicio de cambio. En China, se han implementado nuevas politicas. Se
anunciaron en 2024, promulgando normas de seguridad para vehiculos pesados con capacidad de intercambio
y estableciendo sistemas de especificaciones técnicas. Sin embargo, en otras partes del mundo, el nivel de
estandarizacion requerido podria dificultar que el intercambio de baterias compita con la carga enchufable

convencional, especialmente en ciertos segmentos de camiones pesados.

En Europa, el primer sistema totalmente automatizado de la region bateria de camion eléctrico de servicio pesado

En 2023 se inaugurd una estacion de intercambio en Alemania. Las baterias intercambiables también se utilizan
como soluciones hibridas para camiones, por ejemplo, en la empresa alemana Trailer Dynamics. Remolque
eléctrico con bateria intercambiable. De igual forma, en Estados Unidos, Revoy ha lanzado una solucién de
intercambio de baterias que se integra con semirremolques y ofrece hasta 377 kilometros de autonomia, lo que

permite convertir un camién diésel en un vehiculo hibrido o extender la autonomia de un camion eléctrico.
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Se estan realizando demostraciones de intercambio de baterias y se estan desarrollando tecnologias .
Fuera de China, los fabricantes se han mostrado reacios a separar la propiedad de las baterias de los
vehiculos, lo que perturbaria los flujos de ingresos tradicionales, y a estandarizar, lo que ha sido crucial

para el éxito de China.

Se estan probando sistemas de carreteras eléctricas en los principales mercados de
vehiculos eléctricos

Los sistemas de carreteras eléctricas (ERS) permiten que los vehiculos reciban electricidad durante su
desplazamiento mediante una de tres tecnologias principales: catenarias, rieles de contacto conductores
bajo los vehiculos y sistemas inaldambricos inductivos integrados en la carretera. Los rieles de contacto
conductores y los sistemas inductivos permiten cargar tanto vehiculos ligeros como pesados, mientras
que las catenarias se utilizan para vehiculos pesados.

En todos los casos los vehiculos deberan estar equipados con pantdgrafos o receptores adecuados.

El ERS permite baterias mas pequefas y, por lo tanto, podria ser una solucion rentable para electrificar

el sector vial, especialmente para camiones pesados que siguen rutas bien definidas. Por otro lado,
las baterias mas pequefias habilitadas por el ERS pueden aumentar la carga util y la rentabilidad de
un vehiculo comercial. Diversas investigaciones han destacado los beneficios de la carga inalambrica

de autobuses. Para resolver las limitaciones de espacio en las cocheras y permitir la carga en ruta, lo

que permite que los autobuses eléctricos de bateria sean mas comparables a los de gasolina en
términos operativos. Existen beneficios similares para la catenaria.
cargando Soluciones ubicadas estratégicamente en las paradas de autobus. Sin embargo, la

infraestructura ERS es costosa de instalar: depende del tipo de sistema y del costo por kildmetro.

podria oscilar entre 1,5 millones de euros para la catenaria aérea y mas de 3 millones de euros para la

carga inductiva.

Se estan llevando a cabo proyectos de prueba para la tecnologia de carreteras eléctricas en todo el
mundo, explorando métodos tanto inductivos como conductivos. Suecia ha sido pionera a nivel mundial,
mientras que también se estan llevando a cabo proyectos en Estados Unidos, China y Japén. Estados
Unidos se centra principalmente en la tecnologia inductiva, mientras que Alemania y Francia,
histéricamente centradas en la tecnologia conductiva, también estan probando sistemas inductivos.
Algunos de los primeros proyectos de prueba en Europa, especialmente en Suecia, ya se han
cancelado.

PAGINA | 131


https://cea.hal.science/cea-04425855/document
https://www.transit.dot.gov/sites/fta.dot.gov/files/2025-01/FTA0270-Research-Report-Summary.pdf
https://www.transit.dot.gov/sites/fta.dot.gov/files/2025-01/FTA0270-Research-Report-Summary.pdf
https://www.hitachienergy.com/news-and-events/customer-success-stories/tosa-flash-charging-e-bus-geneva-switzerland
https://emobilitycentre.se/battery-swapping-for-heavy-duty-vehicles-a-feasibility-study-on-up-scaling-in-sweden/
https://www.hitachienergy.com/news-and-events/customer-success-stories/tosa-flash-charging-e-bus-geneva-switzerland
https://itf-oecd.org/node/25159
https://theicct.org/publication/eu-hdv-market-development-quarterly-september23-jan24/

Machine Translated by Google

Proyectos seleccionados de sistemas de carreteras eléctricas operativos y planificados

Ubicacioén

Descripcion

Datong, China

provincia de Xinjiang,
Porcelana

Provincia de Jilin, China

Chamonix Mont Blanc

Valle,
Francia

Gran Paris, Francia

Schleswig-Holstein,
Alemania

Hesse, Alemania

Baden-Wiirttemberg,
Alemania

Bayern, Alemania

Rhein-Main/Rhein-

Neckar, Alemania

Colonia, Alemania

Balingen, Alemania

Karlsruhe, Alemania

Baviera, Alemania

Brescia, Italia

Kashiwa, Jap6n

Trondheim, Noruega

Estados Unidos

Indiana, Estados Unidos

La prueba del sistema de pantdégrafo con camiones se lanzé en 2023 como parte del proyecto
Shanxi . Proyecto desarrollado por CRRC Datong (parte de China National Railway Locomotive & Rolling

Stock Industry Corporation) y socios de investigacion.
Planes electrificar mas de 1.800 km de autopistas, que se pondra en marcha a mediados de 2023.

Sistema vial de carga inaldmbrica dinamica de alta potencia y 120 m de longitud Se dio a conocer en
la base de innovacién FAW Sci-Tech en Changchun en 2023.

eRoad Mont Blanc Es un proyecto basado en rieles de contacto conductores de 1 km, iniciado en

2023. Utiliza el sistema de suministro de energia a nivel del suelo de Alstom y esta financiado por el
Gobierno francés y la Unién Europea. Las obras en la calzada de demostracion de 420 m finalizaron
en diciembre de 2024; las comprobaciones de validacion del sistema y del vehiculo se
realizaran en 2025.

Un tramo de 2 km de la autopista A10 se ha equipado con el sistema de cobro ferroviario conductivo
de Elonroad, En colaboracion con VINCI Autoroutes. Se prevé que las pruebas comiencen en 2025.

Una prueba de campo de una autopista eléctrica de 5 km que utiliza lineas catenarias, lanzada en 2019, ha
permitido que camiones equipados con pantdgrafos cubran mas de 55 000 km.

Sistema de catenaria aérea de 17 km , instalado por Siemens, en funcionamiento desde mayo de 2019, con

11 camiones en operacién (uno BEV).

Sistema de catenaria aérea eWayBW de 3,4 km de longitud , suministrado por Siemens, en
funcionamiento desde 2021 con cinco camiones en operacion regular.

Sistema vial electrificado planificado.

Cluster de innovaciones Lkw sistema de carreteras electrificado planificado.

Pista de carga inductiva E-Charge de 100 m instalada por ElectReon en proceso de prueba.

ELINA Proyecto de ElectReon con 1 km de carga por induccién para alimentar un autobus
eléctrico anunciado en 2022.

Sistema de carga por induccion ElectReon de 100 m para alimentar un autobus publico eléctrico
en el puerto de Karlsruhe.

Se anuncié un ERS de 1 km planificado para 2022 como parte del proyecto piloto E[MPOWER.

Arena del Futuro El proyecto de prueba utiliza 1 km de carga por induccion.

Las pruebas comenzaron en octubre de 2023 en un sistema que utiliza bobinas de alambre integradas.
para transferencia de potencia inductiva en semaforos.

Carga por induccidn instalada por ElectReon para alimentar un autobus eléctrico, con financiacion

del gobierno noruego.

A finales de 2023, el primer punto de carga inaldmbrica del pais El sistema vial entré en
funcionamiento. El desarrollador tecnolégico ElectReon se ha asociado con el servicio de
entrega de paquetes UPS y el fabricante de camiones eléctricos Xos para probar tanto

sistemas estacionarios y tecnologias de carga inaldambrica dinamica para vehiculos
comerciales.

Construccion de un banco de pruebas para carga inaldmbrica Comenz6 en abril de 2024, con planes de
electrificar una seccion de una autopista interestatal de Indiana en los préximos 4 a 5 afios.

Fuentes: Analisis de la AIE y Consejo Internacional de Transporte Limpio (2024) Market Spotlight.
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La aplicacion generalizada del ERS enfrenta muchos obstaculos: ademas de las grandes inversiones
necesarias para el desarrollo de infraestructura, los vehiculos deben adaptarse a la tecnologia de carga especifica.
La gobernanza también puede ser dificil, ya que el ERS requiere un disefio de mercado apropiado tanto

para el mercado del transporte como para el de la energia. que tienen regimenes regulatorios distintos. Los

costos del ERS también deben evaluarse en el contexto de sistemas de cobro alternativos: un informe de
2024 encargado por el gobierno sueco (que previamente habia anunciado su ambicién de construir 3000

km) de _carreteras eléctricas para 2035) recomendado contra Mayor expansion del ERS en Suecia, en parte

debido al rpido progreso del desarrollo de baterias para vehiculos eléctricos. Planes para construir la

primera carretera electrificada permanente del mundo. que se habria conectado

Estocolmo, Gotemburgo y Malmé se suspendieron en 2023.
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/. Baterias de vehiculos eléctricos

Tendencias en la demanda de baterias

La demanda mundial de baterias para el sector energético alcanzo el
Hito de 1 TWh en 2024

Los coches eléctricos siguen siendo el principal impulsor de la demanda de baterias, pero

La demanda de camiones casi se duplicé

La demanda de baterias en el sector energético, tanto para baterias de vehiculos eléctricos como para aplicaciones

de almacenamiento, alcanz6 el hito histérico de 1 TWh en 2024. La demanda de uno

Tan solo en 2024, la demanda promedio semanal superé la demanda total de un afio entero tan solo una década

antes. La demanda se vio impulsada en gran medida por el crecimiento de las ventas de vehiculos eléctricos, ya que

la demanda de baterias para vehiculos eléctricos superd los 950 GWh, un 25 % mas que en 2023. Los vehiculos

eléctricos siguen siendo el principal factor de la demanda de baterias para vehiculos eléctricos, representando mas del 85 %.
En comparacién con 2023, el sector cuya demanda crecié mas fue el de los camiones eléctricos, creciendo mas del

75% en 2024 para alcanzar casi el 3% de la demanda mundial de baterias para vehiculos eléctricos.

La demanda de baterias para camiones eléctricos fue impulsada por el crecimiento en China, pero la demanda

también aumenté en Europa (alrededor del 25%), que representd alrededor del 10% del total mundial.

Demanda de baterias para vehiculos eléctricos por modo y regién, 2018-2024

Demanda de bateria por modo Participacién en la demanda de baterias por region
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AIE. CC BY 4.0.

Notas: LDV = vehiculo ligero, incluyendo automoviles y furgonetas; EMDE = Mercados emergentes y economias en desarrollo; EA = Economias avanzadas. La demanda de baterias se define

como el tamafio promedio ponderado por volumen de las baterias multiplicado por las ventas de vehiculos por modo y region. Refleja las baterias instaladas en los vehiculos vendidos en cada

region, y no la demanda de baterias de los vehiculos fabricados en cada regién. El analisis excluye los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de baterias.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en volimenes de vehiculos eléctricos.
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En 2024, la demanda de baterias para vehiculos eléctricos crecié mas del 30% en China y del 20% en Estados
Unidos, en marcado contraste con la Unién Europea, donde la demanda se estanco.

La demanda de baterias en Estados Unidos casi iguald a la de la Unién Europea en 2024, en parte como
resultado de un tamario de bateria por vehiculo eléctrico aproximadamente un 25 % mayor.

Los mercados emergentes y las economias en desarrollo distintas de China siguieron representando solo una
pequefa parte de la demanda mundial de baterias, alcanzando casi el 5% en 2024. Sin embargo, su participacion

se ha duplicado desde 2022, impulsada por un crecimiento sostenido en el Sudeste Asiatico, India y Brasil.

Tamarfio promedio de la bateria de un automovil eléctrico por regién y sistema de propulsion, 2015-2024
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Notas: PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable. Las lineas continuas representan el tamafio promedio ponderado por ventas de la bateria para vehiculos eléctricos de bateria, mientras que las

lineas discontinuas indican lo mismo para los vehiculos eléctricos hibridos enchufables.

Fuente: Andlisis de la IEA basado en volimenes de vehiculos eléctricos.

Perspectivas de la demanda de baterias

La demanda de baterias para vehiculos eléctricos aumentara
mas del triple para 2030

La demanda de baterias para vehiculos eléctricos continta creciendo y se espera que alcance mas de 3 TWh en
2030 en el STEPS, frente a aproximadamente 1 TWh en 2024. Si bien los autos eléctricos seguiran siendo el
principal impulsor de la demanda de baterias, se prevé que otros modos ganen participacion de mercado.

En particular, la contribucion de los camiones eléctricos a la demanda de baterias de vehiculos eléctricos se

triplicara para 2030 y alcanzara mas del 8%, frente a casi el 3% en 2024.
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Demanda de baterias para vehiculos eléctricos por modo y region en las Politicas Declaradas
Escenario, 2024-2030
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Notas: LDV = vehiculo ligero, incluyendo automdviles y furgonetas; 2/3W = vehiculo de dos o tres ruedas; EMDE = mercados emergentes y economias
en desarrollo; EA = economias avanzadas. La demanda de baterias se define como el tamafio promedio ponderado por volumen de las baterias multiplicado
por las ventas de vehiculos por modo y region. Refleja las baterias instaladas en los vehiculos vendidos en cada regién, y no la demanda de baterias de los

vehiculos fabricados en cada region. El andlisis excluye los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de baterias.

Se prevé que la demanda de baterias también se diversifique geograficamente. En el marco del programa

STEPS, se prevé que los mercados emergentes y las economias en desarrollo, excepto China, dupliquen su
participacion en la demanda de baterias para vehiculos eléctricos, pasando de casi el 5 % en 2024 al 10 % en 2030.
También se proyecta que la participacion de la demanda mundial en la Unién Europea y otras economias
avanzadas, como el Reino Unido, Canada, Japén y Corea, aumentara, mientras que se proyecta que la
participacion de los Estados Unidos disminuya de alrededor del 13% en 2024 a menos del 10% en 2030.

Mientras tanto, la participaciéon de China en la demanda mundial de baterias disminuye del 60% en 2024 a

poco menos del 50% en 2030, aunque sigue siendo, con mucho, la mayor fuente de demanda.

Tendencias de la industria de las baterias

Los fabricantes chinos estan aumentando su ventaja
competitiva

Los bajos precios de los minerales criticos y la intensa competencia hicieron caer

Los precios de las baterias en 2024, pero la ventaja de precios de China se esta ampliando

Los precios de las baterias de iones de litio cayeron un 20% en 2024, la mayor caida desde 2017.

— como resultado de los bajos precios de los minerales criticos y la reduccién de los margenes de las baterias

A través de la competencia, principalmente en China. Los precios del litio, en particular, cayeron.
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casi un 20% en 2024, alcanzando precios similares a los de fines de 2015, a pesar de que la demanda de litio en

2024 sera aproximadamente seis veces mayor que en 2015.

Los bajos precios de los minerales criticos se deben principalmente al excedente de oferta, lo que dificulta Para

que algunas empresas mineras compitan, lo que aumenta el nivel de concentracion de la cadena de suministro
entre los actores establecidos. Se espera que este excedente...

persistira durante los proximos afios, pero los precios bajos podrian desalentar futuras inversiones y causar escasez

de suministro. para litio y niquel para 2030. Ademas, la alta densidad geografica y propiedad La concentracion de

sus cadenas de suministro puede causar distorsiones del mercado, aumentando el riesgo de mercado.

Una escasez de litio haria subir los precios, en beneficio del sector minero, pero en detrimento de los fabricantes de
baterias y vehiculos eléctricos, asi como de los consumidores finales.

El sector del reciclaje, que podria ayudar a frenar el aumento de costos, también se beneficiaria del aumento de los
precios de los minerales. Sin embargo, debido a las limitaciones de las materias primas, pasara aproximadamente
una década antes de que el reciclaje tenga un impacto significativo en la reduccién de la demanda de minerales

primarios (véase el recuadro sobre el reciclaje de baterias a continuacién).

Innovacion tecnoldgica, especialmente relacionada con las baterias de iones de sodio o extraccion directa de litio

Podria ser fundamental para reducir el riesgo de escasez de litio y su impacto potencial, y evitar picos de precios
similares a los observados en 2022.

Ademas, la integracion vertical a través de inversiones upstream Puede ayudar a los proveedores de baterias a

reducir los costos de produccion y, al mismo tiempo, protegerse contra el riesgo de la volatilidad de los precios de

los minerales criticos.

Precio de determinados metales para baterias (izquierda) y de paquetes de baterias de iones de litio (derecha), 2015-2025
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Notas: El precio de las baterias se refiere al precio promedio ponderado por volumen de las baterias de iones de litio en los sectores de vehiculos eléctricos
y almacenamiento de baterias. 2025 se refiere a los datos hasta finales de marzo de 2025.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en datos de Bloomberg v Bloomberg New_Energy Finance Encuesta de precios de iones de litio (2024).
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Los precios de las baterias cayeron en todos los mercados, pero la magnitud de la caida vario
significativamente. Las caidas mas rapidas se registraron en China, donde los precios cayeron casi un
30 % en 2024, en comparacion con el 10-15 % en Europa y Estados Unidos. Esto amplié la brecha entre
los precios de las baterias en China y el resto del mundo, aumentando la ventaja competitiva de los
fabricantes chinos de vehiculos eléctricos y baterias. El ritmo mas rapido de reduccién del coste de las
baterias. y la innovacion En China se ha visto facilitada por una competencia feroz que ha hecho caer
margenes de beneficio para la mayoria de los productores (aunque no todos), Al mismo tiempo que

aumenta la eficiencia y el rendimiento de la fabricacién, asi como acceso a una gran fuerza laboral

calificada e integracion de la cadena de suministro de baterias.

La quimica de la bateria también juega un papel importante, siendo las baterias de fosfato de hierro y
litio (LFP), las principales La quimica de las baterias utilizadas en China es casi un 30 % mas barata
por kilovatio-hora (kWh) que las baterias de 6xido de manganeso, niquel, cobalto y litio (NMC), que
siguen siendo las mas utilizadas en Estados Unidos y Europa. Las baterias NMC aun ofrecen una
ventaja en densidad energética, aunque la brecha se ha reducido. En los Ultimos afios. La densidad
energética de los paquetes de baterias LFP es aproximadamente un quinto menor en masa (Wh/kg) y
aproximadamente un tercio menor en volumen (Wh/L) que la de los paquetes NMC. Sin embargo, esto
se compensa parcialmente con la capacidad de las LFP de alcanzar el 100 %.

estado de carga cuando es necesario sin una degradacion significativa, mientras que las baterias NMC

suelen estar limitadas al 80 % para preservar el rendimiento a largo plazo.

La mayor densidad energética de las baterias NMC sigue siendo una ventaja para aplicaciones que

requieren mayores autonomias o funcionamiento en climas frios, donde la tecnologia LFP suele ser

menos efectiva. Sin embargo, las baterias LFP ahora han alcanzado un nivel de rendimiento suficiente

para la mayoria de las aplicaciones de vehiculos eléctricos, lo que hace que su menor costo sea una ventaja clave.

para los fabricantes de automdviles que apuntan a los mercados masivos.

indice de precio promedio de paquetes de baterias por vatio-hora segtin la composicion quimica de la bateria, la region y el
modo seleccionados, 2021-2024

Precio de la bateria por

Precio de la bateria por kWh seguin su composicion quimica Precio de las baterias por kWh por ) n
(Mundo) region (nacionales e importadas) kWh por aplicacién (Mundo, 2024)
200 180 400
@ o o
150 —
150 0] ‘ 300
120 '
o © 8
. 100 90 200 —
‘ O
60 O
50 100
30
0 0 0
2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024 Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (BEV) ...
Coches 2/3Ws
@ Porcelana (o] Europa
NCA == O India © América del norte O Paquefd celular 2023

Notas: LFP = fosfato de hierro y litio; NCA = 6xido de litio, niquel, cobalto y aluminio; NMC = 6xido de litio, niquel, manganeso y cobalto; BEV = vehiculos
eléctricos de bateria; PHEV = vehiculo eléctrico hibrido enchufable; 2/3Ws = vehiculos de dos y tres ruedas. El precio de la bateria se refiere al precio por

kWh de los paquetes de baterias. Los precios de las baterias por region se refieren al precio promedio de las baterias en una regién determinada, incluyendo

las baterias de produccién local y las importadas para vehiculos eléctricos y aplicaciones de almacenamiento de baterias. Los datos de India no estan disponibles
entre 2021 y 2023. El precio de la bateria por aplicacion se refiere a un vehiculo de tamafio promedio.

Fuente: Analisis de la AIE basado en datos de Bloomberg New Energy Finance.

PAGINA | 138


https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-battery-chemistries-powering-the-future-of-electric-vehicles
https://www.electrifying.com/blog/knowledge-hub/lfp-vs-nmc-batteries-what-you-need-to-know-about-electric-car-batteries
https://www.lifepo4-battery.org/lfp-vs-nmc-batteries-which-is-the-best-choice/
https://mp.weixin.qq.com/s/W7181pLemWq1eThd4o2vew
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-07-09/china-s-batteries-are-now-cheap-enough-to-power-huge-shifts
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-07-09/china-s-batteries-are-now-cheap-enough-to-power-huge-shifts
https://dialogue.earth/en/business/chinas-position-in-the-global-race-for-alternative-ev-batteries/
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-07-09/china-s-batteries-are-now-cheap-enough-to-power-huge-shifts
https://www.linkedin.com/posts/aaron--wade_sustainability-batteries-evs-activity-7307400554039672832-4R_y/?utm_source=share&utm_medium=member_android&rcm=ACoAACk3KSoBvI3KfOS_nvGArMOeHBaY9xDfa40
https://www.linkedin.com/posts/aaron--wade_sustainability-batteries-evs-activity-7307400554039672832-4R_y/?utm_source=share&utm_medium=member_android&rcm=ACoAACk3KSoBvI3KfOS_nvGArMOeHBaY9xDfa40
https://volta.foundation/battery-report-2024
https://www.electrifying.com/blog/knowledge-hub/lfp-vs-nmc-batteries-what-you-need-to-know-about-electric-car-batteries
https://about.bnef.com/

Machine Translated by Google

El precio de la bateria por kWh también depende en gran medida de la aplicacion prevista, siendo los vehiculos
eléctricos de bateria (VEB) los que ofrecen los costes mas bajos. En 2024, el precio de las baterias por kWh
para vehiculos eléctricos hibridos enchufables triplicé con creces el de los vehiculos eléctricos de bateria,
debido a su menor tamafio y mayor demanda de energia. En 2024, el precio medio de una bateria de un VHE
de 20 kWh (aproximadamente el promedio ponderado por las ventas mundiales de hibridos enchufables
estandar) fue practicamente igual al de una bateria de un VEB de 65 kWh (el promedio ponderado por las

ventas mundiales de vehiculos eléctricos de bateria).

Los componentes del paquete, como el sistema de gestiéon de la bateria, son comunes a los paquetes de
baterias BEV y PHEV, pero dado que los paquetes PHEV son mas pequefios, el precio de dichos componentes
se distribuye entre menos celdas de bateria, lo que aumenta el precio por kWh.

Los paquetes de baterias de los PHEV también pueden requerir disefios mas complejos para alojar el motor
de combustién interna, lo que incrementa su coste de produccion. Ademas, debido al menor tamario del
paquete, cada celda del PHEV requiere mayor potencia para garantizar una aceleracion minima durante la
conduccion en modo totalmente eléctrico. Esto exige disefios de bateria diferentes, como electrodos mas
delgados, para mejorar la potencia de la bateria a costa de su densidad energética<sup>1</sup>, lo que
incrementa aun mas el coste por kWh en comparacioén con los BEV. Los tamarios de bateria mas pequefios

también incrementan el precio por kWh de las baterias de 2/3 W.

Sin embargo, las caracteristicas especificas de las baterias solo determinan los precios para grandes
volumenes. Por ejemplo, en China, los precios por kWh de las baterias de camiones eléctricos son ligeramente
inferiores a los de los coches eléctricos, gracias a su mayor tamafio y, por lo tanto, a la menor contribucion del
coste del paquete de baterias. Los mercados de camiones eléctricos en otros paises son mucho menos

maduros, y el precio por kWh de sus baterias sigue siendo significativamente mas alto: en 2024, los precios

eran mas del doble que en China.

Las baterias de fosfato de hierro y litio siguen ganando cuota de mercado, y con
ellas también lo hacen los fabricantes chinos.

En 2024, las baterias LFP representaron casi la mitad del mercado mundial de baterias para vehiculos

eléctricos, lo que respalda los esfuerzos de los fabricantes por reducir Precios de los vehiculos eléctricos y

costos de produccion para mantener o ganar participacion de mercado en un mercado cada vez mas competitivo.
China lidera la adopcion de baterias LFP, que cubrieron casi tres cuartas partes de su demanda interna de
baterias en 2024, y su participacion no muestra signos de desaceleracion, alcanzando el 80% de las baterias

vendidas en noviembre. y diciembre 2024.

En Estados Unidos, la proporcion de baterias LFP utilizadas en vehiculos eléctricos se contrajo ligeramente

en 2024, manteniéndose por debajo del 10%, lo que puede ser resultado de los aranceles. sobre baterias chinas.

En cambio, en la Unién Europea, la adopcion de baterias LFP creci6 alrededor de un 90% durante
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el segundo afio consecutivo en alcanzar mas del 10% del mercado de vehiculos eléctricos de la UE.

Cabe destacar que casi todas las baterias LFP para coches eléctricos vendidas en Europa o Estados
Unidos se produjeron en China, que hoy tiene un monopolio de facto. En este tipo de bateria, la
penetracion de las baterias LFP es aun mas rapida en otros mercados. En el Sudeste Asiatico, Brasil e
India, la proporcion de baterias para autos eléctricos que utilizan LFP superé el 50 % en 2024. En el
Sudeste Asiatico y Brasil, la adopcién de LFP esta liderada por las importaciones de China, principalmente

por BYD, mientras que en India es impulsada por autos de produccién nacional, liderados por Tata Motors.

En Estados Unidos, la gran mayoria (tres cuartas partes) de los vehiculos eléctricos equipados con
baterias LFP se producen en el pais, mientras que en la Union Europea casi dos tercios se importan de
China. En ambas regiones, las baterias LFP provienen principalmente de China, y Tesla desempefia un
papel fundamental, representando el 85 % de las LFP.

Los vehiculos eléctricos a bateria se producen en Estados Unidos y casi la mitad de los vendidos en la
Unién Europea. De los vehiculos eléctricos LFP de Tesla vendidos en la Union Europea, mas de la mitad

se producen en Alemania y el resto se importa de China.

Participacion en las ventas de baterias para vehiculos eléctricos por quimica y region, 2022-2024
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Notas: LFP = fosfato de hierro y litio. El fosfato de bajo contenido de niquel incluye 6xido de litio, niquel, manganeso y cobalto (NMC) 333, NMC442 y NMC532.
El fosfato de alto contenido de niquel incluye NMC622, NMC721, NMC811, dxido de litio, niquel, cobalto y aluminio (NCA) y éxido de litio, niquel,
manganeso y cobalto y aluminio (NMCA). El LFP también incluye fosfato de litio, hierro y manganeso (LFMP). La cuota de ventas de productos quimicos para

baterias se basa en la capacidad de las baterias de los vehiculos eléctricos matriculados en las diferentes regiones. Este calculo supone que el 95 % de los

camiones, autobuses y vehiculos comerciales ligeros eléctricos vendidos en China utilizan LFP, y que el 70 % de los camiones y autobuses eléctricos vendidos

fuera de China utilizan productos quimicos de alto contenido de niquel. Los vehiculos de dos y tres ruedas se excluyen del analisis.

Las ventas de baterias reflejan las baterias instaladas en los vehiculos vendidos en cada regién, y no la demanda de baterias de los vehiculos

fabricados en cada region. El acaparamiento de vehiculos eléctricos y baterias se excluye del analisis.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en datos de EV Volumes v la Alianza de Innovacion de la Industria de Baterias Automotrices de China.

Los fabricantes de equipos originales europeos ven cada vez con mejores ojos las baterias LFP como una
forma de reducir los costes de produccién y, por lo tanto, estan interesados en asegurar mas suministros.
Iniciativas como la empresa conjunta anunciada recientemente entre Stellantis y CATL para una planta

de fabricacion de baterias LFP de hasta 50 GWh en Espafia podria

PAGINA | 140


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666248525000071
https://www.media.stellantis.com/em-en/corporate-communications/press/stellantis-and-catl-to-invest-up-to-4-1-billion-in-joint-venture-for-large-scale-lfp-battery-plant-in-spain
https://ev-volumes.com/
https://mp.weixin.qq.com/s/W7181pLemWq1eThd4o2vew

Machine Translated by Google

Por lo tanto, ayudara a la industria automotriz europea a reducir costos y aumentar su competitividad en los
proximos afios. Sin embargo, las inversiones en la fabricacion de baterias LFP en Europa podrian verse
afectadas como resultado de la reciente propuesta. El gobierno chino ha solicitado limitar las exportaciones de
tecnologias clave para baterias, como la produccion de catodos de LFP y el procesamiento de litio. En general,
el renovado interés en la quimica de LFP exacerba... las dificultades a las que se enfrenta la industria europea

de baterias, que histéricamente se ha centrado en las baterias NMC.

El afio 2024 fue un afio dificil para la industria europea de baterias, con productores tanto pequefios como
grandes sufriendo por diferentes razones. Nuevos actores como Northvolt, que se declaré en quiebra. en los
Estados Unidos y Suecia, Enfrento serias dificultades para aumentar la produccién, lo que condujo a un
rendimiento de fabricacién insuficiente. y los altos costos de produccion. El caso de Northvolt se agravé adn
mas. por una experiencia limitada, planes de expansion ambiciosos y un alcance excesivamente ampliado, lo

que lleva a un enfoque insuficiente en la ampliacion de la produccién de celdas de bateria de alta calidad.

La caida de los precios de las baterias en todo el mundo también afecté gravemente a los pequefios productores,
que tienen menos recursos y volimenes de produccion insuficientes para soportar margenes de ganancia mas

bajos . y ahora estan adoptando una actitud mas cautelosa. camino de crecimiento.

Las empresas coreanas, como LG Energy Solution en Polonia, son los mayores productores de baterias de
Europa, pero su cuota de mercado también se encuentra bajo presion. En los ultimos dos afios, la cuota de
mercado de los fabricantes coreanos en la Union Europea ha disminuido de casi el 80 % en 2022 al 60 % en
2024, en beneficio de los fabricantes chinos. Una razén clave para ello es el creciente éxito de la quimica LFP.
En cambio, la cuota de mercado de las empresas coreanas en Estados Unidos aumenté de aproximadamente

el 20 % en 2022 a mas del 35 % en 2024, en detrimento de los fabricantes japoneses.

Los fabricantes coreanos estan a la altura del desafio y ahora estan invirtiendo en LFP, incluso a través de la
innovacion esfuerzos y estdn ampliando la produccién de baterias LFP, incluso en Europa y los Estados Unidos.
El desarrollo de baterias LFP también avanza en Japon: a principios de 2025, Nissan anuncié planea construir
una planta de baterias LFP después de recibir la certificacion del gobierno a finales de 2024. Sin embargo, los

fabricantes chinos siguen innovando en |a quimica de LFP. y el rendimiento

Al mismo tiempo, elevando ain mas el liston para otros productores. Al mismo tiempo, la propuesta del gobierno
chino... Restricciones a la exportacion de productos avanzados Las tecnologias LFP podrian limitar la

transferencia de tecnologia.

En Estados Unidos, Panasonic, histéricamente el principal socio de baterias de Tesla, se mantuvo como el
mayor productor de baterias del pais en 2024, representando casi la mitad del mercado de vehiculos eléctricos.
Sin embargo, su participacion esta disminuyendo a medida que los productores coreanos como...

LG Energy Solution, Samsung y SKI invierten fuertemente en el mercado estadounidense. Tesla también

incrementd su propia produccién de baterias en 2024, principalmente para su uso en el Cybertruck.
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La produccion de baterias en Estados Unidos se esta expandiendo rapidamente, impulsada por la
implementacion de créditos fiscales. La capacidad de fabricacién se ha duplicado desde 2022, alcanzando

mas de 200 GWh en 2024, con casi 700 GWh de capacidad adicional .

En construccion. Alrededor del 40% de la capacidad existente y comprometida se esta utilizando.
Operadas o desarrolladas por fabricantes de baterias consolidados en estrecha colaboracién con
fabricantes de automdviles. Sin embargo, el coste de produccion sigue siendo mas elevado. que en Asia,
si no se tienen en cuenta los incentivos, y los cambios repentinos de politica podrian afectar a la

emergente industria de baterias de EE. UU., aumentar costos de produccion o una expansion lenta en el
corto y mediano plazo.

Porcentaje de ventas de baterias para coches eléctricos por sede del fabricante de baterias, 2022-2024
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Notas: El término "bateria" se refiere a las celdas de la bateria. Refleja las baterias instaladas en los vehiculos vendidos en cada region, y no la demanda de
baterias de los vehiculos fabricados en cada region. Se excluyen del andlisis los vehiculos eléctricos y el acaparamiento de baterias.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en datos de EV Volumes

La innovacién en baterias se esta acelerando y no se limita a nuevas quimicas

Las tecnologias avanzadas de baterias en desarrollo incluyen baterias de estado sélido, de iones de
sodio, de litio-azufre, de hierro-aire y de flujo redox, entre otras. Algunas, como las de hierro-aire y las de
flujo redox, tienen aplicaciones diferentes a las de las tecnologias de iones de litio ya establecidas, como
el almacenamiento de mayor duracién para aplicaciones en la red eléctrica. Otras, como las de iones de
sodio, buscan reducir la dependencia del litio. Por ultimo, tecnologias como las baterias de estado sélido
y de litio-azufre también podrian acelerar la electrificacion en sectores que requieren o se beneficiarian
de mayores densidades energéticas, como los camiones eléctricos de larga distancia o los barcos y
aviones de corta distancia.

Sin embargo, su despliegue en estos sectores dependera del cumplimiento de estrictos requisitos.

requisitos de sequridad y en su coste total de propiedad.
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Las baterias de iones de sodio ganaron una atencion significativa en 2022 a medida que aumentaron
los precios del litio, lo que llevd a la primera Vehiculos eléctricos que utilizan esta tecnologia. A pesar
de las fluctuaciones del entusiasmo debido a los desafios en la cadena de suministro de materiales y
la caida de los precios del litio en 2023 y 2024, CATL, el mayor productor de baterias del mundo, anuncio

su segunda generacion de baterias de iones de sodio en 2025, junto con el lanzamiento de una marca

dedicada a estas baterias . Mientras tanto, BYD también esta invirtiendo en la produccion de baterias

de iones de sodio para vehiculos eléctricos. y almacenamiento de bateria. En marzo de 2025, HiNa

lanzg su nuevo La bateria de iones de sodio, que ofrece una densidad energética mejorada y una
carga mas rapida en comparacion con la generacién anterior, presagia un afio prometedor para esta
tecnologia. Sin embargo, analisis recientes... Indican que las baterias de iones de sodio requeriran una
mayor densidad energética o condiciones de funcionamiento mas favorables, en particular, precios
mas altos del litio, para competir con las baterias LFP en términos de precio por kWh. Sin embargo, las
tecnologias de iones de sodio podrian desempefiar un papel importante en épocas de precios elevados
del litio y ofrecer una opcién mas econdmica para baterias en climas frios, donde las baterias LFP

suelen tener un rendimiento inferior.

En 2024, las baterias de estado sdlido se acercaron a la realidad comercial con nuevos prototipos de

gran tamanio e inversiones en fabricacion de Samsung SDI, Toyota, NIO, Honda, Paisaje cuantico

VASCOVOLTA, y factorial, Entre otros, y la creacion de una alianza de baterias china liderada por el

gobierno , Entre ellos, grandes productores como CATL, BYD, SAIC y Geely, buscan acelerar el
desarrollo de baterias de estado sélido. A pesar de ello, aun deben demostrarse sus ventajas
potenciales, como una mayor autonomia y seguridad. para paquetes de baterias fabricados a escala y

probados en condiciones controladas, realistas y estandarizadas.

Por lo tanto, el nivel de preparacién tecnoldgica (TRL) de las baterias de estado sélido se mantiene en
una etapa piloto amplia (TRL) 6), aunque esto podria cambiar rapidamente con empresas como Toyota
y BYD Se planea la primera producciéon en masa para 2027-2028. Sin embargo, los volumenes seran...
limitado Inicialmente, y tras su lanzamiento, las baterias de estado sdlido tardaran varios afios en llegar
a ser competitivas con las baterias de iones de litio. Ademas, el término "baterias de estado solido"

suele utilizarse como genérico para abarcar una gama... de opciones entre baterias de estado sélido y

las baterias de iones de litio existentes, lo que genera cierta confusion. Las primeras "baterias de
estado solido" que se comercialicen podrian ser baterias de estado semisdlido o cuasi-sélido, por
ejemplo, que utilicen un electrolito tipo gel o incorporen...

pequefios volumenes de electrolitos liquidos, ya que podrian ayudar a abordar algunas ampliaciones

desafios y reducir los costos de produccion.

Las baterias de litio-azufre (Li-S), que prometen una mayor energia especifica (Wh/kg) y una menor
dependencia de minerales criticos, también han cobrado impulso. La empresa emergente
estadounidense Lyten anuncio la primera gigafabrica de Li-S del mundo, mientras qug Stellantis se
asocié con Zeta para comercializar esta tecnologia para 2030. Sin embargo, aun quedan varios

desafios, entre ellos mejorar la densidad de energia volumétrica (Wh/L), mejorar

comercializa

planes
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La durabilidad y la solucion de los problemas de seguridad relacionados con el uso de anodos de

litio metalico son cruciales para su aplicacién en el mundo real.

También se estan logrando avances en el reciclaje de baterias, por ejemplo combinando
procesos de pirometalurgia e hidrometalurgia, aumentando La eficiencia de recuperacion de metales
reactivos como el litio, reciclando el grafito. en los anodos, o mediante el desarrollo de nuevos

enfoques de reciclaje, como la extraccion electroquimica . Sin embargo, la disponibilidad de materia

prima para el reciclaje sigue siendo limitada, lo que restringe el impacto del reciclaje en el corto

plazo (véase el recuadro a continuacion).

También se estan desarrollando opciones para la reutilizaciéon de baterias al final de su primera vida
util para aplicaciones menos exigentes, y la mayoria de empresas del sector con sede en Europa.
Sin embargo, la viabilidad econémica de la reutilizacién se ve dificultada por la competencia
ascendente de los recicladores que buscan acceder a baterias al final de su vida util, la competencia
descendente derivada de la caida de los precios de las baterias nuevas y los desafios.

asociado con el desmontaje y la reutilizacion de baterias, garantizando al mismo tiempo estrictos estandares de seguridad.

De segunda mano Los mercados de vehiculos eléctricos pueden desempeiiar un papel mas importante a la hora de apoyar la

reutilizacion y también de aumentar la asequibilidad.

La innovacion se extiende mucho mas alla de la quimica de las baterias y el ya amplio
El panorama de la innovacion en baterias se esta volviendo aiin mas amplio. 3 En 2023 y 2024,
hubo un aumento notable en las mejoras para las baterias de iones de litio existentes, desde la

carga ultrarrapida y “sin degradacién” baterias de ultra alta densidad energética

baterias y nuevas plataformas de carga, procesos de fabricacion, formatos de celda y disefios de

paquetes, Entre otros. Los avances en la manufactura también son notables: por ejemplo, la

inteligencia artificial. Para el analisis de imagenes se puede permitir la deteccion temprana de los

defectos de las baterias y sus causas fundamentales, mejorando asi el rendimiento de la produccién
y reduciendo las tasas de desechos. Esta capacidad es crucial para ampliar la produccion dado el
ritmo de las gigafabricas modernas: una instalacion de 50 GWh puede producir hasta 10 millones
(cilindricas) o cientos de miles (prismaticas) de celdas de bateria para vehiculos eléctricos al
dia.<sup>4</sup> La naturaleza y el ritmo de las innovaciones en las tecnologias tradicionales ya
estan teniendo un gran impacto en el mercado, lo que supone un reto formidable para la

competitividad de las tecnologias emergentes.

Estado de la innovacién energética

PAGINA | 144


https://www.catl.com/en/news/6239.html
https://www.catl.com/en/news/6232.html
https://www.catl.com/en/news/6015.html
https://volta.foundation/battery-report-2024
https://volta.foundation/battery-report-2024
https://www.byd.com/mea/news-list/byd-unveils-super-e-platform-with-megawatt-flash-charging
https://www.ffb.fraunhofer.de/en/press/ffb-blog/DryCoating.html
https://www.hankyung.com/article/2025022333981
https://www.batterydesign.net/xiaomi-su7/
https://www.iea.org/reports/energy-and-ai
https://www.catl.com/en/manufacture/
https://www.iea.org/reports/recycling-of-critical-minerals
https://www.iea.org/reports/ev-battery-supply-chain-sustainability
https://www.botree.tech/solutions_lfp_recycling.html
https://ascendelements.com/advanced-graphite-recycling-technology-provides-an-alternative-to-virgin-graphite-from-china/
https://nthcycle.com/news/nth-cycle-closes-44-million-in-series-b-and-non-dilutive-financing-to-scale-clean-critical-metal-refining-technology/
https://www.iea.org/reports/the-state-of-energy-innovation

Machine Translated by Google

El reciclaje de baterias es importante, pero sus beneficios tardaran en materializarse

El reciclaje de baterias es crucial para la sostenibilidad a largo plazo de la industria de las baterias y esta siendo
promovido por organizaciones industriales y gobiernos a través de inversiones especificas. y regulaciones. Por ejemplo,

el Reglamento sobre Pilas de la UE Establece requisitos de eficiencia minima de reciclaje y contenido reciclado que

aumentaran progresivamente. Los metales reciclados para baterias, como el niquel, el cobalto y el litio, pueden incurrir
en un 80 % menos. emisiones de GEI que las materias primas producidas a partir de la mineria y el refinado, al tiempo

que reducen impactos ambientales locales, incluido el uso del agua y la pérdida de biodiversidad cerca de las minas.

Ademas de la sostenibilidad, los gobiernos estan priorizando la seguridad de la cadena de suministro.

El reciclaje puede mejorar la resiliencia de los paises consumidores sin acceso directo a los minerales para baterias,
pero solo si hay un desarrollo simultaneo de la cadena de suministro.

Cadena de suministro de baterias, en particular la industria de materiales catédicos activos (CAM). Para obtener
beneficios en materia de seguridad, las baterias al final de su vida util deben reciclarse, y los minerales recuperados
deben procesarse y utilizarse a nivel nacional o en un pais socio para producir CAM para baterias. Sin embargo, la
industria de CAM avanza a un ritmo mas lento. que la industria de baterias en Europa y Estados Unidos. En ausencia de
una industria nacional, los minerales reciclados tendrian que exportarse para su procesamiento y luego reimportarse
como CAM, o dentro de baterias o vehiculos eléctricos, perdiendo asi la ventaja de la seguridad en la cadena de

suministro.

Las industrias de reciclaje en Europa y Norteamérica se han centrado en las baterias NMC, el principal componente
quimico utilizado para los coches eléctricos en estas regiones, pero los avances en las baterias LFP las hacen ahora

mas atractivas fuera de China, donde las LFP ya lideran el mercado de baterias para vehiculos eléctricos. El auge de las
baterias mas econémicas Las baterias como LFP plantean un desafio A la viabilidad econémica del reciclaje de baterias,
que reguiere concentraciones suficientemente altas de minerales valiosos para ser rentable. Sin embargo, esto no
excluye la reciclabilidad de las baterias LFP, y las instalaciones de reciclaje de NMC pueden modificarse para procesarlas,
aunque esto podria requerir modelos de negocio diferentes. Modelos de pago por encargo. — mediante la implementacion
de tarifas de entrada — puede garantizar la viabilidad econémica del reciclaje de LFP, especialmente cuando los precios

del litio son bajos.

La normativa deberia definir cémo se distribuyen estas tarifas de peaje para garantizar la gestion adecuada de todas las

baterias al final de su vida util.

Tomara tiempo para que la industria del reciclaje de baterias afecte significativamente la demanda de minerales primarios,
ya que la materia prima sigue siendo limitada y las baterias de vehiculos eléctricos pueden durar mas. de lo esperado
anteriormente. Se espera que las baterias de vehiculos eléctricos y de almacenamiento al final de su vida util representen
solo un tercio de materia prima reciclable para 2030, e incluso menos en el interin, ya que los desechos de fabricacion
constituiran el resto. Se necesitara aproximadamente una década para que las baterias al final de su vida util se
conviertan en la principal materia prima. En 2035, si los paises cumplen sus compromisos climaticos anunciados, el
reciclaje reduciria... la demanda primaria mundial de cobalto en mas del 15% (40% en 2050), y la de litio y niquel sélo en

alrededor del 5% (25% en 2050).
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Produccion y comercio de baterias

El mercado de baterias se esta transformando por dos tendencias distintas: la creciente consolidacién
y los esfuerzos gubernamentales para diversificar geograficamente las cadenas de suministro de
baterias. Mientras que antes los mercados eran regionalizados y pequefios, ahora son globales y muy
grandes, y la incertidumbre sobre el desarrollo tecnoldgico estd dando paso a la estandarizacion. En
esta nueva fase, Las economias de escala, las asociaciones a lo largo de la cadena de suministro, la
eficiencia de la fabricacion y la capacidad de llevar innovaciones rapidamente al mercado seran adn

mas cruciales para que los fabricantes sigan siendo competitivos.

La cadena de suministro de baterias sigue concentrada
geograficamente

La cadena de suministro de vehiculos eléctricos y baterias se concentra cada vez mas geograficamente
al avanzar desde la fabricacion de automéviles hasta la produccioén de celdas y componentes de
baterias. China fue responsable del 80 % de la produccién mundial de celdas de bateria en 2024,
mientras que el resto se produjo en Estados Unidos, la Unién Europea, Corea y Japon. Cabe destacar
la produccion de equipos para la fabricacion de baterias de iones de litio. También esta muy
concentrada, con China, Corea y Japon a la cabeza. El mercado. China también ha establecido un
cuasi monopolio en la produccion de componentes para baterias, suministrando casi el 85% de los
materiales activos para catodos, incluyendo las quimicas NMC y LFP, y mas del 90% de la produccién
de materiales activos para anodos, principalmente grafito. Fuera de China, solo Corea y Japén ofrecen
una capacidad de produccién considerable para componentes de catodos. Corea también produce

anodos, y se espera que Indonesia... para aportar cierta diversificacion al mercado.

Sin embargo, China seguira siendo, con diferencia, el mayor productor de baterias y sus componentes

en el mediano plazo, gracias a los proyectos anunciados y a sus ventajas competitivas.

La concentracion geografica de mineral de bateria La extraccion y el refinado necesarios para los

catodos y anodos de las baterias también son motivo de preocupacion. En 2023, Australia, Chile y China...
Se extrae aproximadamente el 85% del litio mundial, con casi el 65% refinado en China y otro

25% en Chile. Indonesia representd mas de la mitad de la mineria de niquel en 2023, mientras que

China e Indonesia refinaron conjuntamente mas del 60%. Ese mismo afio, la Republica Democratica

del Congo alberg6 casi dos tercios de la mineria mundial de cobalto, aunque tres cuartas partes de

toda la refinacién de cobalto se realizé en China. El suministro de grafito, el inico mineral critico

utilizado actualmente para anodos, esta ain mas concentrado, siendo China responsable del 80% de

la mineria y mas del 90% de la refinacion.
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hiculos eléctric 2 2025 Baterias de vehiculos eléctricos

Flujos mundiales de fabricacién y comercio de automoviles eléctricos, baterias de iones de litio y
componentes clave, 2024

Catodos y anodos Fabricacion de baterias Fabricacién de coches eléctricos Ventas de coches eléctricos

Porcelana

Europa

Norte
Ameérica

Porcelana

Europa

Norte
América

Otros vehiculos eléctricos y almacenamiento de baterias

1,1 TWh 17 millones de coches

AIE. CC BY 4.0.

Notas: RoW = Resto del mundo; EV = vehiculo eléctrico; Catodos y anodos se refieren a materiales activos de catodo y anodo.

Los flujos se normalizan segun la etapa de fabricacion de la bateria (celda), con los materiales activos del catodo y el &nodo normalizados de forma que su
suma se ajuste al volumen de la celda. Las cifras bajo los gréficos se refieren a la demanda total, no solo al volumen comercializado. La version en color mas

claro de los flujos destinados a la fabricacién de baterias representa los anodos (materiales activos del anodo). Se excluyen del analisis las aplicaciones
de baterias distintas de los vehiculos eléctricos y el almacenamiento de baterias. Se excluye del andlisis el almacenamiento de vehiculos eléctricos y baterias.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en volumenes de vehiculos eléctricos, Inteligencia mineral de referencia, y Bloomberg New Energy Finance.

La capacidad de fabricacion de baterias sigue creciendo

La capacidad de fabricacion mundial de baterias (celdas) crecié casi un 30% en 2024 para alcanzar mas
de 3 TWh, tres veces la demanda de vehiculos eléctricos y almacenamiento de baterias en el mismo afio.
Alrededor del 85% de la capacidad manufacturera mundial se encuentra en China, con pocos cambios
desde 2023, y mas del 75% pertenece a productores chinos. La capacidad manufacturera en Estados
Unidos crecio casi un 50%, impulsada por empresas coreanas atraidas. mediante créditos fiscales , lo____
que represento casi el 70% del crecimiento en 2024. Esto llevo a que la capacidad instalada en Estados
Unidos superara a la de la Unién Europea, que no obstante aumenté un 10% en 2024 a pesar de que la
planta Northvolt en Suecia se detuvo tras su quiebra. El primer indio y indonesio En 2024 también se

inauguraron plantas de baterias, con una capacidad de fabricacién total de mas de 5 GWh/afio y 10 GWh/

afio, respectivamente.

Los fabricantes coreanos siguieron siendo los mayores inversores en baterias en el extranjero.

5 representa mas de 400 GWh a nivel mundial, en comparacién con

Capacidad de fabricacion: 60
GWh para productores japoneses y 30 GWh para productores chinos. Fabricantes coreanos, como LG

Energy Solution (con capacidad en Polonia), y

5 Esto se refiere tnicamente a la capacidad de fabricacion existente a partir de 2024, y solo tiene en cuenta las fabricas ubicadas fuera del pais.

Pais de la sede del productor de la bateria.
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Samsung y SKI (en Hungria) siguen siendo la principal fuente de capacidad en la Unién Europea, y su
importancia esta creciendo en Estados Unidos. Si todos los proyectos anunciados se completan en su
totalidad, la capacidad de fabricacion de los fabricantes coreanos fuera de Corea superaria los 1,1
TWh para 2030, un 85 % mas que la capacidad de fabricacién anunciada en el extranjero de los

productores chinos de baterias.

Capacidad instalada de fabricacion de celdas de baterias de iones de litio por regién y
ubicacion de la sede del fabricante, 2024

3000

2400

1800

1200

600

250

200

150

100

50

Porcelana Union Europea Estados Unidos Japén Corea Fila

Sede del fabricante de baterias
B Porcelana B unién Europea @ Estados Unidos O Corea Japon O Resto del muBdo 2023

AIE. CC BY 4.0.

Notas: Resto del Mundo. La capacidad de fabricacién de baterias de iones de litio instalada en China, la Unién Europea, Estados Unidos, Japon, Corea y otros

paises se clasifica segun la ubicacion de la sede de la empresa (colores). En el caso de las empresas con sede en un pais, pero propiedad de empresas

con sede en otro pais, se considera la sede de la empresa propietaria para este analisis. La capacidad de fabricacion de las empresas conjuntas entre
fabricantes de automoviles y productores de baterias se clasifica segun la sede del productor de baterias.

Fuente: Analisis de la IEA basado en datos de Benchmark Mineral Intelligence.

Los fabricantes asiaticos lideran la expansién del mercado de baterias

Los planes de expansion de la capacidad de fabricacion pueden impulsar la diversificacion geografica
en la industria de las baterias. Los proyectos comprometidos, es decir, aquellos que estan en
construccién o han alcanzado una decision final de inversion, aumentarian.

La capacidad de fabricacion en China se incrementara en casi un 60% y casi se cuadruplicara en la
Unién Europea y Estados Unidos. Esta expansion llevaria a que la capacidad de fabricacion mundial
crezca a aproximadamente 6,5 TWh (y mas de 9 TWh si se consideran todos los anuncios), frente a
los 3,3 TWh de 2024, y reduciria la participacién de China en la capacidad de fabricacion mundial a
aproximadamente dos tercios para 2030, frente al 85% en 2024. Se espera que la distribucién de la
propiedad se diversifique menos, dado que

La expansion de la capacidad esta impulsada predominantemente por fabricantes establecidos con
sede en China, Corea o Japdn, cuya experiencia en el sector de las baterias proporciona una ventaja

competitiva significativa.
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Produccién histérica y expansion anunciada de la produccién maxima de fabricacion de
baterias por regioén, 2023, 2024 y 2030
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AIE. CC BY 4.0.

Notas: El aumento de la utilizacion se refiere a la diferencia entre los niveles de produccion de 2023 y la capacidad existente utilizada al 85%, que se asume

como la tasa media méxima de utilizacién. Una tasa de utilizacion del 85% también se utiliza para la capacidad de fabricacion comprometida y preliminar en 2030.

La capacidad de fabricacion se refiere a las empresas ya certificadas para atender tanto los mercados de vehiculos eléctricos como de almacenamiento

estacionario, y a las empresas que aun no estan certificadas para atender el mercado de vehiculos eléctricos. La capacidad comprometida se refiere a las plantas

que han tomado una decision final de inversion y estan iniciando o ya han iniciado las obras de construccion, y la preliminar a las plantas que se han

anunciado pero que aln no se estan construyendo. La produccion se refiere a las baterias y el almacenamiento de baterias de vehiculos eléctricos, y a los vehiculos eléctricos.
El almacenamiento de baterias se excluye del andlisis. Datos hasta el final del primer trimestre de 2025.

Fuentes: Analisis de la IEA basado en datos de Benchmark Mineral Intelligence, Bloomberg New Energy Finance, v volumenes EV .

La Unién Europea es el mayor destino de las inversiones extranjeras por los productores de baterias

chinos, cuya participacion en la capacidad de fabricacion en la region podria cuadriplicarse, pasando
de menos del 10% en 2024 a mas del 30% en 2030.

Estas inversiones son una oportunidad para la transferencia de tecnologia, aportando la experiencia
necesaria para aumentar la produccion en la regién y reducir Costos, lo cual beneficiaria a los
fabricantes nacionales de automéviles en un momento critico para la industria. Sin embargo, esto
también podria generar desafios para los productores de baterias, tanto consolidados como

emergentes, de la region.

Se espera que la proporcion de la capacidad de fabricacién de baterias en la Unién Europea
propiedad de productores coreanos caiga drasticamente de aproximadamente el 85% en 2024 a
casi el 30% en 2030, mientras que la participacion de las empresas con sede en la UE podria
alcanzar el 20%, frente al 5% a fines de 2024. Sin embargo, esto incluye plantas que enfrentan una
incertidumbre significativa, como la planta de Northvolt en Alemania, por el que Alemania asumié

més de 600 millones de euros en deuda, y que_no esta afect6 directamente la quiebra de Northvolt.

De manera mas general, las preocupaciones Estan creciendo las expectativas sobre la capacidad
de los pequefios productores europeos para ampliar su escala. produccion y competir con actores
globales establecidos, lo que puede llevar a que los fabricantes nacionales ocupen una porcion

mucho menor del futuro mercado de baterias de la UE.
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Porcentaje de la capacidad de fabricacion nominal por regién y ubicacién de la sede
del productor de baterias, 2024-2030

2,8 TWh 4,4 TWh 0,2 TWh 0,7 TWh 0,2 TWh 0,9 TWh 0,1 TWh 0,5 TWh

Jill]

2024 2030 2024 2030 2024 2030 2024 2030
Instalado Comprometido Instalado Comprometido Instalado Comprometido Instalado Comprometido

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Porcelana unién Europea Estados Unidos Resto del mundo

Sede del fabricante de baterias
[ Porcelana @ Corea O Japon B union Europea @ Estados Unidos O Resto del mundo

AIE. CC BY 4.0.

Notas: El compromiso se refiere a la suma de la capacidad de fabricacion instalada (2024) y las plantas que han tomado una decision final de inversion y

estan iniciando o ya han iniciado las obras de construccion. La capacidad de fabricacion se refiere a las celdas de bateria. En el caso de las empresas con
sede en un pais, pero propiedad de empresas con sede en otro pais, se considera la sede de la empresa propietaria para este analisis. La capacidad

de fabricacion de las empresas conjuntas entre fabricantes de automoviles y productores de baterias se clasifica segun la sede del productor de baterias. Los
numeros sobre cada barra indican la capacidad total de fabricacion nominal en teravatios-hora (TWh) de baterias al afio. Datos hasta el final del primer trimestre
de 2025.

Fuentes: Andlisis de la IEA basado en datos de Benchmark Mineral Intelligence y Bloomberg New Energy Finance.

La colaboracidn entre los productores de baterias coreanos o japoneses y los fabricantes
de equipos originales (OEM) que operan en Estados Unidos esta teniendo éxito, con
empresas coreanas liderando las inversiones en el pais. Poseian o participaban en el 40
% de la capacidad de fabricacion de baterias en Estados Unidos en 2024, y se espera que
las inversiones comprometidas aumenten su participacion a mas del 50 % para 2030.
Mientras tanto, segun los proyectos comprometidos, la participacién de las empresas
japonesas se reduciria casi a la mitad para 2030, y la de empresas nacionales como Tesla
bajaria de casi el 40 % en 2024 a menos del 30 % en 2030. Ademas, algunas empresas
propiedad principal o totalmente de grupos chinos, como Envision y Gotion, también han
invertido o anunciado planes de inversion en Estados Unidos, pero las politicas recientes...
Podria llevar a la cancelacion de estos planes.

Ademas de los tres principales mercados actuales de vehiculos eléctricos, se prevé que el
60% de la capacidad comprometida se afiada en otras economias avanzadas gracias a la
creciente demanda y al apoyo gubernamental, incluso en Canada. otros europeos paises,
Corea, y Japén. Los mas de 150 GWh restantes de capacidad de fabricacién comprometida
se estan construyendo en el Sudeste Asiatico, India y Marruecos. Si bien estas regiones
han atraido menos inversiones hasta la fecha debido a la limitada demanda interna de
baterias, estan generando cada vez mas interés entre los fabricantes.
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El Sudeste Asiatico esta atrayendo importantes inversiones chinas, lo que podria acelerar la
transferencia de tecnologia e innovacion. Indonesia, que alberga la mitad del niquel extraido a
nivel mundial, necesario para las baterias NMC, también esta invirtiendo fuertemente en la
produccion de componentes para baterias, como materiales activos para catodos y anodos, y en
su primer anodo de grafito . Las plantas comenzaron la produccién en 2024. La India también
tiene el potencial de desbloquear un mercado de baterias sustancial y esta invirtiendo en la
produccion nacional de baterias, pero hacer realidad su ambicién de convertirse en un importante

fabricante de baterias requerira inversiones adicionales y sefales politicas claras que respaldan

la demanda de vehiculos eléctricos. En Marruecos, las abundantes reservas de fosfato (un

mineral esencial para las baterias LFP), junto con una industria automotriz consolidada y

acuerdos de libre comercio con la Unién Europea y Estados Unidos, han impulsado mas de 15 000 millones de délar
en inversiones anunciadas. Estas inversiones comprenden el procesamiento de litio y

Fabricacion de baterias y componentes, incluida una gran planta de fabricaciéon de baterias de

100 GWh_EI primero en Africa.
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8. Perspectivas de la demanda energética

demanda de electricidad

Los vehiculos eléctricos podrian representar mas del 4% de la

demanda eléctrica europea en 2030

En 2024, el parque mundial de vehiculos eléctricos consumié alrededor de 180 TWh de
electricidad,<sup>1</sup> casi un 60 % mas que el afio anterior. Para ponerlo en perspectiva, 180
TWh superan el consumo eléctrico anual de Argentina. A nivel mundial, los vehiculos eléctricos

representaron aproximadamente el 0,7 % del consumo final de electricidad en 2024.

Se prevé que el parque de vehiculos eléctricos se triplique con creces hasta 2030, pero la demanda
de electricidad podria multiplicarse por mas de cuatro, alcanzando los 780 TWh en el STEPS. Esto se
debe al aumento del consumo de camiones eléctricos, asi como a una mayor adopcién de vehiculos
eléctricos en los mercados donde se conduce més al afio. La demanda total de energia para el
transporte por carretera aumenta tan solo un 5 % en 2030 en el STEPS, mientras que la actividad vial
total (en términos de kildmetros recorridos por vehiculo) aumenta casi un 20 % durante el mismo

periodo, lo que refleja la mayor eficiencia energética de los vehiculos eléctricos.

Demanda de electricidad por modo y por region en el Escenario de Politicas Declaradas, 2024-2030
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Notas: LDV = vehiculo ligero; EA = economias avanzadas; EMDE = mercados emergentes y economias en desarrollo. El andlisis se realiza por separado para cada region del
modelo de transporte del Modelo Global de Energia y Clima (GEC-Model) de la AIE y, posteriormente, se agrega para obtener los resultados globales. Los datos

regionales pueden explorarse interactivamente mediante el Explorador de Datos Globales de Vehiculos Eléctricos .

1

La demanda de electricidad incluye las pérdidas de carga del vehiculo, que varian segun la velocidad de carga; no incluye la transmision.

y pérdidas de distribucion. Para mas informacion, consulte la documentacion del modelo.
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A nivel mundial, los vehiculos ligeros eléctricos (VLE) siguen siendo los mayores consumidores de electricidad para el
transporte por carretera, aunque su participacion en la demanda de electricidad por carretera se reduce en alrededor de 5
puntos porcentuales en 2024 a ligeramente por encima del 60% en 2030 en el STEPS. En China, en 2024, los VLE fueron
responsables de solo alrededor del 55% de la demanda de electricidad por carretera, y esto se mantiene en 2030 en el
STEPS, lo que ilustra el éxito de China en la adopcién de vehiculos eléctricos en una gama de aplicaciones. Por el contrario,
mas del 90% de la demanda de electricidad por carretera en Estados Unidos provino de automéviles eléctricos en 2024,
aunque esto se reduce a alrededor del 75% en 2030 en el STEPS, a medida que aumenta la demanda de autobuses y
vehiculos comerciales eléctricos. En Europa, el creciente nimero de camiones pesados eléctricos significa que su participacion

en la demanda de electricidad del transporte por carretera aumenta de menos del 5% a mas del 20% en 2030 en el STEPS.

Tanto en China como en Europa, la proporcion de la demanda eléctrica de vehiculos eléctricos alcanzé el hito del 1 % en
2024. Para 2030, segun el STEPS, la proporcién de electricidad destinada a vehiculos eléctricos en Europa superara la de
China, ya que la demanda de electricidad para otros usos finales, como la industria y la construccién, crece mas rapido en
China que en Europa. A nivel mundial, los vehiculos eléctricos representan el 2,5 % de la demanda eléctrica en 2030 segun

el STEPS.

Porcentaje del consumo de electricidad de vehiculos eléctricos en relacidon con el consumo
final de electricidad por region y escenario en el Escenario de Politicas Declaradas, 2024 y 2030

Pais/region
Porcelana 1,2% 3,6%
Europa 1.0% 4,3%
Estados Unidos 0,6% 2,2%
Japon 0,1% 0,5%
India 0,2% 1,1%
Sudeste Asiatico 0,2% 1.0%
América Latina 0,1% 1.0%
Global 0,7% 2,5%

Notas: El consumo total de electricidad se toma del Modelo Global de Energia y Clima de la AIE. (Modelo GEC). Los datos regionales se pueden explorar interactivamente

mediante el Explorador de Datos Global EV.

desplazamiento de petréleo

Los vehiculos eléctricos desplazaran mas de 5 mb/d en 2030

La creciente adopcién de vehiculos eléctricos continda reduciendo la demanda de petréleo, con un desplazamiento de petréleo
que crecera un 30% hasta superar los 1,3 millones de barriles diarios (mb/d) en 2024, equivalente a la demanda actual de
petroleo del sector transporte de Japon. Para finales de la década, se prevé que los vehiculos eléctricos desplacen mas de 5
millones de barriles diarios de diésel y gasolina en la regiéon STEPS, y que los vehiculos eléctricos de China representen la

mitad del petréleo desalojado.
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Los vehiculos ligeros eléctricos impulsan la mayor parte del desplazamiento de petréleo, representando el 80% en la
actualidad y alrededor del 77% para 2030. El impacto relativo de los vehiculos ligeros se reduce con el tiempo a
medida que los avances tecnoldgicos y la expansion de la infraestructura de carga impulsan la electrificacion en el
segmento de servicio pesado, con camiones y autobuses eléctricos que en conjunto desplazaran casi 1 mb/d en el

STEPS para 2030.

Desplazamiento de petréleo por region y modo en el Escenario de Politicas Declaradas, 2024-2030
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Notas: El desplazamiento de petréleo se basa en el consumo de combustible de los vehiculos con motor de combustién interna (ICE) para cubrir el mismo kilometraje que la
flota de vehiculos eléctricos (EV). El desplazamiento de petréleo se calcula asumiendo que la distancia (kilometros totales) recorrida por los EV por segmento cada afio habria
sido recorrida de otro modo por vehiculos con ICE o vehiculos eléctricos hibridos (HEV). En el caso de los vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV), donde el sistema
de propulsion utiliza tanto combustible a base de petréleo como electricidad, solo se incluye la distancia recorrida por electricidad. Este método de estimacion asume que

los EV reemplazan a los vehiculos con ICE o hibridos del mismo segmento, y que estos vehiculos siguen el mismo comportamiento de conduccion. La precision de esta

suposicion es incierta; hay alguna evidencia que sugiere que los EV se conducen més lejos que sus contrapartes con ICE, por ejemplo.

Los gobiernos tendran que adaptar las politicas fiscales para garantizar
Tanto los ingresos futuros como el crecimiento de la electrificacion

Uno de los principales desafios financieros que plantea la electrificacion vehicular para los gobiernos es la consiguiente
reduccion de los ingresos procedentes de los impuestos a los combustibles fésiles. Si bien las mejoras de eficiencia

en los vehiculos de combustion interna ya han tenido un impacto en la recaudacion fiscal, el cambio de combustible
podria provocar una mayor disminucion de los ingresos fiscales. Si bien los conductores de vehiculos eléctricos
contribuyen a ingresos adicionales a través de los impuestos sobre la electricidad, estos siguen siendo insuficientes

para compensar por completo la pérdida de ingresos fiscales por gasolina y diésel.

En 2024, los ingresos por impuestos a la electricidad aumentaron casi un 50% hasta alcanzar mas de

USD 2.500 millones a nivel mundial, mientras que los ingresos por impuestos a la gasolina y al diésel representaron
560 000 millones de ddlares. A medida que el parque mundial de vehiculos eléctricos sigue aumentando, se proyecta
que la recaudacion fiscal por combustibles fésiles disminuya significativamente hasta casi 520 000 millones de ddlares
para 2030 en el marco del programa STEPS, mientras que la recaudacion fiscal por electricidad supera los 10 000
millones de ddlares. Si la disminucién de la recaudacion fiscal por combustibles fésiles no se compensa con medidas

tributarias alternativas, el efecto de la electrificacion, que desplaza a la gasolina y al diésel, resultaria en un impuesto neto.
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El déficit fiscal para los gobiernos alcanzaria mas de 65 mil millones de délares a nivel mundial en 2030. En este

escenario, Europa representaria el 55% del déficit fiscal neto si no se realizan cambios en la tributacion de los

combustibles.

Se proyecta que los ingresos fiscales de China por combustibles fosiles disminuiran de USD 45 mil millones a

41.000 millones de ddlares, ya que la proporcion de coches eléctricos en el parque total aumenta a alrededor del 35 %
Para 2030, segun el STEPS. Sin embargo, el aumento de los ingresos fiscales por electricidad en China, debido a la
electrificacion de la flota vehicular, compensaria casi por completo la pérdida. En Europa, donde se observa la mayor
disminucién de los ingresos fiscales por combustibles fésiles, se espera que el impacto neto de la electrificacion resulte
en una disminucion de los ingresos fiscales de 40 000 millones de délares en el STEPS para 2030. En Estados Unidos,
se proyecta que los ingresos fiscales por combustibles fésiles aumenten en 100 millones de ddlares debido a la lenta
electrificacion y al crecimiento de la flota vehicular total. Mientras tanto, se prevé que el resto del mundo experimente
un aumento de los ingresos fiscales combinados por combustibles fésiles y electricidad, que ascendera a unos 6500
millones de doélares para finales de la década, impulsado por el crecimiento previsto tanto de los vehiculos de

combustion interna como de los vehiculos eléctricos.

Ingresos por impuestos a la electricidad, gasolinas y diésel por regiones, 2024, y en las Politicas Declaradas
Escenario, 2030
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Notas: Se asume que las tasas impositivas sobre el combustible se mantienen constantes. Solo se incluyen las tasas impositivas federales.

Fuente: Analisis basado en las tasas impositivas de |IEA Energy Prices.

Las reformas fiscales para abordar la pérdida de ingresos fiscales debido al aumento de la electromovilidad se han
centrado, por lo general, en tres areas principales: el consumo de energia (p. €j., el impuesto especial sobre los
combustibles), el parque automotor (p. €j., el impuesto de matriculacion) o el uso de las carreteras (p. ej., los peajes).
Por ejemplo, Nueva Zelanda. Noruega termind su exencioén de los cargos por uso de la carretera para los vehiculos
eléctricos en 2024, y se estima que su nueva tasa de NZD 76 (ddlares neozelandeses) (USD 46) por cada 1000 km
para los vehiculos eléctricos de bateria genero ingresos fiscales del orden de USD 50 millones en 2024. Para
estabilizar los ingresos fiscales, Noruega, lider mundial en electromovilidad, con casi el 90% de las ventas de
automdviles siendo eléctricos a bateria en 2024, introdujo un impuesto al peso del vehiculo de

NOK 12,08 coronas noruegas (USD 1,1) por kilogramo en BEV, generando
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alrededor de USD 0,15 mil millones en 2024. Antes de esto, en 2023, Noruega introdujo una tasa de IVA del 25% para
los vehiculos eléctricos con un precio superior a NOK 500 000 (alrededor de USD 46 000), y

Se estima que se obtuvieron ganancias de aproximadamente USD 140 millones en 2024 gracias a esta nueva medida
del IVA. Sin embargo, mantener la exencion del IVA para los vehiculos eléctricos de bateria con un precio inferior a

500 000 coronas noruegas resulté en una pérdida de ingresos de aproximadamente 13 000 millones de coronas noruegas.

(US$1.200 millones).

Antes de 2025, el Reino Unido Exencion del impuesto especial sobre vehiculos (VED) para automoviles, furgonetas y
motocicletas eléctricos, de cero emisiones o bajas emisiones. Sin embargo, a partir del 1 de abril de 2025, los
automoviles eléctricos nuevos pagaran 10 GBP (13 USD) el primer afio y la tasa estandar, 195 GBP (aproximadamente
255 USD), en los afios posteriores. Esta medida aumentara las arcas publicas en casi 3000 millones de USD para
2030 en el marco del programa STEPS. Considerando el beneficio del VED para vehiculos eléctricos, junto con la
reduccioén del VED de los vehiculos de combustion interna, se proyecta que el aumento neto de impuestos del VED

total para automoviles supere los 1000 millones de USD para 2030.

Otra opcion disponible para los responsables politicos podria ser gravar los vehiculos en funcién de su eficiencia, en
lugar de imponer una tasa fija, lo que significaria que los propietarios de vehiculos mas antiguos y menos eficientes
soportarian una mayor carga fiscal. Si bien esto podria incentivar ain mas el crecimiento de los vehiculos eléctricos,
podria afectar de forma desproporcionada a las personas de bajos ingresos, que son mas propensas a... poseer un

vehiculo antiguo, lo que podria reducir la aceptacion publica de la electromovilidad a largo plazo.

De igual manera, existe el riesgo de rechazo publico ante la introduccién de impuestos a los vehiculos eléctricos para
cubrir las pérdidas derivadas de los impuestos especiales sobre los combustibles. Para minimizar este riesgo, cualquier
reforma fiscal debera disefiarse de forma que proteja a los hogares de bajos ingresos, evitando al mismo tiempo
penalizar a los primeros usuarios de vehiculos eléctricos. A medida que continla la transicion hacia los vehiculos
eléctricos, sera esencial que los gobiernos introduzcan medidas fiscales que aborden gradualmente la brecha de

ingresos, a la vez que siguen incentivando una transicion justa hacia un sistema de transporte de bajas emisiones.
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Anexo

Anexo A: Costo total de propiedad

El analisis del costo total de propiedad (TCO) del camién utiliza las siguientes entradas y

suposiciones.

Obras consultadas

Literatura general que contribuyd al desarrollo de la metodologia y la validacion de los supuestos y
valores utilizados en el analisis del costo total de propiedad (TCO)

Institucion Componentes Incluye estimaciones o referencias para

europeo Costos de capital e instalacion a lo largo del tiempo, para una variedad de escalas,
fraf 2 HRS, carga de vehiculos eléctricos
M costos de operacién y mantenimiento, vidas ltiles

N REL Costos de capital e instalacion, costos de mantenimiento y terreno, efecto de
——— Carga de vehiculos eléctricos
escala

Costos de los componentes para los tres sistemas de propulsion, valores bajos,

R. d Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila de
Ricardo . promedio y altos para cada uno, costos indirectos y margenes, dimensionamiento
combustible
de los componentes
Analisis del TCO, valor residual, precio de venta al publico de camiones por clase,
T|C Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila de costes de los componentes y dimensionamiento a lo largo del tiempo,
combustible supuestos de financiacién, costes de mantenimiento, centrado en Europa.
Andlisis del TCO, valor residual, costos de los componentes y dimensionamiento a lo
TIC Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila de
largo del tiempo, supuestos de financiamiento, costos de
combustible, carga de vehiculos eléctricos L .
mantenimiento, centrado en Estados Unidos
Analisis del TCO, valor residual, costes de componentes y dimensionamiento, supuestos
Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila de
Universidad de Calfomia en Davs de financiacion, costes de mantenimiento,

combustible
Centrado en Estados Unidos

Anadlisis del TCO, valor residual, costes de los componentes y dimensionamiento a lo
™O Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila de ) _ o
PLh S largo del tiempo, margenes, supuestos de financiacion, costes de mantenimiento,
combustible, HRS, carga de vehiculos eléctricos
centrado en Europa

Analisis del TCO, consideraciones sobre el tiempo de permanencia, valor residual,
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Institucion Componentes Incluye estimaciones o referencias para
BNEF~ Camion eléctrico de bateria Precios de los paquetes de baterias para vehiculos eléctricos comerciales en 2024
ITE Camiones diésel, eléctricos de bateria y de pila

; Metodologia, limitaciones, analisis de incertidumbre
— de combustible

Notas: HRS = Estacion de servicio de hidrégeno; EV = vehiculo eléctrico; BEV = vehiculo eléctrico de bateria; ICCT = Consejo Internacional de Transporte
Limpio, ITF = Foro Internacional de Transporte, NREL = Laboratorio Nacional de Energias Renovables.

TCO = Costo total de propiedad, *el informe especifico del cual se derivan las cifras esta detras de un muro de pago.

Costos de produccion, especificaciones y carga util del vehiculo

Componentes del sistema de propulsion de camiones en Estados Unidos, la Unién Europea y China
utilizados en el analisis

Tipo de tren motriz Componente Valor

Diesel Potencia del motor 325 kW
Potencia de accionamiento eléctrico 350 kW

Bateria eléctrica Tamaiio del paquete de bateria 800 kWh
Cargador de a bordo 44 kW

Potencia de accionamiento eléctrico 350 kW

Energia de pila de combustible 362 kW

Pila de combustible eléctrica Tamafio del paquete de bateria 70 kWh
Cargador de a bordo 6,6 kW

Tamafio del tanque de hidrégeno de 700 bar 60 kilos

Notas: Los valores de dimensionamiento del tren motriz corresponden a un camién tractor clase 8 (o equivalente) de Estados Unidos. El tanque de hidrégeno de 60 kg
tiene una capacidad util de 50 kg. La pila de combustible esta dimensionada para proporcionar 275 kW de potencia tras 25 000 horas de funcionamiento.
Fuentes: La potencia del motor diésel y el tamafio del paquete de baterias eléctricas estan adaptados del Laboratorio Nacional de Energia Renovable , Los

datos sobre pilas de combustible y el tamafio de las baterias de pilas de combustible se toman del Departamento de Energia de EE. UU. La potencia del motor
eléctrico, el cargador de a bordo y los tamafios de los tanques de hidrégeno provienen de Riccardo.

Los costos directos de fabricaciéon de los componentes del sistema de propulsion en Estados Unidos,
Union Europea y China utilizados en el andlisis, 2024 y 2030

Unidades Estados Unidos union Europea Porcelana

ConEaiEe 2024 USD 2024 2030 2024 2030

Accionamiento eléctrico USD/kW 80 75 70 70 44 42

Electrénica de potencia

USD/kW 27 26 24 24 15 14
(caja de inversor e-drive)
Convertidor CC/CC R 540 525 485 470 295 290
Calefaccion, ventilaciéon y
aire acondicionado; frenos [ 8555 8340 6590 6425 2995 2920

eléctricos y neumaticos.
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Unidades Estados Unidos union Europea Porcelana
Componente 2024 USD 2024 2030 2024 2030 2024 2030
Bateria y
electronica térmica USD/kW 19 17 17 16 11 10

gestion (BEV)

Gestion térmica
de baterias y electronica USD/KW 8 7 7 7 5 4

(FCEV)

USD/KW 365 230 330 210 200 130

Sistema de pila de combustible

Bateria (FCEV) USD/kWh 510 385 510 385 280 210
Bateria (VEB) USD/kWh 190 100 190 100 85 70
Cargador de a bordo USD/KW 65 60 60 55 36 33
Tanaue de Berageno de USD/kg 1220 1035 1095 930 670 570

Notas: “VEB” = vehiculo eléctrico de bateria; “VEBCE” = vehiculo eléctrico de pila de combustible. “Bateria” incluye las celdas de la bateria, el paquete de

baterias y el sistema de gestion de la bateria. En el caso de los VEB, se asume que la composicién quimica de la bateria es fosfato de hierro y litio (LFP), mientras
que para los VEBCE es 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso (NMC). Los costos del “sistema de pila de combustible” incluyen economias de escala y efectos
de aprendizaje equivalentes a volumenes de produccion de 1000 y 20 000 unidades al afio en 2024 y 2030, respectivamente. Los valores inferiores a 50 USD se
han redondeado al USD mas cercano; los valores superiores a 5 USD se han redondeado a los 5 USD mas cercanos.

Fuentes: Los costos de las baterias estan adaptados de Bloomberg New Energy Finance, Los costos del sistema de celdas de combustible estan adaptados
del Departamento de Energia de EE. UU . El accionamiento eléctrico, la gestion térmica de la bateria y la electrénica, el cargador de a bordo, el convertidor CC/

CC, el deposito de hidrégeno y la electronica de potencia estan adaptados de Riccardo.

Precio estimado de compra de un camion diésel de servicio pesado en Estados Unidos, el
Union Europea y China utilizados en el analisis, 2024 y 2030

Estados Unidos unién Europea Porcelana
2024 2030 2024 2030
Lz ”‘C‘;‘Q;S sl 40 400 39 300 31100 30 300 14 100 13 800
Tren motriz 66 000 69 300 48 400 53 400 23100 24 300
Fabricacion y montaje 7 400 7 600 5700 5900 2 600 2700
Costos indirectos y 41000 41800 31500 32300 14 300 14 700
margenes
Total 154 800 158 000 119 100 121 900 54 100 55 500

Notas: Precios en USD de 2024 para un camion tractor estadounidense clase 8 (o equivalente) con un motor de 325 kW, segun se especifica en las tablas anteriores.
El "tren motriz" incluye el motor y el resto de la planta. Se asume que los costos de fabricacién y ensamblaje representan el 7% de los costos de produccion de los
componentes, y los costos indirectos y margenes representan el 36% del costo total de produccion, aplicados equitativamente en todas las regiones. Todos

los valores se redondean a la centena de USD mas cercana. Los totales calculados de abajo a arriba se validaron con los valores de la Junta de Recursos del

Aire de California. (Estados Unidos y Europa) y ICCT (Porcelana).

Fuentes: Los valores de la proporcion de los costos totales de la linea de transmision, la cabina y el chasis; de los costos de fabricacion y ensamblaje; y de los
costos indirectos y margenes se toman de Riccardo.
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Precio de compra estimado de un camion eléctrico de pila de combustible de servicio pesado en
Estados Unidos, la Unién Europea y China utilizado en el analisis, 2024 y 2030

Estados Unidos union Europea Porcelana

2024 2030 2024 2030 2030

Chasis y cabina

; 40 400 39 300 31100 30 300 14 100 13 800
terminados
Tren motriz 41200 39 200 37 000 35300 22 600 21500
Bateria 35 800 26 800 35 800 26 800 19700 14 800
Pl do combusiible 132 700 84 100 119 400 75700 73 000 46 300
Tanque de hidrogeno 73100 62 100 65 800 55 900 40 200 34 200
Fabricacién y montaje 22 600 17 600 20 200 15700 11 900 9100
Costos indirect
Rt el 124 500 96 900 111 300 86 300 65 300 50 300
margenes
Total 470 300 366 000 420 600 326 000 246 800 190 000

Notas: Los costos corresponden a un camion tractor estadounidense clase 8 (o equivalente) con un sistema de pila de combustible de 380 kW, un tanque de
hidrégeno con 50 kg de capacidad util y una unidad de propulsion eléctrica de 350 kW. El sistema de propulsion incluye la unidad de propulsién eléctrica,

las unidades electronica y de gestion térmica, una bateria de 70 kWh y el resto de la planta. Se asume que los costos de fabricacion y ensamblaje representan
el 3% de los costos de produccion de los componentes, con costos indirectos y margenes del 36% del costo total de produccion, aplicados equitativamente en
todas las regiones. Todos los valores se redondean a la centena de USD mas cercana. Los totales calculados de abajo a arriba se validaron con los valores de
la Junta de Recursos del Aire de California. (Estados Unidos y Europa) vy ICCT (Porcelana).

Fuentes: Los valores de la proporcién de los costos totales de la linea de transmision, la cabina y el chasis; de los costos de fabricacién y ensamblaje; y de los

costos indirectos y margenes estan adaptados de Riccardo.

Precio estimado de compra de un camién eléctrico de bateria de servicio pesado en Estados Unidos, el
Union Europea y China utilizados en el analisis, 2024 y 2030

Estados Unidos Union Europea 2024 Porcelana

2024 2030 2030 2030

Chasis y cabina

; 40 400 39 300 31100 30 300 14 100 13 800
terminados
Tren motriz 47 500 44 900 42700 40 400 26 100 24700
Bateria 152 000 78 900 152 000 78 900 69 700 55 600
Fabricacién y montaje 16 800 11 400 15 800 10 500 7700 6600
tos indirect
Costos indirectos y 92 400 62 800 87 000 57 600 42300 36 300
margenes
Total 349 100 237 300 328 600 217 700 159 900 137 000

Notas: Los costos corresponden a un camion tractor estadounidense clase 8 (o equivalente) con una unidad de propulsion eléctrica de 350 kW y una bateria de
800 kWh. El sistema de propulsion incluye la unidad de propulsién eléctrica, las unidades electrénica y de gestion térmica, el cargador integrado y el resto de

la planta. Se asume que los costos de fabricacion y ensamblaje representan el 3% de los costos de produccién de los componentes, con costos indirectos y
margenes del 36% del costo total de produccién, aplicados equitativamente en todas las regiones. Todos los valores se redondean a la centena de USD mas
cercana. Los totales calculados de abajo a arriba se validaron con los valores de la Junta de Recursos del Aire de California. (Estados Unidos y Europa) y
1CCT (Porcelana).

Fuentes: Los valores de la proporcién de los costos totales de la linea de transmision, la cabina y el chasis; de los costos de fabricacién y ensamblaje; y de los

costos indirectos y margenes estan adaptados de Riccardo.
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Costos estimados de mantenimiento, seguro y mano de obra para camiones eléctricos de bateria,
eléctricos de pila de combustible y diésel para 2024 y 2030

Mantenimiento Seguro Mano de obra
USD/km % USD/hora
2024 2030 2030
Estados Unidos 0,26 0,26 3.0% 3.0% 421 44.3
Combustion
interna diésel e“ra‘:]?é"n 0,26 0,26 3.0% 3.0% 246 26.1
vehiculo
de motor Porcelana 0,18 0,18 3.0% 3.0% 11.6 14.0
Estados Unidos 0,19 0,17 3,6% 3,2% 421 44.3
vehiculo
eléctrico unién Europea 0,19 0,17 3,6% 3,2% 24.6 26.1
de bateria
Porcelana 0.13 0.12 3,6% 3.2% 11.6 14.0
Estados Unidos 0,22 0,21 4,5% 4,1% 421 44.3
vehiculo
eléctrico de union Europea 0,22 0,21 4,5% 4,1% 246 26.1
pila de combustible
Porcelana 0.16 0,15 4,5% 4,1% 11.6 14.0

Notas: Los costos de mantenimiento son los mismos del 1 al 5. Los costos de seguro se expresan como porcentaje del costo de capital del camion y representan

la prima del primer afio. A partir de entonces, las primas se reducen un 2,5 % para los vehiculos diésel y un 3,5 % para los vehiculos eléctricos de bateria y de

pila de combustible. Estas cifras son estimaciones derivadas de la participacion de las partes interesadas. Las cifras de costos laborales incluyen las contribuciones
del empleador.

Fuentes: Los costos de mantenimiento estan adaptados de UC Davis, Los costos laborales estan adaptados de la Organizacién Internacional del

Trabajo. (Estados Unidos y Europa) y del Instituto de Investigacion Econdmica (Porcelana).

Peso en vacio estimado de un tractocamion de servicio pesado, 2024 y 2030

Diesel Diesel
Chasis y cabina de camion 6700 6 700 6 700 5200 5200 5200
Tren motriz o motores 2200 600 600 2200 600 600
Bateria - 4 200 300 - 3500 300
Pila de combustible - - 1200 : - 800

Tanque de hidrogeno - - 1800 - - 1800
Trailer 7 000 7 000 7 000 7 000 7 000 7 000
Total (kg) 15 800 18 500 17 600 14 400 16 300 15700

Notas: Las estimaciones corresponden a un camién con remolque clase 8 (o equivalente) de Estados Unidos. El peso de la bateria diésel esta incluido en el
sistema de propulsion. Se asume que los camiones eléctricos de bateria utilizan fosfato de hierro y litio (LFP), y los camiones eléctricos de pila de
combustible, éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso (NMC); en 2024 y 2030, se asume que estas densidades energéticas seran de 190 Wh/kg y 230 Wh/
kg, y de 250 Wh/kg y 280 Wh/kg. Todos los valores se redondean a la centena de kg mas cercana.

Fuentes: Los valores de la masa especifica de camiones diésel, tanques de hidrégeno, celdas de combustible, sistemas de propulsién o motores y remolques
provienen del ICCT, y fueron validados contra los supuestos de Riccardo.
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Peso maximo bruto del vehiculo de una combinacién de tractor y remolque, excepciones
y carga util resultante en los Estados Unidos, la Union Europea y China.

Estados Unidos unién Europea Porcelana
2024 2030 2024 2030 2030
e e el e 66 36 300 36 300 40 000 40 000 49 000 49 000
vehiculo
Derogacién (vigente) 900 900 2000 2000 0 0
Gargatitilldiésel 21 400 22 800 26 200 27 600 33200 34 600
18700 20 900 23 500 25 700 30 500 32 700
(penalizacion relativa al diésel) (12,6%) (8,6%) (10,2%) (7.1%) (8,1%) (5,6%)
Carga il del FCEV 19 600 21 400 24 400 26 300 31 400 33 300
(penalizacion relativa al diésel) (8,3%) (5,9%) (6,8%) (4,9%) (5,4%) (3.9%)

Notas: «BEV» = vehiculo eléctrico de bateria; «FCEV» = vehiculo eléctrico de pila de combustible. Las cargas utiles se calculan como el peso bruto maximo del
vehiculo, menos los pesos en vacio estimados de la tabla anterior, mas la derogacién, si corresponde. El peso bruto maximo del vehiculo en EE. UU. se

establece en el limite de 80 000 Ib (36 288 kg) y no incluye las tolerancias para diferentes configuraciones. Las excepciones se refieren a las 2 000 Ib

Se ha establecido una asignacién adicional de 907 kg para vehiculos de gas natural y eléctricos, pero se asume que también se aplicara a los vehiculos eléctricos
de pila de combustible (FCEV) segun las modificaciones_realizadas a varias leyes estatales. La propuesta de 4000 kg... (2.000 kg adicionales a la derogacion
existente) en la Unién Europea no esta incluido en la tabla, pero reduciria la penalizacion relativa al diésel en 2024 al 2,6% y -0,8%, y en 2030 al -0,2% y

-2,4% para los vehiculos eléctricos de bateria y los vehiculos eléctricos de pila de combustible respectivamente, con valores negativos que implican que, en teoria,
se les permitiria circular con un peso bruto vehicular mayor que sus homoélogos diésel.

Actualmente no se aplica ni se propone ninguna derogacién para China.

Precios de la energia y ahorro de combustible

Precios del diésel, la electricidad y el hidrégeno, 2024 y 2030

Unidades Estados Unidos union Europea Porcelana
J— 2024 USD 2024 2030 2024 2030 2030
Diesel USD/kWh 0.11 0.12 0,17 0,19 0.11 0.11
Diesel USD/L 1.14 1.18 1.70 1.88 1.10 1.14
Electricidad USD/kWh 0.16 0.16 0,24 0,23 0.08 0.08
Hidrégeno USD/kWh 0.12 0,15 0,23 0.30 0,15 0.14
Hidrégeno USD/kg de H2 3.88 4.87 7.84 9.88 4.86 4.83

Notas: Los precios del hidrogeno se componen del coste nivelado ponderado de produccion y distribucién, un margen estimado del 20% y un impuesto del 10%.
Los precios subyacentes de la electricidad son los mismos tanto en la estacién como durante la carga en ruta; la diferencia entre ellos se debe
exclusivamente a las diferencias en los costes de infraestructura.
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Economia de combustible de camiones pesados diésel, eléctricos de bateria y de pila de combustible, 2024 y 2030

Tren motriz Unidades

TR KWh/km 3.5 35
L/100 km 35.2 345
S KWh/km 1.6 1.5
S KWh/km 26 2.4
e kg H2/100 km .7 7.3

Notas: “ICEV” = vehiculo con motor de combustion interna; “BEV” = vehiculo eléctrico de bateria; “FCEV” = vehiculo eléctrico de pila de combustible.
Economia de combustible BEV basada en una eficiencia de carga del 97,5%.

Costos y especificaciones de infraestructura

Costos de capital y de operacién de un cargador rapido eléctrico de servicio pesado de 50 kW y 350 kW, 2024 y

2030
Factor de
CAPEX (2023 USD) Utilizacion
50 kW 350 kW (350 kW)
2024 23 000 289 500 5% 5%
Estados Unidos
2030 19 500 246 500 5% 10%
2024 22 000 218 500 5% 5%
unién Europea
2030 19 000 185 500 5% 10%
2024 4 500 31500 5% 5%
Porcelana
2030 3 500 27 000 5% 10%

Notas: CAPEX = Gasto de capital e incluye el coste de instalacién. OPEX = Gasto operativo, que es un coste anual expresado como porcentaje del CAPEX.

El factor de utilizacion se refiere a la proporcién de horas diarias en las que el cargador esta ocupado. Se asume que cada vehiculo eléctrico de bateria
requiere la instalacion de un cargador de 50 kW en la cochera, con una vida util de 15 afios y una tasa de descuento del 8%, sin costes adicionales de terreno.
Por cada afio de operacion, se afiade un afio del coste normalizado del cargador de depdsito a los costes de infraestructura del camién eléctrico. Para el cargador
de 350 kW, se supone que la superficie ocupada por el vehiculo, incluyendo un 10% de retroceso, es de 54 m?, mas 20 m? por pila de carga para la propia pila,
el cableado y otros equipos.

Se asume que el valor de los terrenos industriales para Estados Unidos y Europa es de USD 1642/m? y de USD 242/m? en China, e incluye un margen del 23
% para permisos y preparacion. Los costos de los cargadores de 350 kW se nivelan con una vida util de 10 afios y una tasa de descuento del 8 %. El costo de
la infraestructura de las estaciones de servicio diésel es del 2 % del precio de venta del combustible, considerando tanto los costos de capital como los de
operacion.

Fuentes: La estimacion del area adicional requerida por pila de carga esta adaptada del ICCT, Los costos de permisos y preparacion asociados con la compra
de terrenos se toman del Laboratorio Nacional Argonne, los valores de los terrenos industriales se adaptan de CommercialEdge. (Estados Unidos y Europa) y
CEIC (China).
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Costes de capital y de explotacion de una estacion de repostaje de hidrégeno de 700 bares y 2.500 kg/dia, 2024 y 2030

Tasa de
Gastos de capital
Factor de llenado promedio
. Variable utilizacion
2023 USD fijo (kgH2/min)
kWhe/kgH2
2024 8 840 000 4% 1.4 35% 2.5
Estados Unidos

2030 8 030 000 4% 1.4 40% 3.6
2024 8 840 000 4% 1.4 35% 2.5

unién Europea
2030 8 030 000 4% 1.4 40% 3.6
2024 2 660 000 4% 1.4 35% 2.5

Porcelana
2030 2 480 000 4% 1.4 40% 3.6

Notas: CAPEX = Gasto de capital e incluye el costo de instalacion; OPEX = Gasto operativo. "Fijo" es un costo anual expresado como una parte del CAPEX,

"Variable" es por unidad de hidrégeno dispensada. Para una estacion de servicio de hidrogeno, el "factor de utilizacion" se refiere a la proporcion de la capacidad
maxima diaria de hidrégeno que se dispensa cada dia. El hidrégeno se entrega a la estacion y se dispensa como gas a 700 bar. Los costos estan nivelados

asumiendo una vida util de 10 afios y una tasa de descuento del 8%. Se asume una superficie total de la estacion de 1759 m? . Se asume que los valores de

los terrenos industriales para Estados Unidos y Europa son de USD 1642/m? y USD 242/m? en China, e incluyen un margen del 23% para permisos y preparacion. El
costo de la infraestructura de la estacion de servicio diésel es del 2% del precio de venta del combustible, asumiendo en todo momento que se considera tanto el capital
como...

costos operativos.

Fuentes: Las huellas de las estaciones, asi como los costos de permisos y preparacion asociados con la compra de terrenos, se toman del Laboratorio Nacional
Argonne; Los valores de los terrenos industriales estan adaptados de CommercialEdge (Estados Unidos y Europa) y CEIC (China); los costos de las estaciones

estan adaptados de la Comision Europea.

Metodologia

Parametros del caso base y de sensibilidad del costo total de propiedad por escenario, 2024 y 2030

Parametros para cargadores de vehiculos eléctricos y HRS aplicados a todas las regiones

Caso base Alto costo Bajo costo
2024 2030 2024 2030 2024 2030
UF 5% 10% 2,5% 5% 10% 20%
Cargador
CEEED) ezt 350 kW 350 kW 150 kW 150 kW. 1 MW 1 MW
de carga
UF 35% 40% 17,5% 20% 70% 80%
HORAS 1,5 5
Tasa de llenado 2,5 kg/min 3,6 kg/min 1,5 kg/min . 3,6 kg/min
N

Una penalizacion de carga Uutil solo se aplica en el caso de alto costo

Estados Unidos union Europea Porcelana
Penalizacion o 12,6% 8,6% 10,2% 71% 8,1% 5,6%
de carga util
P 8,3% 5,9% 4,9% 5,4% 5,4% 3,9%

Solo se vario el precio del combustible diésel como parte del andlisis de sensibilidad

Precio Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo

del diesel USD/litro 1.39 0,77 2.08 1.44 1.20 0,85

Notas: BEV = Vehiculo eléctrico de bateria; EV = Vehiculo eléctrico; FCEV = Vehiculo eléctrico de pila de combustible; HRS = Estacion de Repostaje de Hidrégeno; UF
= Factor de Utilizacion. El caso de "alto coste" corresponde al escenario donde se espera que el coste total de propiedad sea el mas alto. La "penalizacién por

carga util" se calcula en una tabla anterior de este Anexo. Tasa de llenado y carga de la HRS.

La energia impacta el costo total de propiedad a través de los costos de permanencia, que son la penalizacion financiera que se genera cuando el reabastecimiento de
combustible demora mas del tiempo minimo de descanso. En el caso de la carga de energia, los costos de capital también varian.
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Perfil de conduccién y repostaje

Se asume una autonomia diaria de 500 km, donde la mitad de la distancia diaria se recorre antes
del periodo de descanso del conductor y la otra mitad después. Se asume que todos los tipos de
camiones repostan durante los periodos de descanso. La normativa exige periodos de descanso de
20, 30 y 45 minutos en China, Estados Unidos y la Unién Europea, respectivamente. Se asume que
los camiones diésel pueden repostar lo suficiente durante los periodos de descanso y, por lo tanto,
no incurren en costes de parada (véase mas adelante cémo se calculan los costes de parada para
los camiones eléctricos de bateria y de pila de combustible).

Se asume que la carga en ruta se realiza con cargadores de 350 kW. También se asume que los
camiones eléctricos de bateria se cargan durante la noche, hasta 10 horas, utilizando un cargador
de 50 kW (maxima potencia). Se asume que los camiones pueden operar los siete dias de la

semana, cuarenta y ocho semanas al afio, para un total de 168 000 km recorridos al afio.

Costos de permanencia para camiones eléctricos de bateria

Se mantienen niveles de carga maximos y minimos del 20 % y del 80 % para preservar la salud de
la bateria y mejorar la seguridad. Se asume que los camiones eléctricos de bateria se cargan
durante todo su periodo de descanso y durante su estancia en la estacion. Si es necesario, el
camion eléctrico de bateria continia cargandose después del periodo de descanso hasta que la
carga sea suficiente para completar los 250 km restantes para regresar a la estacién, cargar durante
la noche en la estacion y, a continuacion, completar los 250 km necesarios para llegar al periodo de
descanso al dia siguiente. Esta carga diaria adicional, si es necesaria, se multiplica por el coste de

la mano de obra para obtener el coste de permanencia.

Periodo de financiacion y consideraciones adicionales

El camién se adquiere con un préstamo del 100% al 5% de interés. Se aplica una tasa de descuento
del 8% durante todo el periodo. El analisis considera los primeros 5 afios tras la compra del camién,
equivalentes a una distancia total recorrida de 840 000 km. Los camiones diésel tienen un valor
residual. Se supone que los camiones BEV y FCEV también tendran un valor residual del 26 % si

se compran en 2024 y del 33 % si se compran en 2030, después de haber recorrido distancias

comparables durante ese periodo a las modeladas en este analisis.
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Anexo B: Agrupaciones regionales de los Estados Unidos

Medio Oeste

lllinois, Indiana, lowa, Kansas, Michigan, Minnesota, Misuri, Nebraska, Norte
Dakota, Ohio, Dakota del Sur, Wisconsin

Nordeste

Connecticut, Delaware, Distrito de Columbia, Maine, Maryland, Massachusetts,
Nueva Hampshire, Nueva Jersey, Nueva York, Pensilvania, Rhode Island, Vermont

Pacifico

California, Oregén, Washington

Montanas Rocosas

Colorado, Idaho, Montana, Nevada, Utah, Wyoming

Sudeste

Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Kentucky, Luisiana, Mississippi, Norte
Carolina, Carolina del Sur, Tennessee, Virginia, Virginia Occidental

Suroeste

Arizona, Nuevo México, Oklahoma, Texas

Anexo C: Agrupaciones regionales y de paises

A menos que se especifique lo contrario, las agrupaciones regionales utilizadas en la Perspectiva Mundial de Vehiculos Eléctricos y

Los exploradores de datos EV son los siguientes:

Africa

Argelia, Angola, Benin, Botswana, Camerun, Costa de Marfil, Republica Democratica del
Congo, Egipto, Guinea Ecuatorial, Eritrea, Etiopia, Gabon, Ghana, Kenia,

Reino de Eswatini, Libia, Madagascar, Mauricio, Marruecos, Mozambique,

Namibia, Niger, Nigeria, Republica del Congo (Congo), Ruanda, Senegal, Sudafrica

PAGINA | 166



Machine Translated by Google

Africa, Sudan del Sur, Sudan, Republica Unida de Tanzania (Tanzania), Togo, Tunez, Uganda,
Zambia, Zimbabwe y otros paises y territorios africanos.1

Asia Pacifico

Australia, Bangladesh, Corea, India, Japén, Mongolia, Nepal, Nueva Zelanda, Pakistan,
Republica Popular China (China), Republica Democratica de Corea (Corea del Norte), Sri

Lanka, Taipéi Chino y otros paises y territorios de Asia Pacifico.2

América Central y del Sur

Argentina, Estado Plurinacional de Bolivia (Bolivia), Republica Bolivariana de Venezuela
(Venezuela), Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Curazao, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica

Dominicana, Suriname, Trinidad y Tabago, Uruguay y otros paises y territorios de América
Central y del Sur.3

Eurasia

Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kazajstan, Kirguistan, Federacion de Rusia (Rusia), Tayikistan,
Turkmenistan y Uzbekistan.

Europa

Agrupacion regional de la Union Europea y Albania, Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina, Gibraltar,
Islandia, Israel,4 Kosovo, Montenegro, Macedonia del Norte, Noruega, Republica de Moldova,

Serbia, Suiza, Turquia, Ucrania y Reino Unido.
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unién Europea

Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Eslovenia, ~ ’ 6 Republica Checa, Dinamarca,
Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, ltalia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,

Paises Bajos, Polonia, Portugal, Republica Eslovaca, Rumania y Suecia.

América Latina y el Caribe (ALC)

Agrupacion regional de América Central y del Sur y México.

Oriente Medio

Bahréin, Republica Islamica de Iran (Iran), Irak, Jordania, Kuwait, Libano, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Republica Arabe

Siria (Siria), Emiratos Arabes Unidos y Yemen.

América del norte

Canada, México y Estados Unidos.

Sudeste Asiatico

Brunei Darussalam, Camboya, Indonesia, Republica Democratica Popular Lao (RDP Lao), Malasia, Myanmar,
Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam.

Todos estos paises son miembros de la Asociacién de Naciones del Sudeste Asiatico.

(ASEAN).

Anexo D: Glosario

Abreviaturas y acronimos

ACC
ACEA
ACF
ACTO
AFDC

Autos limpios avanzados

Asociacion Europea de Fabricantes de Automéviles
Flotas limpias avanzadas

Camiones limpios avanzados

Centro de datos de combustibles alternativos

Regulacion de la infraestructura para combustibles alternativos

vehiculo eléctrico de bateria

° Nota de la Republica de Turquia: La informacion de este documento relativa a «Chipre» se refiere a la zona sur de la isla. No existe una Unica autoridad que

represente tanto a los turcochipriotas como a los grecochipriotas en la isla. Turquia reconoce la

Republica Turca del Norte de Chipre (RTNC). Hasta que se encuentre una solucion duradera y equitativa en el marco de las Naciones Unidas, Turquia mantendra

su postura respecto a la cuestion de Chipre

6 Nota de todos los Estados miembros de la OCDE y de la Unién Europea: La Republica de Chipre esta reconocida por todos los miembros de las Naciones

Unidas, con excepcion de Turquia. La informacién contenida en este documento se refiere a la zona bajo el control efectivo del Gobierno de la Republica de Chipre.
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CAAM Asociacién China de Fabricantes de Automdviles
CANALLA délares canadienses

CAFETERIA Eficiencia de combustible promedio corporativa
LEVA Material activo del catodo

Gastos de capital gastos de capital

CATL Contemporary Amperex Technology Co. Limited
Ao Nuavo Chino Yuan renminbi

POLICIA Conferencia de las Partes

c0o2 didxido de carbono

corriente continua

DSO Operador del sistema de distribucion

EAFO Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos
EMDE

economia de mercado emergente y en desarrollo

s Agencia de Proteccién Ambiental

EREV vehiculo eléctrico de autonomia extendida
ERS sistemas de carreteras eléctricas
UE union Europea
- vehiculo eléctrico
EVI Iniciativa de vehiculos eléctricos
EVSE equipo de suministro de vehiculos eléctricos
FAMA Adopcién y fabricaciéon mas rapidas de vehiculos eléctricos
vehiculo eléctrico de pila de combustible
GACC Administracién General de Aduanas de la Republica Popular China
GEC Modelo global de energia y clima
GEVO Perspectivas globales de vehiculos eléctricos
GEl gases de efecto invernadero
i trabajo pesado
HDV vehiculo pesado

vehiculo eléctrico hibrido

HORAS estacion de repostaje de hidrogeno

H2 hidrégeno

Tic Consejo Internacional de Transporte Limpio
HIELO motor de combustién interna

vl odotereno vehiculo con motor de combustion interna

Corporacion Financiera Internacional

INR rupia india
IRENA Agencia Internacional de Energias Renovables
ITF Foro Internacional de Transporte
won coreano won coreano
““““““““““““““ vehiculo comercial ligero
LDV vehiculo ligero
Zona de bajas emisiones
LFMP

fosfato de litio, hierro y manganeso

fosfato de hierro y litio

Li-S azufre de litio
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Maryland
monovolumen
NCA

NEVADA

NEVOS

NMCA
NREL

Corona noruega

PLDV

de servicio mediano
vehiculo multiusos

oxido de litio, niquel, cobalto y aluminio

vehiculo de nueva energia

Infraestructura Nacional de Vehiculos Eléctricos
6xido de niquel, manganeso y cobalto

oxido de litio, niquel, manganeso, cobalto y aluminio
Laboratorio Nacional de Energias Renovables
coronas noruegas

dolares neozelandeses

fabricante de equipos originales

Gastos de funcionamiento

vehiculo eléctrico hibrido enchufable

vehiculo ligero de pasajeros

PM-E-DRIVE La revolucién del PM Electric Drive en la mejora innovadora de los vehiculos

Corona sueca

PASOS

Dong vietnamita

V2G
WLTP
ZETI

corona sueca

Escenario de politicas establecidas

vehiculo utilitario deportivo

costo total de propiedad

Red Transeuropea de Transporte

baht tailandés

nivel de preparacion tecnoldgica

Comisiéon Econdémica de las Naciones Unidas para Europa
impuesto al valor afiadido

impuesto especial sobre vehiculos

dong vietnamita

vehiculo a red

Procedimiento de prueba de vehiculos ligeros armonizado a nivel mundial

Inventario de tecnologia de cero emisiones

ZEVWISE Apoyo y expansion de la infraestructura para vehiculos de cero emisiones
2/3W de dos/tres ruedas

Unidades de medida

bar
GWh
kg
km
km/h
kW
kWh

metro

mb/d
MW

m2

bar

gigavatios-hora
kilogramo
kildbmetro
kildmetros por hora
kilovatio
kilovatios-hora

litro

libras

metro

millones de barriles por dia
megavatio

metro cuadrado
tonelada
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oneladas do CO2 tonelada de diéxido de carbono
TWh teravatio-hora

\% voltio

Yo vatio

Wh/kg vatio-hora por kilogramo
Blanco/L vatio-hora por litro

Consulte el glosario de la IEA para una explicaciéon mas detallada de muchos de los términos utilizados en este informe.

Conversion de moneda

Tipos de cambio del mercado (2024) 1 délar estadounidense (USD) equivale a:

libra esterlina britanica 0,78
ddlar canadiense 1.37
yuan renminbi chino 7.20
Euro 0,92

won coreano 1 363,37
dolar neozelandés 1.65
rupia india 84.60
baht tailandés 35.29
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Agencia Internacional de Energia (AIE)

Este trabajo refleja las opiniones de la Secretaria de la IEA, pero no

necesariamente las de sus paises miembros ni las de ningun financiador o colaborador
en particular. No constituye asesoramiento profesional sobre ningun tema o situacion
especifica. La IEA no ofrece ninguna declaracion ni garantia, expresa o implicita,
respecto al contenido del trabajo (incluida su integridad o exactitud) y no se
responsabiliza del uso que se haga de él ni de la confianza depositada en él.

Sujeto al Aviso de la IEA para contenida con licencia CC_Esta obra estd licenciada bajo
una licencia Creative Commons Atribucion 4.0
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