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La transicion al carro eléctrico: una
competencia por el control mundial
de la industria automotriz

Luis Renato Amértegui Rodriguez?

Resumen: este articulo plantea que el interés de masificar el uso del carro eléctrico en el media-
no plazo se relaciona con el control mundial del mercado automotriz, puesto que la transicion de
las fuentes de energia primaria, para producir la electricidad desde energias no renovables fosiles
(petréleo, gas natural y carbon), hacia las energias renovables (solar y edlica), es un asunto de largo
aliento que implica desarrollar tecnologias mas eficientes en la generacion eléctrica y en los costos
de produccién de la infraestructura. Esta problematica se enmarca en el desafio de la humanidad
frente al cambio climéatico, que tiende a disminuir las emisiones a la atmdésfera. Para tal propésito, se
describen las energias primarias y las fuentes de la generacion eléctrica, al igual que la evolucion del
mercado mundial petrolero y automotriz, junto con las sinergias generadas entre ambas industrias.
Posteriormente, se presentay analiza el desarrollo de la produccion automotriz y de la canasta ener-
gética mundial desde el afio 2000, buscando identificar el comportamiento y la tendencia del merca-
do, que en Ultima instancia definira el futuro de la masificacion del carro eléctrico. Estas transiciones
de las energias primarias y de los vehiculos generan grandes retos y desafios para los paises y los
ciudadanos; en relacion con los primeros, se afecta la sequridad energética y los intereses nacionales
en funcion de las capacidades energéticas, y en el caso de los segundos, el cambio en los patrones
de consumoy en la forma de relacionarse con la naturaleza.

Palabras clave: transicion energética; transicion automotriz; carro eléctrico; seguridad energética;
intereses nacionales
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The transition to the electric car: a competition for
the global control of the automotive industry

Abstract: this article argues that the interest in massifying the use of electric cars in the medium term is related
to the global control of the automotive market since the transition of primary energy sources from non-renewable
sources such as fossil fuels (oil, natural gas, and coal) to renewable sources such as solar and wind power is a
long-term issue that involves developing more efficient technologies in electricity generation and infrastructure
production costs. This issue is part of the challenge faced by humanity in response to climate change, which tends
to reduce emissions into the atmosphere.

To this end, primary energy sources and electricity generation are described, as are the evolution of the global oil
and automotive markets, and the synergies generated between these industries. Subsequently, the development
of automotive production and the world energy basket since the year 2000 is presented and analyzed, seeking to
identify the behavior and trends of the market, which ultimately will define the future of electric car massification.
These transitions of primary energy sources and vehicles present significant challenges for countries and citizens;
in the former case, energy security and national interests are affected based on energy capacities, while in the lat-
ter case, changes in consumption patterns and people's relationships with nature are affected.

Keywords: energy transition; automotive transition; electric car; energy security; national interests.

A transicdo ao carro elétrico: uma competicéo pelo controle
mundial da industria automotora

Resumo: neste artigo, é proposto que o interesse de massificar o uso do carro elétrico em médio prazo € relacionado
com o controle mundial do mercado automotor, visto que a transicdo das fontes de energia primaria, para produzir
a eletricidade desde energias ndo renovaveis quanto as fosseis (petréleo, gas natural e carvao) até as energias
renovaveis, como a solar e a edlica, € um assunto amplo que implica desenvolver tecnologias mais eficientes na
geracdo elétrica e nos custos de producdo da infraestrutura. Essa problematica é situada no desafio da humanidade
ante a mudanca climatica, que tende a diminuir as emissBes para a atmosfera. Para isso, sdo descritas as energias
primarias e as fontes da geracdo elétrica, assim como a evolucao do mercado mundial petroleiro e automotor, junto
com as sinergias geradas entre ambas as industrias. Em seguida, é apresentado e analisado o desenvolvimento
da produgdo automotora e da pauta energética mundial desde 2000, buscando identificar o comportamento e a
tendéncia do mercado, que, em Ultima instancia, é definido o futuro da massificacdo do carro elétrico. Essas tran-
sicbes das energias primarias e dos veiculos geram grandes desafios para os paises e para os cidaddos; quanto aos
primeiros, € afetada a sequranca energética e os interesses nacionais em fun¢do das capacidades energéticas e, no
caso dos segundos, a mudanca nos padrdes de consumo e na forma de se relacionar com a natureza.

Palavras-chave: transicdo energética; transicdo automotora; carro elétrico; seguranca energética; interesses
nacionais

= L.R. Amoértegui-Rodriguez



Revista de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad «Vol. 17(2)

Introduccion

Tanto la transicion al carro eléctrico como a ener-
gias renovables afectan la seguridad energética y
los intereses nacionales de los paises en la medida
en que se deben disponer de suficientes fuentes
de energia primaria, para generar la electricidad
necesaria para el desarrollo y el crecimiento eco-
némico, sin dejar de lado la competencia mun-
dial por el control de las industrias automotriz y
energética. Unos temas criticos de este proceso
son la expansién de la infraestructura de gene-
racion, transmision y suministro de electricidad
para cargar las baterias de los carros eléctricos,
al igual que la disminucién de los precios de los
vehiculos y el disefio de baterias con mayor capa-
cidad para permitir incrementar la autonomia en
los trayectos recorridos.

Dentro de esta transicion, vale la pena explo-
rar lo puntualizado por Estrada (2013): “el proble-
ma energético del mundo actual consiste en que
las fuentes principales de energia que usamos los
humanos (los hidrocarburos) han mostrado su
finitud y que su uso intensivo tiene un impacto
al medio ambiente de dimensiones globales y ca-
tastroficas. Esto es, el sistema energético mundial
no es sustentable” (p. 76). Esto sin perder de vista
que las trasformaciones energéticas han sido una
constante, “la lefla fue reemplazada por el carbon,
(...) sustituido a su vez por petroleo y gas natural,
ahora todos los combustibles f6siles darian paso al
hidrdgeno, a la energia solar y algo complementa-
rio distinto” (Roberts, 2004, p. 354).

La metodologia utilizada en este articulo, por
su parte, corresponde a una investigacion des-
criptiva de cardcter cuantitativo, porque presenta
y analiza la evolucion de la canasta energética, la
produccién petrolera y la manufactura automo-
triz por medio de cuadros estructurados a partir
de estadisticas de la British Petroleum (BP) y la
International Organization of Motor Vehicle Ma-
nufacturers (OICA). Adicionalmente, se propende
por una exploracion sobre la evolucion futura de
la transicién energética hacia energias renovables
y la masificacion del carro eléctrico, teniendo en

cuenta la evidencia cuantitativa, las capacidades de
los paises, las predicciones de agencias especializa-
das y las inferencias a partir de la realidad de estas
industrias.

Por otra parte, aun cuando no es un tema de
este articulo, en la discusién sobre la transiciéon
del vehiculo con motor de combustion al eléctrico,
aparece el carro impulsado con pilas de combusti-
ble de hidrégeno, el cual es un automovil eléctrico
sin baterias, cuyo principio es captar oxigeno de la
atmosfera y combinarlo con el hidrégeno almace-
nado a alta presion en un depdsito, produciendo
una reaccion quimica generadora de electricidad y
de vapor de agua. Con este recurso energético se
desarrollaran vehiculos con una mayor autonomia
y con un tiempo de llenado del depésito entre cin-
co y ocho minutos, en relacion con las horas de re-
carga de una bateria, segun Motor (2021). Ademas
de ser el combustible del futuro, sera una alterna-
tiva tecnoldgica més ecoldgica y eficiente, una vez
se logre la produccion de hidrégeno verde a partir
de energias renovables, como lo sustenta Motor
(2021).

Las energias primarias y
secundarias

Como lo resennan Pascual y Elkind (2010), la ener-
gia es el corazon del desarrollo econdmico: mueve
las empresas, oficinas, escuelas y hospitales, ca-
lienta los hogares y conserva frios los alimentos
perecederos; ademas, es fuente de riqueza y de
competencia, base de la controversia politica, la in-
novacion tecnoldgica y el ntcleo de una época de
desafios del entorno global.

En este contexto, deben tenerse presente las de-
finiciones de energia primaria y secundaria. Segiin
Energia Eficiente (2009), las primarias se refieren a
las obtenidas directamente de la naturaleza: solar,
hidraulica, edlica, geotérmica, biomasa, petréleo,
gas natural y carbdn; y las secundarias, a las de-
rivadas de la transformacion de las primeras para
su consumo o uso: gasolinas, electricidad, gasoil y

fuel oil.

La transicion al carro eléctrico: una competencia por el control mundial de la industria automotriz
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La evolucién de las energias
primarias desde 1820

La incorporacién de las energias primarias en la
matriz energética de los paises esta en funcién de
su disponibilidad por efecto de la evolucion geo-
légica, la ubicacion geografica en el planeta, la lo-
calizacion de las fuentes energéticas, el desarrollo
de la cadena de suministro en la explotacion de
los recursos y la infraestructura energética, entre
otros factores. Su composicion depende del grado
de urbanizacidn, industrializacion, ingreso per ca-
pita, crecimiento econémico, desarrollo e incorpo-
racién tecnologica y, con ello, la intensidad en el
uso de las fuentes en la industria, el transporte, el
comercio y los hogares, impactando el bienestar, la
productividad y los costos de produccion.

Con respecto a la evolucién de las energias
primarias dentro de la canasta energética, se afir-
ma que en la historia de los dos ultimos siglos no

ha habido sustituciones energéticas (no se rem-
plaza la antigua energia por la nueva) sino que
la nueva fuente comienza a crecer, y llega a un
porcentaje significativo (>5 %), en décadas du-
rante las cuales la energia total consumida de las
“antiguas fuentes” aumenta. Las infraestructuras
necesarias para afladir la nueva energia necesitan
de “infraestructuras” energéticas de las anterio-
res (De Castro, 2014).

Esta composicion energética la presenta el au-
tor en la figura 1, a partir de la cual se concluye
que la matriz energética mundial evoluciond des-
de la madera de los bosques a las energias fdsiles:
carbon, petréleo y gas natural, y mds tarde a la
energia hidroeléctrica y nuclear; identificandose
que, actualmente, la canasta se concentra en las
fosiles, con un incremento progresivo de las reno-
vables (biofuels), que requieren desarrollos tecno-
logicos y economias de escala para competir con
las fosiles.

World Energy Consumption
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Figura 1. World Energy Consumption
Fuente: De Castro, 2014.
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La evolucién reciente de las
energias primarias

A partir de las cifras de BP (2019) de la tabla 1, se
observa que entre 2000 y 2018 el consumo mundial

de energias primarias creci6 en un +48,2 % con un
promedio anual del +2,2 %. Mientras las renova-
bles incrementaron al +14,5 % anual, las energias
fosiles al +2,1 %, aun cuando estas ultimas septu-
plicaron a las renovables en volumen.

Tabla 1. Consumo mundial de energia primaria por combustible

Millones de toneladas 2000

equivalentes de petréleo (MTonEq)

2018 Crec

Anual %

Crec
Total %

Variacién
total

Petréleo 3702,3 4662,1 959,8 259% 1.3%
Carbon 2357,8 37721 1414,3 60,0 % 2,6 %
Gas natural 2062,9 3309,4 1246,6 60,4 % 27 %
Fosiles 8123,0 11743,6 3620,6 44,6 % 21%
Hidroeléctrica 600,7 948,8 3481 57,9 % 2,6 %
Nuclear 584,0 611,3 27,3 4,7 % 0,3%
Edlica 71 287,4 280,2 3941,7 % 22,8%
Geotérmica, biomasay otros 42,0 141,6 99,6 237,4% 7,0%
Solar 0,3 132,3 132,0 51848,4 % 41,5%
Renovables 49,3 561,3 511,9 1037,8 % 14,5 %
Total energia primaria 9357,0 13 864,9 4507,9 48,2% 2,2%

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2019.

En la tabla 2 se observa como las energias fosiles
participaban en 2018 con el 84,7 % (petréleo 33,6 %,
carbon 27,2 %, gas natural 23,9 %) de la canasta
energética, la hidroeléctrica con 6,8 %, la nuclear
con el 4,4 % y las renovables con el 4,0 % (edli-
ca 2,1 %, geotérmica, biomasa y otros 1,0 %, solar
1,0 %). Y al comparar esta distribucion con respecto
al afno 2000, el petroleo decreci6 en -5,9 puntos y la
nuclear en -1,8, las energias renovables crecieron un
+3,5 (edlica +2,0, solar +1,0 y la geotérmica, biomasa
y otros +0,6) y la hidroeléctrica en +0,4.

Desde el punto de vista ambiental es paradd-
jico que el carbon aumentara su participacion en

un +2,0 puntos, mientras el gas natural en +1,8 a
pesar de ser menos contaminante. Esto se relacio-
na con los procesos de industrializacién y urbani-
zacion de la China y la India, sin dejar de lado que
optar por gas natural implica la conversion de la
infraestructura productiva para su uso, la disponi-
bilidad de reservas de este recurso, el desarrollo de
la cadena de suministro en especial del transporte
(procesos de compresion, licuefaccion, regasifica-
cioén) y almacenamiento, al igual que el acceso a un
mercado con caracteristicas diferentes al carbén, y
al petroleo y sus derivados.

La transicion al carro eléctrico: una competencia por el control mundial de la industria automotriz
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Tabla 2. Evolucién composicién matriz energética

Participacion porcentual por energfa primaria Variacién
Petréleo 39,6 % 33,6 % -5,9 %
Carbon 25,2% 27,2% 2,0%
Gas natural 22,0% 23,9% 1.8%
Fésiles 86,8 % 84,7% 2,1%
Hidroeléctrica 6,4% 6,8 % 0,4%
Nuclear 6,2% 4,4% -1,8%
Eélica 0,1% 21% 2,0%
Geotérmica, biomasa y otros 0,4% 1,0 % 0,6 %
Solar 0,0% 1,0% 1,0%
Renovables 0,5% 4,0% 3,5%
Total de energia primaria 100,0 % 100,0 % 0,0 %

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2019.

En este sentido, las cifras de BP (2019) mues-
tran como China incrementd su consumo de car-
bdn entre los afios 2000 y 2018 en 1 200,6 millones
de toneladas equivalentes (MTonEq) (+170 %)
y la India en 287,8 MTonEq (+175 %), respecto a
un crecimiento mundial de 1 414,3 MTonEq, de
tal manera que ambos absorbieron el 87,8 % de
este aumento. En cambio, los Estados Unidos ba-
jaron en 234,4 MTonEq (-41 %) y Europa en 89,0
MTonEq (-23 %).

Con base en las anteriores cifras, la transicion
de energias fosiles a renovables sera un camino
largo por recorrer que requiere el incremento pro-
gresivo de la participacion de las energias renova-
bles dentro del total de las energias primarias. Un
factor clave es la disponibilidad de recursos fésiles
y, segun esta misma fuente, se tienen reservas de
carbon para 132 afos, gas natural para 51 afios y
petrdleo para 50 afos.

Ademas, el desarrollo tecnoldgico en la cadena
de valor de la industria petrolera ha permitido in-
corporar de manera progresiva reservas de crudo y
gas, extendiendo la disponibilidad de reservas en
el tiempo. Dentro de ellas, el recobro mejorado, la
explotacion off-shore (costa afuera) y, iltimamente,
el desarrollo de los yacimientos no convencionales

que han llevado a los Estados Unidos a ser nueva-
mente el mayor productor mundial de petréleo.

La generacién mundial de
electricidad
De acuerdo con Twenergy (2019a):

la manera mds habitual de generar electricidad se
basa en transformar la energia contenida en la energia
primaria en energia mecdnica a través de diferentes
procesos para poder, con ayuda de un generador, con-
vertir esta energia en electricidad. (...) Las centrales
de generacién son instalaciones capaces de obtener
energia final, la electricidad, a partir de diferentes ti-

pos de fuentes de energia primaria. (parr. 1)

Paraello, se dispone de varios tipos de cen-
trales seguin la fuente de energia: central de ci-
clo combinado de gas natural, central nuclear,
central de biomasa, central hidraulica, par-
que eolico, huerto solar, central geotérmical,

1 Emplea “el calor contenido en el subsuelo (...) mediante el
uso de bombas de calor geotérmicas para caldear en invierno,
refrigerar en verano y suministrar agua caliente sanitaria.
(...), a través de un conjunto de colectores (paneles) enter-
rados en el subsuelo por los que circula una solucién de agua

con glicol” (Twenergy, 2019b, parr, 1).

= L.R. Amoértegui-Rodriguez



Revista de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad «Vol. 17(2)

central mareomotriz’, parque undimotriz’, y
central de carbdn, gaséleo y gas natural.

En general, la generacién eléctrica consiste
en calentar agua a alta presion o producir vapor
a partir de la fisién nuclear, del calor del interior
de la tierra o de la combustiéon de combustibles
fosiles, biomasa o combustibles renovables, o ge-
nerar movimiento mecanico con el viento, el agua
almacenada, las olas o las mareas para emplear la
energia mecanica mediante el giro de las turbinas
que se conectan con los generadores eléctricos de
las centrales; en el caso de la energia solar, dentro
de los paneles se generan reacciones quimicas para
producir energia a partir de la radiacién solar.

En la tabla 3, por su parte, se muestra como
la generacion eléctrica entre los afios 2000 y 2018

Tabla 3. Generacion eléctrica por energético primario

Terawatt-hour

se increment6 en un +71,2 % y anualmente en el
+3,0 %. Igualmente, como todas las fuentes para
generar energia crecieron, excepto el petrdleo.
Las fuentes renovables se incrementaron en un
+12,3 % anual, respecto a un +3,0 % de los recur-
sos fosiles, un +2,6 % de las hidricas y un +0,3 %
de la nuclear.

El crecimiento del gas natural (+4,6 %) fue su-
perior al carbén (+3,0 %), generando beneficios
ambientales por ser mas limpio. Con respecto a
la relacién de incremento entre las energias fosi-
les y las renovables en volumen, para las primeras
fue tres veces frente a las siete veces de la matriz
energética, con lo cual se muestra que la canasta
energética para la generacion es mas limpia y sus-
tentable que la matriz mundial.

Variacion Crec Crec
total Total % Anual %

Petréleo 1237,3 802,8 (434,5) -35,1% -2,4%
Carbén 5985,0 10100,5 4115,5 68,8 % 3,0%
Gas natural 2761,9 6182,8 3420,8 1239% 4,6 %
Fosiles 9984,2 17 086,1 7101,8 711% 3,0%
Hidroeléctrica 2654,7 4193,1 1538,4 57,9 % 2,6 %
Nuclear 2580,9 2701,4 120,5 4,7 % 0,3%
Edlica 31,4 1270,0 1238,5 3941,7 % 22,8%
Geotérmica, biomasay otros 295,9 779,6 483,7 163,5% 55%
Solar 11 584,6 583,5 51848,4 % 41,5 %
Renovables 328,5 2634,2 2305,8 702,0 % 12,3%
Total de energia primaria 15548,3 26614,8 11066,5 71.2% 3,0%

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2019.

2 Utiliza “el movimiento de las mareas, es decir, el ascenso y descenso del agua que produce la gravitacion del sol y la luna”

(Ecologia Verde, 2019, parr. 8).

3 Aprovecha “la energia mecénica y potencial del movimiento de las olas” (Encolombia, 2019, parr. 3).
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Al observar la evolucion de las fuentes de ge-
neracion eléctrica de la tabla 4, las energias fosiles
han mantenido su participacion del 64,2 % entre
2000 y 2018, mientras las renovables aumentaron
en 7,8 %; resaltdndose el aumento del gas natural
en +5,5 puntos, respecto a una disminucion de -4,9

Tabla 4. Evolucion fuentes de generacion eléctrica

Participacion porcentual por energia primaria

del petroleo y -0,5 del carbdn; las demas energias,
la hidroeléctrica cedié -1,3 y la nuclear -6,4 en fa-
vor de las renovables. Finalmente, hay un largo
camino por recorrer para sustituir el carbén por
energias renovables.

Variacion

Petréleo 8,0% 3,0% -4,9 %
Carbén 38,5% 38,0 % -0,5%
Gas natural 17,8% 23,2% 55%
Fosiles 64,2% 64,2 % 0,0%
Hidroeléctrica 171 % 15,8 % -1,3%
Nuclear 16,6 % 10,2 % -6,4 %
Edlica 0,2% 4,8% 4,6 %
Geotérmica, biomasa y otros 1,9% 29% 1,0%
Solar 0,0 % 2,2% 2.2%
Renovables 21% 9,9 % 7,8%
Total de energia primaria 100,0 % 100,0 % 0,0 %

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2019.

El surgimiento y despegue
de las industrias petroleray
automotriz

Una vez se ha revisado la evolucion de las fuen-
tes energéticas primarias desde el afio 2000, es
oportuno entender la interrelacién y evolucion
de las industrias petrolera y automotriz, teniendo
en cuenta que las ventajas calorificas, la disponi-
bilidad de reservas de petroleo y el desarrollo de
la cadena de suministro, llevaron a la decision
de utilizar este energético (gasolina y diésel)
como referente y fuente de energia principal de la

industria automotriz, siendo un factor critico de
éxito para su nacimiento, desarrollo y consolida-
cién como sector industrial generador de empleo,
bienestar de la poblacién y crecimiento econdémico
de los paises.

El desarrollo de la industria
petrolera

El surgimiento de la industria del petrdleo se re-
monta a 1859, cuando el coronel Edwin L. Drake
perford el primer pozo en Titusville (Pensilvania)
con fines comerciales, es decir, en la busqueda de
suficientes volumenes de crudo, para producir

= L.R. Amoértegui-Rodriguez
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keroseno y, de esta manera generar la iluminacién
urbana y sustituir el aceite de ballena, como lo se-
fala Yergin (2008).

Laimplementacion de dos avances tecnologicos
son la clave de este avance. Por un lado, la perfora-
cién de un pozo utilizando el sistema de percusion,
que consistia en dejar caer en el hueco una barra
afilada y pesada tomando como referencia los ma-
naderos naturales de petrdleo, permitia una mayor
eficiencia respecto a la excavaciéon con herramien-
tas manuales; por el otro, el desarrollo de la téc-
nica de refinacién por destilacion, utilizando la
separacion fisica de los productos mediante el ca-
lentamiento del crudo a diferentes temperaturas,
permiti6 obtener keroseno, lubricantes y parafina
y posteriormente gasolina, diésel y fuel oil.

La bondad del petroéleo se vislumbrd con el
primer derivado comercializado, el keroseno que,
por ser mas barato, limpio, seguro y de mayor lu-
minosidad frente a las demas fuentes energéticas
utilizadas para la iluminacién, sin dejar de lado
que se tenia la posibilidad de incrementar su oferta
con el descubrimiento de nuevos yacimientos y la
perforacion de nuevos pozos, ademas de generar
condiciones favorables a los procesos de indus-
trializacién y urbanizacién de los Estados Unidos
y Europa. McNally (2017), por su parte, recuerda
que la transicion del aceite de ballena al keroseno
tardd cerca de veinte afios.

Finalmente, el despegue de la industria petrole-
ra se presentd en 1901 en Beaumont (Texas) con la
perforacion del primer pozo con una broca girato-
ria impulsada por una maquina de vapor alimen-
tada con carbon, generando eficiencias en tiempo
y costos de perforacion. Ademas, los avances en
la geologia permitieron la busqueda de yacimien-
tos a mas profundidad y con mayores acumula-
ciones del recurso, como lo menciona Sampson
(1975). Este nuevo hito conllevd el incremento de
la producciéon de petrdleo, la disminucién de los
precios y el aseguramiento de la sostenibilidad del
suministro al mercado y fomenté la necesidad de
desarrollar nuevos avances tecnoldgicos en la in-
dustria. En este sentido, Roberts (2004) relata que
la produccién del primer pozo era superior a toda
la del mundo ese momento.

El surgimiento de la industria
automotriz

Dentro de los antecedentes de la industria automo-
triz se cuenta con la descripcion de McNally (2017)
sobre la presentacion del primer prototipo de vehi-
culo eléctrico en 1884, como parte de los desarro-
llos del uso de la electricidad en los tranvias y los
trenes, con la principal limitante, en su momento,
para cubrir largas distancias. Esto coincidié con la
incursion en el mercado de la bombilla eléctrica en
1880 y la construccion de la primera planta eléctri-
ca en New York en 1882 por parte de Thomas Alba
Edison, la cual fue desplazando al keroseno y al gas
natural en la iluminacién de los hogares y de la ciu-
dad por su luminosidad y seguridad en el término
de las siguientes dos décadas, en la medida en que
se construfan generadores eléctricos y se tendian
lineas de transmision y distribucion eléctrica.

En este mismo sentido, varios hechos sucedie-
ron en el mundo para el desarrollo de la industria
automotriz: los alemanes Gottlieb Daimler y Wil-
helm Maybach patentaron el primer prototipo de
un motor de combustién interna con gasolina en
1885; estos mismos inventores fueron los creadores
del primer carro de cuatro ruedas en 1886. Francia
inici6é la manufactura a escala comercial de auto-
moviles en 1890, el francés Rudolf Diesel constru-
y6 el primer motor con diésel en 1897 y los Estados
Unidos iniciaron su produccion de automéviles en
1901.

Una sintesis sobre la consolidacion de las siner-
gias entre el petroleo y el automévil a principios
del siglo XX se presenta a continuacion:

Fue el motor de combustion interna alimentado
con gasolina lo que selld la supremacia del petroleo.
Aunque los primeros fabricantes de automoéviles ha-
bian probado méaquinas de vapor y motores eléctri-
cos, cuando Henry Ford presentd su modelo A en
1903 el motor de gasolina ya habia demostrado su
mayor potencia y autonomia. En 1913, méds de un
millén de coches y camiones circulaban por Estados
Unidos y Europa, y la mayoria de ellos funcionaban
con gasolina o gasoil. Con la llegada de los automo-
viles, el petroleo adquirié un verdadero monopolio.
(Roberts, 2004, p. 53)
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22

Revista de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad «Vol. 17(2)

La industria petroleray
automotriz en cifras

Roberts (2004) describe que el automoévil de com-
bustion a gasolina ayudé a transformar la socie-
dad con nuevos estilos de vida, pues esto permitio
realizar desplazamientos més rapidos, cubriendo
mayores distancias de manera confiable y a meno-
res costos, facilito la conectividad interna y el cre-
cimiento y desarrollo de los paises. El uso de los
derivados del petroleo se extendié también a los
barcos, trenes y a los nuevos medios de transporte
como los aviones, coches, camiones y autobuses.

Tanto la industria petrolera como la automo-
triz tienen en comun que son intensivas en capi-
tal, incorporan tecnologia permanentemente y la
estructura de los mercados es oligopodlica. Con
respecto a la automotriz, esta se caracteriza por la
produccidn en masa que genera beneficios en cos-
tos por las economias de escala, sin dejar de lado
que, por su caracter global, la fabricacién y ensam-
ble pueden realizarse en cualquier pais, aun cuan-
do hay una tendencia hacia la concentracién de la
produccién en China, que ha ido incrementando
su participacion dentro del mercado en las Gltimas
décadas. Estas industrias, por su parte, han impul-
sado el crecimiento econémico de los paises por la
alta generacion de ingresos y encadenamientos in-
dustriales, sin dejar de lado que han sido parte del
top de las empresas mas grandes del mundo en el
ranking del Fortune 500 Global List.

La dimensién de la industria
petrolera

Como lo refiere Alvarez (2018), los hidrocarburos
(petrdleo y gas natural) se catalogan como recur-
sos naturales estratégicos, porque son vitales para
el desarrollo econémico y el nivel de vida de su
poblacién, de tal forma que los avances tecnoldgi-
cos desde mediados del siglo XIX han permitido
que se expanda su utilizaciéon a un sinniimero de
ambitos de la vida diaria. En tal sentido, a partir
de la refinacion del crudo se disponen de combus-
tibles para la iluminacion, la calefaccién y la ge-
neracion eléctrica, ademas para “mover los medios
de transporte y la maquinaria de las industrias, y

para producir 15 subproductos con los cuales se
elaboran mas de cien mil productos elaborados
por la industria petroquimica para un sinnimero
de usos” (Martinez, 2018, p. 56). Ejemplos de es-
tos productos son: lubricantes, pinturas, parafinas,
disolventes, polietileno, plasticos, detergentes, co-
que, asfalto, etc.

Antes de mirar la dimension de esta industria,
es importante tener en cuenta que esta se carac-
teriza por ser intensiva en capital de alto riesgo
y alta rentabilidad, genera economias de enclave
con una estructura oligopélica de mercado, unos
gastos operacionales e inversiones crecientes y una
incorporacién permanente de tecnologia e innova-
cion, lo cual debe tenerse en cuenta para que las
empresas petroleras tanto nacionales (publicas)
como privadas (multinacionales) sean rentables y
sostenibles en el tiempo y pueden estar integradas
verticalmente o especializadas en algun proceso
de la cadena de valor®.

Teniendo en cuenta las estadisticas de la BP
(2019), se aprecia que las reservas, la produccién y
el consumo de petroleo y gas natural se encuentran
concentradas en pocos paises. Mientras que la dis-
ponibilidad de estos recursos es una cuestion geo-
légica de millones de afos, explicado por el sistema
petrolero®, la produccion obedece a la gestion del
recurso petrolero por parte de las empresas, y el
consumo a los procesos de industrializacién y ur-
banizacion de los paises.

4 “La cadena del sector de hidrocarburos corresponde al
conjunto de actividades econémicas relacionadas con la
exploracion, produccidn, transporte, refinacién o procesa-
miento y comercializacion de los recursos naturales no ren-
ovables conocidos como hidrocarburos (material organico
compuesto principalmente por hidrégeno y carbono), di-
cho conjunto también esta conformado por la regulacién y
administracion de estas actividades. La cadena de valor de
los hidrocarburos consta de dos grandes dreas: upstream y
downstream. (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2019).

5 Los componentes geologicos y los procesos necesarios para
generar y almacenar hidrocarburos incluyen una roca gener-
adora madura, un trayecto de migracion, una roca yacimien-
to, una trampa y un sello. La secuencia cronologica relativa
correcta de estos elementos y los procesos de generacion,
migracion y acumulacién de hidrocarburos son necesarios
para la acumulacién y la preservacion de los hidrocarburos
(Schlumberger, 2019, parr. 1).
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En este sentido, para 2018 las reservas mundia-
les de crudo ascendian a 1729,7 miles de millones
de barriles, de las cuales diez paises concentra-
ban el 86,0 %: Venezuela (17,5 %), Arabia Saudita
(17,2 %), Canada (9,7 %), Iran (9,0 %), Iraq (8,5 %),
Federacion Rusa (6,1 %), Kuwait (5,9 %), Emiratos
Arabes Unidos (5,7 %), Estados Unidos (3,5 %) y
Libia (2,8 %).

La produccién mundial de crudo ascendié a
94,72 millones de barriles por dia (MBPD) en 2018,
de la cual, los diez mayores productores aportaban
el 70,8 %, es decir: Estados Unidos (16,2 % - 15,3
MBPD), Arabia Saudita (13,0 % - 12.3 MBPD), Fe-
deracién Rusa (12,1 % - 11,4 MBPD), Canada (5,5 %
- 5,2 MBPD), Iran (5,0 % - 4,7 MBPD), Iraq (4,9 %
- 4,6 MBPD), Emiratos Arabes Unidos (4,2 % - 3,9
MBPD), China (4,0 % - 3,8 MBPD), Kuwait (3,2 %
- 3,0 MBPD) y Brasil (2,8 % - 2,7 MBPD).

Igualmente, el consumo mundial ascendié a
99,84 MBPD en 2018; diez paises consumieron
el 60,7 % del petréleo: Estados Unidos (20,5 %),
China (13,5 %), India (5,2 %), Japén (3,9 %), Ara-
bia Saudita (3,7 %), Federacion Rusa (3,2 %), Brasil
(3,1 %), Corea del Sur (2,8 %), Canada (2,5 %) y
Alemania (2,3 %).

La caracterizaciéon de la industria
automotriz

De acuerdo con Fitzsimons (2017), en sus inicios
la industria automotriz tenfa un caracter nacional,
por lo cual los vehiculos se destinaban al mercado
interno de los Estados Unidos, Inglaterra, Fran-
cia, Alemania e Italia, y pocos excedentes para la
exportaciéon. En un principio el proceso era muy
artesanal, con una produccién reducida, baja in-
corporacion de capital y con el aporte de muchos
inversionistas individuales. El desarrollo en la dé-
cada de 1910 de la produccién en serie y la divi-
sioén y especializacion del trabajo a partir de las
técnicas administrativas de Taylor generd un
aumento en la productividad, implementando la
linea de montaje movil por parte de la Ford Mo-
tors en 1913, ademas de la internacionalizacion de
pequenos capitales de inversion.

Las innovaciones implementadas en el pro-
ceso productivo condujeron a la concentracion y

centralizacion del capital por la reduccion de los
costos de produccion y la generacion de economias
de escala. La empresa Ford, por su parte, bajo sus
costos a la tercera parte con la linea de montaje
motorizada, aumentando el tamano del merca-
do mediante el incremento de la demanda. Esta
transformacion trajo como consecuencia que, para
1931, la industria se redujera a 35 empresas respec-
to a las 150 de 1913.

El liderazgo de la industria lo asumieron tres
empresas estadounidenses: Ford, General Motors
y Chrysler con un 90 % del mercado; estas se ca-
racterizaban por su produccién en serie, su alta
productividad y la superioridad en los niveles de
produccion respecto de las empresas europeas, lo
cual implicé que estas ultimas produjeran para el
mercado interno, adoptando aranceles y otras me-
didas de proteccion frente a las primeras.

Este autor también alude a que las economias
de escala, a partir de la estandarizacion de los
procesos y la simplificacion del trabajo en las li-
neas de trabajo, eran mayores en la produccién
de partes que en el proceso de ensamblaje, por
lo cual se decidi6 producir las autopartes en las
casas matrices y descentralizar el ensamblaje
cerca a los mercados. de esta manera se dispersa-
ron las plantas dentro de los Estados Unidos y se
expandieron a ciertos paises, dependiendo de la
dimension de los mercados, y facilitando la inter-
nacionalizacion de la industria y del capital. Por
esta razon, los conjuntos de partes denominados
kits SKD (Semi Knock Down) - CKD (Completely
Knock Down) eran enviados a las ensambladoras,
generando ahorros en transporte y mano de obra,
sin dejar de lado la disminucién en los costos de
las autopartes por las economias de escala en las
casas matrices.

En la medida en que los modelos de los auto-
motores se comenzaron a diferenciar entre con-
tinentes y paises, las compafias automotrices
comenzaron a tener subsidiarias y filiales en el ex-
terior, llegandose a integrar verticalmente todo el
proceso productivo en los paises anfitriones. Ade-
mas, con la expansion de esta estructura de carac-
ter global se alcanzé la integracion supranacional
de las multinacionales a nivel continental.
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La produccion mundial de vehiculos
automotores

A partir de las cifras de la OICA (2020) de la ta-
bla 5, se observa que entre los afios 2000 y 2016

la produccién mundial de vehiculos automotores

(automdviles, vehiculos comerciales, camiones
pesados y buses de pasajeros) creci6 en un +62 %,
con un incremento promedio anual del +3,1 %; de
tal manera que la produccion se aument6 en +36,4
millones, pasando de 58,3 millones a 94,8 millones
de unidades.

Tabla 5. Produccion de vehiculos automotores por empresa

Posicion
en 2000

Empresa automotriz

Variacion Crec. Crec.
Total % Anual %

2016 Posicion
en 2016 total

GM 8133377 1 7793066 4 (340.311)  -4% -0,3%
Ford 7322953 2 6429485 5 (893468)  -12% -0,8%
Toyota-Daihatsu-Hino 5954725 3 10213486 1 4258761 72% 3.4%
Groupe VW 5106751 4 10126 281 2 5019530 98% 4,4%
DaimlerChrysler 4666 642 5 2526450 13 (2140192) -46% -3,8%
PSA Peugeot Citroén 2879424 6 3152787 10 273363 9% 0,6 %
Fiat-Iveco 2641446 7 4681457 8 2040011 77% 3,6%
Nissan-Nissan diesel 2628785 8 5556 241 6 2927456  111% 4,8 %
Renault-Dacia-Samsung 2514899 3373278 9 858379 34% 1,9%
Honda 2505258 10 4999 266 7 2494008 100 % 4,4%
Hyundai-Kia 2488323 1" 7889538 3 5401215  217% 75%
Mitsubishi 1827188 12 1091500 21 (735688)  -40% -3,2%
Primeras 12 empresas (2000) 48669 771 67 832835 19163064 39% 21%
Resto de mercado 9722687 26938979 17216292 177 % 6,6 %
Total 58392458 94771814 36379356 62% 31%

Fuente: International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (2020).

La produccion mundial de vehiculos por
empresa automotriz

En relacion con la produccion por empresas auto-
motrices, en la tabla 5 se observa cémo las doce
empresas mas grandes en el ano 2000 aumentaron
su produccion entre 2010 y 2016 en un +39 % (+19,2
millones de unidades) con un crecimiento anual
del +2,1 %, en contraste con el resto de la industria

que crecieron en el +177 % (+17,2 millones) con
una tasa anual del +6,6 %.

Mientras las empresas estadounidenses Gene-
ral Motors y Ford pasaron del primero y segun-
do puesto al cuarto y quinto del ranking con una
disminuciéon de -0,3 millones y -0,9 millones de
unidades, respectivamente. La empresa japonesa
Toyota tomo el liderazgo del mercado, aumen-
tando la produccion en +4,3 millones. El grupo
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aleman Volkswagen ascendid a la segunda posi-
cion, incrementando las unidades en +5,0 millo-
nes, y la empresa coreana Hyundai, que estaba en
el puesto once, pasé al tercer puesto al crecer en
+5,4 millones.

En términos de concentracion del mercado, de
acuerdo con la tabla 6, las doce mayores empresas

cedieron un 11,8 % al resto de la industria, pasan-
do del 83,3 % en el ano 2000 al 71,6 % para el 2016,
por efecto de la dindmica de las empresas chinas.
Lo anterior se reflejo, con la entrada de seis au-
tomotrices chinas en el grupo de las veinte: Saic,
Changan, Baic, Dongfend Motor, Geely y Great
Wall, participando con el 9,9 %.

Tabla 6. Evolucion de la participacion del mercado por empresa

Empresa automotriz Pais de origen 2000 2016 Variacién
GM Estados Unidos 13,9% 82% -5,7%
Ford Estados Unidos 12,5% 6,8 % -5,8%
Toyota-Daihatsu-Hino Japon 10,2 % 10,8 % 0,6 %
Groupe VW Alemania 8,7 % 10,7 % 1,9%
DaimlerChrysler Estados Unidos 8,0% 27% -5,3%
PSA Peugeot Citroén Francia 4,9% 33% -1,6 %
Fiat-Iveco Italia 4,5% 4,9 % 0,4%
Nissan-Nissan diesel Japén 4,5 % 5,9 % 1,4 %
Renault-Dacia-Samsung Francia 4,3% 3,6% -0,7 %
Honda Japon 4,3% 53% 1,0%
Hyundai-Kia Corea del Sur 43% 83 % 41%
Mitsubishi Japén 31% 1.2% -2,0%
Primeras 12 empresas (2000) 83,3% 71,6 % 11,8 %
Resto de mercado 16,7 % 28,4 % 11,8%
Total 100,0 % 100,0 % 0,0%

Fuente: International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (2020).

La produccion mundial de vehiculos por
pais de origen de las empresas

En coherencia con la evolucién de la produccion
de las empresas automotrices entre el 2000 y 2016,
y de acuerdo con la tabla 7, los Estados Unidos des-
cendieron del primer al tercer puesto del ranking
por efectos de una disminucion de la produccion
en un -29 % (6,0 millones). Por el contrario, Japon

aumento sus unidades en un 71 % (11,6 millones),
ascendiendo al primer puesto. Alemania se ubicd
en el tercer puesto con un incremento del 147 %
(8,9 millones) y China subi6 del séptimo al cuarto
puesto por un aumento del 729 % (12,5 millones),
mientras Corea del Sur se mantuvo en el quinto
puesto, aumentando su produccion en el 137 % (4,6
millones).

La transicion al carro eléctrico: una competencia por el control mundial de la industria automotriz



26

Revista de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad «Vol. 17(2)

Tabla 7. Produccién de vehiculos automotores por pais de origen de las empresas

Posicion en2000 2016 Posicion en2016 Variacion total Crec.Total %  Crec. Anual %

Estados Unidos 20319790 1 14361982 3 (5957 808) -29 % 2%
Japén 16419016 2 28031203 1 11612187 1% 3%
Alemania 6070429 3 15012487 2 8942058 147 % 6%
Francia 5402219 4 6526065 6 1123846 21% 1%
Corea del Sur 3335480 5 7889538 5 4554058 137 % 6%
Italia 2641446 6 4681457 7 20400M 7% 4%
China 1711224 7 14191090 4 12479 867 729 % 14 %
Rusia 1157536 8 364941 10 (792 595) -68 % 1%
India 1890662 8 1890662

Irén 1167000 9 1167000

Otros paises 1335319 655389 (679 930) -51% -4%
Total 58392 458 94771814 1691333 62 % 3%

Fuente: International Organization of Motor Vehicle Manufacturers - OICA (2020).

En términos de la evolucion del mercado entre  Tabla 8. Participacion del mercado por empresa
los afios 2000 y 2016, segtin el pais de origen de las
empresas, los Estados Unidos disminuy6 su parti-
cipacién en un -19,6 % quedando con un 15,2 %. Estados Unidos 34,8 % 15,2 % -19,6 %
Jap6on aumentd en +1,5 %, obteniendo la mayor

Pais 2000 2016 Variacion

Japon 281% 29,6 % 1,5%
participacion, equivalente a un 29,6 %. Alemania ,
. , Alemania 10,4 % 15,8 % 5,4%
increment6 su mercado en un +5,4 %, alcanzan-
do el 15,8 %. Corea del Sur subié en un +2,6 %, Francia 9,3% 6,9 % -24%
participando con el 8,3 %, mientras que China  Coreadel Sur 57% 8,3% 2,6%
fue quien mds crecié por su participacién en un i) 45% 49% 0.4%
12,0 %, quedando con un 15 % del mercado, muy .
. . s China 29% 15,0 % 12,0 %
cerca de los Estados Unidos y Alemania en térmi-
nos porcentuales. Es importante tener en cuenta _Rusia 2,0% 0,4%  -16%
que, en el ailo 2000 China figuraba con cinco em- India 0,0 % 2,0% 2,0%
presas automotrices de las 41 empresas del ranking | . 0,0% 12% 12%
de la OICA y en 2016 aparecieron 23 productoras
de un total de cincuenta 50 Otros paises 23% 0.7% 16%
Total 100,0% 100,0% 0,0%

Fuente: International Organization of Motor Vehicle
Manufacturers (2020).
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Este analisis se refiere a la produccién por em-
presa, segun su pais de origen; sin embargo, den-
tro del mercado globalizado las automotrices han
mantenido plantas de produccion en sus paises de
origen con el fin de enviar los CKD o Kit para en-
samblaje o montaje a sus ensambladoras alrededor
del mundo, para disminuir sus costos, aun cuando
las autopartes pueden provenir de cualquier pais.

Esta estructura del mercado automotriz benefi-
cia a todos los paises de la cadena de valor en tér-
minos de generaciéon de empleo, incorporacion de
autopartes y suministro de materias primas y ser-
vicios, fomentando el desarrollo de un sinnimero
de industrias directas e indirectas con los respecti-
vos aportes a los paises en términos de impuestos
y divisas. En este punto, se presentan las sinergias
y dependencias con la industria petrolera, pues el
incremento en la produccién de vehiculos de com-
bustion conlleva una mayor demanda de combus-
tibles, al igual que a la utilizacion de los derivados
para la produccion de las llantas, carrocerias y un
sinnimero de autopartes.

La produccion manufacturera de
vehiculos por pais

A partir de la informacion de la OICA (2020) se
elabor6 la tabla 9, con el fin de analizar la locali-
zacion de la manufactura mundial de vehiculos
en 2019. Con ello se aprecia que tres paises con-
centran el 50,4 % de las unidades: China (28,0 %),
Estados Unidos (11,9 %) y Japon (10,6 %), mientras
que la suma de los siete restantes es comparable
con la del mayor productor (27,3 %). En este sen-
tido, los primeros diez paises que participan con
el 77,8 % de la manufactura mundial se equiparan
con la distribucion de las reservas de petrdleo.

Tabla 9. Produccién manufacturera por pais

Pais 2019 Variacion
China 25720665 28,0%
Estados Unidos 10880019 11,9%
Japén 9684298 10,6 %
Alemania 4661328 51%
India 4516 017 49%

México 3986794 43%
Corea del Sur 3950617 4,3%
Brasil 2944988 32%
Espafia 2822355 31%
Francia 2202460 2,4%
Otros paises 20417320 22,2%
TOTAL 91786 861 100,0 %

Fuente: OICA (2020).

El crecimiento de los carros

eléctricos

Segun Hibridos y Eléctricos (2019), a partir de
un informe de BloombergNEEF, los vehiculos con
motor eléctrico igualaran en el afio 2037 las ven-
tas de los vehiculos con motor de combustién in-
terna (gasolina y diésel) y en el 2040 los superara.
Igualmente, los carros eléctricos vendidos en 2018
ascendieron a 2,0 millones de unidades con la ex-
pectativa de un crecimiento exponencial en las
ventas, esperandose llegar en 2025 a los 10,0 mi-
llones; en 2030 a los 28,0 millones; y en 2040 a 56,0
millones, a pesar de un crecimiento relativamente
lento hasta 2024 y de ahi en adelante, mas rapido.

En este sentido, asi como las innovaciones tec-
nolégicas y la administracion de los recursos han
sido la clave del éxito de la industria automotriz,
la autonomia en las distancias y la potencia seran
determinantes en el proceso de masificacion de
los vehiculos eléctricos. De acuerdo con Elmotor
(2018), en los ultimos diez afos se ha logrado au-
mentar su autonomia de 160 a 500 kilometros, y en
la préxima década, por los adelantos en la tecnolo-
gia de las baterias, se espera alcanzar un rango de
uso de 1000 kilémetros.

La tecnologia de las baterias, por su parte, se
encuentra en continuo avance: “las investigaciones
se centran en evolucionar ain mas los acumula-
dores actuales de iones de litio y en desarrollar
otras alternativas, como las baterias de litio-azu-
fre, litio-oxigeno o polimeros de grafeno, con las
que podrian superarse con facilidad los 1000 ki-
lometros de autonomia” (Elmotor, 2018, parr. 7).
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Adicionalmente, para la masificacién del carro
eléctrico sera decisiva la disminucién de los pre-
cios y a aumentar la adquisiciéon de vehiculos, al
igual que disponer de suficientes puntos de recarga
en las carreteras.

Con el objetivo de dimensionar técnicamente
la evolucion esperada de esta industria, Hibridos
y Eléctricos (2019) argumenta que la demanda por
baterias de iones de litio se aumentara en términos
de capacidad de energia en 7,5 veces, de 0,2 TWh
(teravatio-hora) en 2020 a 1,7 TWh en 2040; el pre-
cio por kWh en 2019 de 176 USD habia bajado en
una décima parte frente a 2011 y en 2030 se espera
sea de 62 USD; el consumo de electricidad de los
vehiculos eléctricos se espera que aumente en 30,5
veces: de 74 TWh en 2019 a 2,333 TWh en 2040.

La relacion de la industria
automotriz y la petrolera con los
intereses nacionales

Este proceso de conversion de los vehiculos de
combustion a los eléctricos hace parte de las accio-
nes en la transicion energética mundial. Es impor-
tante que los paises cuenten con suficientes fuentes
renovables para la sustitucion de las energias f6-
siles, con el fin de suministrar la electricidad re-
querida por los parques automotores eléctricos en
su expansion y para soportar el desarrollo y el cre-
cimiento econdémico, evitando asi poner en riesgo
los intereses nacionales y la seguridad energética.

En este sentido, los intereses nacionales se rela-
cionan con el crecimiento econémico a partir de la
definicion de Herrero De Castro (2018):

El interés nacional puede definirse entonces de for-
ma genérica como la defensa y promocion de obje-
tivos naturales y esenciales de un Estado en el drea
politica, econdémica, social y cultural. El interés
nacional esencial seria garantizar la supervivencia,
seguridad del propio Estado, y la defensa de su po-
blaciéon. Inmediatamente después, cabria situar la
btsqueda de poder, riqueza y crecimiento econémi-
co. Todo ello, por si mismo y para servir a la satisfac-

cién del nivel esencial. (p.19)

Lo anterior se complementa con la siguiente
interpretacién:

que la riqueza y el crecimiento econdémico son un
interés estratégico, mientras que el interés esencial
o primario es la seguridad del Estado y la defensa
de la poblacion; (...) Estas categorias de intereses
nacionales primario y estratégico obedecen a una
clasificaciéon de la Red de Seguridad y Defensa de
la América Latina (RESDAL) (2018) que, en el caso
de los intereses estratégicos, guarda relacion con los
intereses que no afectan la supervivencia, pero con-
tribuyen con los intereses primarios para la supervi-

vencia. (Amortegui, 2019, p. 159)

Las fuentes de energia primaria se convierten,
entonces, en algo esencial para el Estado en la me-
dida en que soportan el crecimiento econémico y
el bienestar de la poblacion. Esto se refleja en que
la electricidad se va a convertir en la principal
fuente energética secundaria para mover el parque
automotor eléctrico y una gran parte del aparato
productivo; de esta manera, se evidencia que la
restriccion en el abastecimiento energético puede
afectar los niveles de precios, la generacion de em-
pleo y la balanza cambiaria de los paises.

En este contexto, la transicién hacia energias
renovables conlleva el desafio de los paises produc-
tores de energias fosiles para sembrar sus reservas
de petrdleo, gas natural y/o carbén remanentes en
sectores productivos que estén en capacidad de re-
emplazar estos ingresos fiscales en la financiaciéon
del gasto, la inversion publica y el servicios de la
deuda, al igual que las divisas para retribuir la in-
version extranjera, el pago de la deuda externa y
la importacion de los bienes y servicios requeridos
para mantener una oferta de bienes y servicios ex-
tranjeros a los hogares y las empresas en la promo-
cion del bienestar de la poblacion y del crecimiento
y desarrollo.

Todos los paises en cambio deben disponer de
suficientes recursos para desarrollar la infraestruc-
tura energética a partir de fuentes renovables, al
igual que para extender las redes de transmision y
distribucion para el abastecimiento de electricidad
para el parque automotor y el aparato productivo.
En este sentido, De Castro (2014) recuerda que
“tardamos 60 afos en completar las infraestructu-
ras que requeria el despegue del petréleo. Los oleo-
ductos que trasportaban el petréleo no fueron muy
diferentes a los gaseoductos”.
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Finalmente, esto conlleva a la recomposicion
del comercio internacional en beneficio de los pai-
ses que han avanzado tecnolégicamente en la gene-
racion eléctrica, a partir de las energias renovables.
En este contexto, se requiere de la transferencia de
conocimiento y el suministro de la infraestructura
para generar, transportar y distribuir la energia,
en especial de las celdas y los paneles solares. Esto
mismo ocurrirad con los paises y las empresas au-
tomotrices que logren avances tecnoldgicos y eco-
nomias de escala en la produccién de los carros
eléctricos, debido a que los limitantes actuales para
la masificacién son los altos precios, la autonomia
en los recorridos, el desarrollo de baterias y la im-
plementacion de la red de puntos de recarga para
los vehiculos.

La evolucién del concepto de
seguridad energética

La transicion de energias fosiles a energias renova-
bles mediante la incorporacion, de manera crecien-
te, de estas tltimas dentro de la matriz energética
de los paises ha conllevado a que la definicion de la
seguridad energética sea mucho mds amplia e in-
tegral con el fin de incorporar elementos sobre la
dimension ambiental. En este sentido,

la vision clésica se ha centrado en la proteccion fi-
sica de las infraestructuras y la garantia de la con-
tinuidad del suministro. (...) Busca la salvaguarda
de la independencia y resiliencia, reducciéon de la
vulnerabilidad y sensibilidad del sector energético.
Conjuga los campos de la seguridad, la defensa, la
economia y las relaciones internacionales. (De Es-
pona, 2013, p. 3)

Asimismo, una definicidén adicional involucra
el componente econdémico que corresponde a la
vision de la seguridad energética de los Estados
Unidos para 2001, segun el National Energy Po-
licy Development Group (2001), que se relaciona
con la suficiente disponibilidad de energia para
soportar el crecimiento econdmico interno, como
de la economia global, el cual se soporta en las
fuerzas del mercado, en las mejoras tecnoldgi-
cas de la industria petrolera y en el acceso a las
nuevas areas petroleras del mundo, y que permite

diversificar las fuentes de suministro de petrdleo
y la canasta energética con el fin de mejorar la
eficiencia y la intensidad energética (cantidad de
energia utilizada para producir un délar de pro-
ducto interno bruto - PIB).

La tercera definicién argumenta lo siguiente:

la seguridad energética tanto en lo que se refiere
a la garantia de su acceso, asi como a la calidad de
estas en términos de emisidon de CO2, es considera-
da como un tema estratégico y de defensa nacional,
especialmente en los paises desarrollados. (...) Los
efectos del cambio climdtico empiezan a ser crecien-
temente considerados como un problema de seguri-
dad nacional. (Caro, 2007, p. 9-10)

En este contexto, la seguridad energética des-
de el punto de vista tradicional sigue vigente, en
la medida en que se busca garantizar el acceso del
consumidor a las fuentes de energia mediante la
proteccion fisica de la infraestructura, la cual se
complementa con la segunda definicion en rela-
cioén con la garantia del crecimiento de la econo-
mia a través de mejoras tecnoldgicas y de acceso a
unas fuentes diversificadas en términos de la ma-
triz energética que fomente la eficiencia y la inten-
sidad energética. Para finalizar con unas fuentes
energéticas amigables con el medio ambiente para
controlar las emisiones de CO2.

La competencia por el control
del mercado automotriz

Como se menciond anteriormente, tres empre-
sas estadounidenses dominaron el mercado au-
tomotriz en el siglo XX: Ford, General Motors y
Chrysler. Este liderazgo solitario comenzé a tener
competencia a partir de finales de la década de
1950 con la expansién de la operacion de las em-
presas japonesas y el despegue de las empresas co-
reanas desde la década de 1980. En el ano 2004,
Toyota desplazo del segundo puesto a la Ford y en
2008 a la General Motors, segun estadisticas de la
OICA (2020).

La dltima incursiéon al mercado corresponde
a las empresas chinas, las cuales pasaron de cin-
co en el aflo 2000 a veinte y tres en el 2016 dentro
del ranking, quedando muy cerca de los Estados
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Unidos y Alemania. Si bien aun esta muy lejos de
las empresas japonesas, que tienen una produccién
28,0 millones con respecto a sus 14,2 millones, la
senda del crecimiento continta.

Esto se debe al despegue de la industria a partir
de las inversiones y a la transferencia tecnologica
realizada por empresas automotrices extranjeras,
mediante la participacion accionaria en sociedades
chinas, las cuales tenfan el interés de participar de
los beneficios econémicos del mercado potencial
mas grande del mundo. En este sentido, la norma-
tividad definié que las empresas extranjeras tienen
un limite del 50 % en la participacion accionaria
de las empresas chinas, como lo menciona Manu-
factura (2019).

Otro aspecto a tener en cuenta es la expansion
China a través de la participacién accionaria en
empresas automotrices europeas, como es el caso
de la compania Geely, la cual invirti6 US$9000
millones en la empresa Daimler, duefia de Merce-
des-Benz, convirtiéndose en el mayor inversionista
con un 9,7 % de la participacion accionaria. Geely
también es duefia de la empresa sueca Volvo y de la
empresa inglesa London Taxi Company, como lo
ilustra BBC News (2018).

En términos de exportaciones de vehiculos
automotores, Dinero (2018) indic6 que en el afio
2016 estas ascendieron a US$698 200 millones, de
las cuales Alemania participaba con el 21,8 %, le
seguia Japon y Estados Unidos en tercer lugar con
un 7,7 %. Las empresas automotoras europeas, por
su parte, participaban con el 54,6 %. En cambio,
China, a pesar de ser el mayor fabricante de auto-
moviles, no se encuentra dentro de los quince pri-
meros exportadores del mundo porque no cuenta
con suficiente reconocimiento internacional.

Dentro de este panorama se va a desarrollar la
competencia por el control de la industria auto-
motriz y en especial en el segmento de los carros
eléctricos, que para el afio 2040, segtin Bloomberg,
habra superado en numero a los carros de combus-
tién interna. Estos tltimos tienen el desafio de me-
jorar su eficiencia de los motores en la disminucion
de las emisiones para convertirlos en limpios y sos-
tenibles ambientalmente. La existencia dual de es-
tas dos clases de vehiculos implica que el ritmo de
conversion y participacion de los autos eléctricos

en los parques automotores de los paises sera des-
igual en funcién del desarrollo y crecimiento eco-
némico y de la disponibilidad de divisas para la
importacién de los vehiculos y los componentes
de la expansion de la infraestructura eléctrica, en
caso de no disponerse de una industria nacional
que soporte este cambio, de lo contrario serd una
oportunidad de los paises con estos potenciales.

El control de la industria
automotriz

China estd realizando una gran apuesta para con-
trolar la produccion mundial de vehiculos eléctri-
cos y de paneles solares, con el fin de acompanar
su proceso de urbanizacion e industrializacion de
forma sostenible desde el punto de vista ambien-
tal. De esta manera, mejora su seguridad energé-
tica, en la medida que se contrarrestan los efectos
econémicos que la condicion de importador neto
de recursos energéticos fosiles, le generan, al igual
que promueve la sustentabilidad de su proceso de
industrializacion por los efectos adversos a su me-
dio ambiente.

En este sentido, las megaciudades que soportan
su crecimiento econémico tienen serios problemas
de contaminacion con afectaciones en el bienestar
de la poblacidn, en la productividad y en la movi-
lidad, lo cual implica realizar gastos e inversiones
en salud y en el control de las emisiones en la at-
mosfera. Segiin EFE: Verde (2019), este pais inver-
tira US$ 3730 millones en prevencion y control de
la contaminacion, sin dejar de lado las metas en su
reduccién en el afio de un 3 % de las emisiones did-
xido de azufre y 6xido de nitrégeno. Por otra parte,
Magnet Nuevo (2018) informa que el gobierno or-
deno el cierre de 80 000 fabricas por sobrepasar los
limites de contaminacion, similar a como ocurrio
en Europa y los Estados Unidos con el traslado de
las centrales eléctricas a base de carbon de las ciu-
dades. También se menciond que en el afio 2016 se
instalaron 36 GW de generacidn solar, equivalente
al 45 % de la potencia instalada en ese afo.

Por otra parte, una medida politica que se im-
plementd para fomentar la producciéon de carros
eléctricos e hibridos consistié en suprimir la res-
triccion de la participacién accionaria extranjera
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del 50 % en las empresas a partir del 2018. Dinero-
club (2019) argument6 que el parque automotor de
energia nueva es el mas grande del mundo con 3
millones de unidades a 2018.

Esta evolucion ha convertido a China en la se-
gunda economia, después de los Estados Unidos,
que se ha soportado en el incremento progresivo
del tamaifio de su aparato productivo a través del
fortalecimiento de su produccion industrial y en
sus altos niveles de crecimiento, lo cual la ha obli-
gado a asegurar los mercados de materias primas a
través de la inversion de sus excedentes de reservas
internacionales en el extranjero, sin dejar de lado
la mejora en las condiciones de vida de sus ciuda-
danos, en la medida que se generan empleos en los
diferentes sectores de la economia.

Finalmente, BBC News (2019a) escribe que la
competencia geopolitica entre los Estados Unidos
y China se ha intensificado y explicitado, lo cual
traspasa el ambito comercial porque “representa
una lucha por el poder entre dos visiones muy dis-
tintas del mundo. Con acuerdo o sin él, se espera
esa rivalidad se amplie y se vuelva més dificil de
solucionar con el tiempo” (Parr. 2). En este mis-
mo sentido, la guerra comercial del dltimo afo ha
traido consecuencias en la economia global, que ha
involucrado a los sectores automotriz y petrolero.
BBC News (2019b), también hace referencia a que,
dentro de esta guerra comercial, “Trump ya habia
aumentado las tensiones al anunciar que ‘ordena’
a las empresas estadounidenses que evaltien una
alternativa a producir en China que incluya el tras-
lado de la produccion a EE. UU.” (Parr. 2).

Conclusiones

Con este documento se soporta, en cifras y he-
chos, cudl es el interés de masificar el uso del carro
eléctrico y su relacion con el control mundial del
mercado automotriz en el mediano plazo, puesto
que la transicion energética desde las fosiles (car-
bdn, petréleo y gas) a las renovables en la matriz
energética primaria y en la generacion de electri-
cidad es un proceso de largo plazo. Ademas, del
agotamiento de las reservas energéticas de algu-
nos paises dependen las inversiones en infraes-
tructura energética, control de las emisiones, y

el suministro energético, para promover el creci-
miento econdmico y el bienestar de la poblacion,
mediante estrategias que no pongan en riesgo la
seguridad energética y sus intereses nacionales,
teniendo como referente el calentamiento global y
la soberania energética para evitar la dependencia
externa.

En este sentido, se debe procurar la sustenta-
bilidad de las ciudades para evitar los problemas
de salud, congestion y productividad. Esta es la ra-
z6n por la que algunos paises europeos y Estados
Unidos han desplazado las plantas de generacion
eléctrica con combustibles fosiles de las ciudades a
espacios abiertos, para mitigar los efectos nocivos
de la contaminacion sobre el ambiente.

Un desafio de la industria es la conversion del
parque automotor a eléctrico; esto depende de la
disminucién de los costos y de los precios al con-
sumidor, la mejora de las baterias para aumentar
la autonomia y la expansion de la infraestructura
energética en funcién al desarrollo tecnolégico.
Otro aspecto critico es la disminucién de la hue-
lla de carbono durante la vida ttil de los vehicu-
los eléctricos, la cual, segtin Hibridos y Eléctricos
(2018), en un 50 % de la misma corresponde al
proceso de produccién, dentro del cual las bate-
rias aportan el 40 %, sin dejar de lado las acciones
para disponer los componentes de las baterias al
final de esta.

Con respecto a la competencia por la industria
automotriz, China, en veinte afios, paso a ser el ma-
yor productor de vehiculos gracias a la manufactu-
ra para las grandes automotrices, posicionandose
en el cuarto lugar, después de Japon, Alemania y
Estados Unidos, sin dejar de lado que el mercado
automotriz chino es el mds grande y tiene un alto
potencial debido a su crecimiento econdémico y
al incremento progresivo de su ingreso per-capi-
ta. Con respecto a la produccion de paneles y de
la construccion de parques solares, China esta in-
virtiendo muchos esfuerzos para hacer sostenibles
sus ciudades y para, al tener la mayor capacidad
industrial del mundo y los menores costos produc-
cién, aprovechar la oportunidad de hacer crecer
esta industria y generar la dependencia de un gran
numero de paises que requieren expandir su in-
fraestructura energética.

La transicion al carro eléctrico: una competencia por el control mundial de la industria automotriz
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Finalmente, la transicion energética y la del

carro eléctrico seran un proceso desigual entre
los paises, que se dardn en funcion del potencial
de las fuentes primarias, el desarrollo tecnologi-
co y la disponibilidad de divisas y recursos para
transformar el parque automotor y expandir la in-
fraestructura energética, de manera que se pueda
garantizar asi la electricidad del aparato produc-
tivo para fomentar el crecimiento econémico y el
bienestar de la poblacion.
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