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RESUMEN

La epidemia de COVID-19 ha tenido graves consecuencias sanitarias, pero también
econdmicas y ha acabado afectando a aquellos sectores mas dependientes de las cadenas
de suministro globales, con especial repercusion en la industria automovilistica, que es un
formidable motor industrial en todo Occidente y, especialmente, en Alemania, que agrupa

a tres de los principales grupos automovilisticos mundiales.

En este trabajo se analiza la importancia de la industria automovilistica a nivel
mundial y aleman, la historia y caracteristicas de los principales grupos alemanes (Grupo
BMW, Grupo Volkswagen y Grupo Mercedes), las consecuencias sanitarias y economicas
de la pandemia del coronavirus, con especial énfasis en la crisis de los microprocesadores
gue llevo hasta la paralizacion de la produccion del sector y las alternativas de actuacion
para prevenir una situacion similar en el futuro, tanto desde el punto de vista de las politicas

publicas como de las actuaciones especificas de los fabricantes alemanes.

ABSTRACT

The COVID-19 epidemic has had serious health, but also economic consequences, and
has ended up affecting those sectors that are most dependent on global supply chains,
with particular repercussions on the automobile industry, which is a formidable industrial
engine throughout the West and, especially in Germany, which brings together three of

the world's leading automobile groups.

This paper analyzes the importance of the automotive industry worldwide and in
Germany, the history and characteristics of the main German Groups (BMW Group,
Volkswagen Group and Mercedes Group), the health and economic consequences of the
coronavirus pandemic, with special emphasis on the microprocessor crisis that led to the
paralysis of production in the sector and the alternatives of action to prevent a similar
situation in the future, both from the point of view of public policies and the specific actions

of German manufacturers.

Palabras clave: COVID-19, sector del automaovil, crisis

microprocesadores
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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos del Trabajo

El presente Trabajo de Fin de Grado, esta enfocado a analizar las consecuencias que la
denominada crisis de los microprocesadores (semiconductores), como consecuencia de la
crisis derivada de la pandemia de COVID 19 y el problema mundial de suministros que
generd. Y este andlisis se ha centrado en el sector del automovil, uno de los méas afectados
sobre todo por su gran uso de los microprocesadores, tanto en el proceso de produccion
como incorporados en los modelos que ofrece. Y, en concreto y mas especificamente, en
dicho sector en Alemania, la gran potencia automovilistica europea y una de las principales

a nivel mundial.

En concreto, se analiza la evolucion y situacion actual del sector y el caracter
estratégico que tiene este componente en la industria de la automocién y las medidas que

se han puesto en marcha para paliar los efectos de la crisis.

Ademads, también se proponen algunas lineas de actuacién para prevenir y afrontar

en el futuro episodios de carencia similares.

1.2.  Justificacion del tema elegido

La crisis derivada de la pandemia de COVID 19, ha tenido un enorme impacto en la vida
de las personas a lo largo del mundo siendo probablemente la primera vez en la historia
de la humanidad que una situacion similar se produce a la vez en todas las regiones y

paises.

El impacto de esta crisis ha sido generalizado y se ha manifestado en distintos

planos: salud, econémico, laboral....

Se ha centrado la atencién en el plano econémico y, especialmente, en el sector de
la automocién, por la importancia que tiene en las economias occidentales, pero también
por el caracter simbélico que su evolucibn muestra sobre el comportamiento econémico

general.

Al ser un tema de gran actualidad, existen muy pocas publicaciones académicas
sobre el temay este trabajo propone arrojar luz sobre las estrategias seguidas por el sector
para afrontar este reto, y la eficacia de las mismas, ademas de proponer posibles lineas de

actuacion en el futuro.



Y la eleccion concreta de Alemania se justifica por su caracter de pais lider en este
campo a nivel europeo y casi mundial, con empresas punteras que destacan por su calidad
en la produccion y por la innovacion de sus apuestas. Conocer como ha afectado y qué
acciones han puesto en marcha las empresas de este pais, ayudara a trazar un camino

gue otros competidores puedan seguir.

1.3. Metodologia

Para poder alcanzar los objetivos planteados para este trabajo, se han seguido las

siguientes acciones:

e Revision de la literatura sobre el sector de la automocion, desde sus origenes a la

actualidad.

e Revision de noticias de actualidad sobre el sector, especialmente en todo lo
relacionado con la crisis de la COVID 19 en general, y de los microprocesadores

en particular.

e Andlisis de informes de diagndstico y prediccion sobre el sector de instituciones de

prestigio contrastado

¢ Informacion suministrada por la web de las compafiias automovilisticas

analizadas, BMW, Grupo Volkswagen y Grupo Mercedes.
e Entrevistas con expertos del sector

1.4. Estructura del trabajo

El trabajo se estructura en tres lineas diferenciadas:

e Por un lado, se analiza el sector de la automocion, su evolucion a lo largo del
tiempo y el impacto de la crisis sufrida por la pandemia, tanto a nivel mundial
como en el caso de Alemania en particular, focalizando el analisis en los tres

grupos automovilistas de referencia en este pais.

e Por otro lado, se analiza el impacto actual y futuro que tienen los

microprocesadores en el sector.

e Y, por dltimo, se analizan las estrategias puestas en marcha por el sector para
reinventarse ante la crisis y se plantean alternativas de actuacion futura para

afrontar situaciones similares que pudieran plantearse.



2. CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA
DEL AUTOMOVIL

La industria del automovil es uno de los principales motores industriales a nivel mundial,
no sélo por el impacto econdmico de la actividad directa de disefio y fabricacion de los
automéviles (y vehiculos automotores en general), sino también por toda la actividad
relacionado con su venta inicial (marketing y gestion de concesionarios de vehiculo nuevo,

sobre todo).

Sin embargo, su impacto en la economia excede con mucho a las actividades concretas
antes descritas y que son las que determinan este sector. No se puede obviar la actividad
gue genera la propia operativa de los automoviles, incluyendo aspectos como compraventa
de segunda mano, mantenimiento, reparaciones y repuestos, gasolineras, seguros, tasas

e impuestos, y tantos otros aspectos con impacto relevante.

Es tan grande la importancia global de este sector, practicamente en todas las
economias, que ha llegado a denominarse, no sin razén, la “industria de las industrias”
(Papatheodoroy & Harris, 2007). De hecho, la evolucién de la produccion de automoviles
es uno de los indicadores de referencia para analizar la situacién econémica general y sus

perspectivas de evolucion futura.

Para darnos una idea precisa de esta trascendencia, se estima que en EEUU es el
principal sector industrial en términos de aportacién de valor, de valor de los productos y
de empleos generados. Ademas, uno de cada seis negocios estadounidenses depende
directamente de la produccion, venta o uso de vehiculos a motor. Y en otros paises como
Japoén, Corea del Sur y algunas naciones de Europa Occidental, el impacto es similar
(Binder & Rae, 2020)

Pero tampoco se debe olvidar que es una industria que consume muchos recursos, que
genera muchos residuos y que, al utilizar fundamentalmente motores de combustion de
gasolina, es una de las principales responsables de la contaminacion atmosférica v,
consecuentemente, del cambio climatico. Y tampoco debemos ignorar el coste social que
provocan los accidentes de trafico, no sélo en términos de pérdida de vidas humanas, sino

en costes sanitarios, laborales y emocionales.



2.1. Origen de la industria del automovil

La industria del automdvil se origin6 en Europa a finales del SXIX, concretamente en
Alemania y Francia principalmente (el invento del primer automovil movido por gasolina se
atribuye a Karl Benz en 1986, aunque Gottlieb Daimler llegd en paralelo y por distintas vias

a una solucién parecida).

Sin embargo, su desarrollo real se produjo en Estados Unidos en la primera del SXX,
cuando se introdujeron técnicas de fabricacion en cadena para su produccion (sistema

Taylorista), sobre todo gracias a Henry Ford (Cabhill, 1992) y su famoso modelo Ford T.

De hecho, justo antes de la Gran Depresion del afio 39 ya se habian fabricado en el
mundo mas de 30.000.000 de automoviles, la gran mayoria de ellos en los Estados Unidos,

hasta el 90% segun algunas estimaciones.

Después de la Segunda Guerra Mundial se produjo un nuevo avance disruptivo en el
proceso de fabricacion, y tuvo su origen en Japén, aunque fuera apoyado por expertos
norteamericanos enviados a este pais para ayudar en su reconstruccion tras la guerra, los
doctores Juran y Deming, principalmente (Evans, 2005). La empresa Toyota, creada por el
empresario Toyoda vy el ingeniero Ono, desarrollo un nuevo modelo de fabricacion basado

en tres principios:

e Produccion “just in time” o justo a tiempo, que es un principio por el que cada
componente debe fabricarse cuando es necesario, lo que reduce mucho la

necesidad de tener almacenadas piezas

¢ Ubicacion de las maquinas en un orden mas relacionado con el momento en que
se usan y la creacion de plantillas de trabajadores mas versétiles, que puedan usar

todas las maquinas, lo que posibilita un flujo mas continuo de la produccién (Jidoka)

¢ Lafilosofia Kaizen, que promulga que es fundamental la mejora continua en busca
de la excelencia y que, en este caso, descansa sobre todo en la aportacion de los

trabajadores

Esta filosofia de fabricacion menos masiva y estandarizada, permitia su adaptacion a

segmentos de mercado diferentes.

Gracias sobre todo a la adopcién de nuevas formas de fabricacion, el peso de la

industria mundial fue desplazandose en las ultimas décadas del SXX y lo que llevamos del



SXXI desde EEUU hasta Japén y algunos paises europeos, singularmente Alemania, tanto
en produccion como en exportacion de vehiculos, con la aparicion de nuevos actores con
importancia creciente como China, India o Corea del Sur en afios mas recientes. De todas
formas, EEUU ha seguido siendo el lider mundial en esta clasificacion si contamos los
vehiculos comerciales hasta hace muy pocos afios, pero con una ventaja decreciente sobre
el resto y también han desarrollado esta industria otros paises sin apenas marcas propias
pero con centros fabriles de empresas extranjeras como Méjico, Brasil, Espafia o Turquia.

En el siguiente gréafico podemos ver la evolucién del numero de coches fabricados

en el mundo en lo que llevamos de siglo:
llustracion 1 Evolucion Producciéon mundial de Automéviles (unidades)

120
100
80

60

Millones vehiculos

40

20

‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 10 "11 "12 "13 "14 15 "16 "17 18 '19 20 21

Afo

= Coches Vehiculos C. Total

Fuente: International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (OICA) — Production

statistics y elaboracion propia

Se observa el crecimiento sostenido de la fabricacion de automoviles, con el
descenso puntual provocado por la crisis de las hipotecas subprime en 2018 y 2019, hasta
la caida paulatina en los Ultimos afios, mas acusada como consecuencia de la pandemia
del Covid 19. El pico de produccidn se alcanz6 en el afio 2017, con una fabricacién superior

a 90 millones de automoviles en todo el mundo.
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2.2. Situacion actual de la industria del automovil

En el afio 2021, dltimo con datos completos, se produjeron algo mas de 80 millones de
vehiculos en el mundo, de los cuales el 29% correspondia a vehiculos comerciales y el

resto a coches (Fuente, OICA).

Esta fabricacion se encuentra dispersa entre un gran nimero de paises, aunque
unos pocos concentran el grueso de la misma. En concreto, los 15 primeros paises
constructores suponen el 87% de la produccion mundial medida en unidades, aunque si
consideramos el valor econémico, su porcentaje del mercado sera posiblemente superior.
Y claramente, el mayor fabricante mundial ha pasado a ser China, que ya representa un
tercio del total del mercado, siempre medido en unidades.

Los principales productores en el afio pasado fueron los siguientes:

Tabla 1 Principales paises fabricantes de vehiculos en 2021 (en millones de unidades)

Pais Automoviles | Vehiculos Com. | Total

China 21,4 4,7 26,1
EE.UU. 1,7 7,6 9,3
Japon 6,6 1,2 7,8
India 3,6 0,8 4,4
Corea del Sur 3,2 0,3 3,5
Alemania 3,1 0,2 3,3
Méjico 0,7 2,4 3,1
Brasil 1,7 0,5 2,2
Espaia 1,7 0,4 2,1
Tailandia 0,6 1,1 1,7
Rusia 1,4 0,2 1,6
Francia 0,9 0,4 1,3
Turquia 0.8 0,5 1,3
Eslovaquia 1,0 0,0 1,0

Fuente: OICA y elaboracién propia

El crecimiento de China estas Ultimas décadas ha sido especialmente notable. Baste
sefialar que en el afio 2000 sélo producia poco mas de 2 millones de vehiculos al afio, y

en lo que llevamos de siglo ha multiplicado por méas de 10 esta cifra.

La razén de este éxito es variada:
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e Se trata de un mercado muy grande en constante crecimiento

e Los bajos costes laborales y la elevada productividad, que suponen un atractivo

importante para que empresas automovilisticas instalen sus fabricas en este pais.

e Paulatino desplazamiento del eje econdmico global hacia el Pacifico en detrimento
del Atlantico

Destaca también la potencia que mantiene Estados Unidos en la fabricaciéon de
vehiculos comerciales, donde su liderazgo se mantiene intocable, mas aun si tenemos
en cuenta que el volumen producido en Méjico correspondiente a este segmento es
consecuencia casi exclusiva de fabricas de constructores norteamericanos instaladas

en dicho pais debido a los bajos costes laborales.

En cuanto a los principales fabricantes, se ha ido produciendo en los Ultimos afios
un proceso de concentracion de marcas buscando economias de escala, de manera
que se han convertido en grupos que engloban diferentes marcas en su seno,
normalmente destinadas a atender nichos de mercado diferenciado. Este proceso de
concentracion, practicamente ha eliminado a las pequefias marcas independientes que

no pueden afrontar las necesarias economias de escala para poder ser competitivos.
Los 10 principales grupos mundiales son en la actualidad (Fuente OICA)
e Toyota Motor Corporation (engloba Toyota, Lexus, Hino, Densu y Daihatsu)

e Grupo Wolkswagen, que analizaremos en un apartado posterior al hablar de

las principales marcas alemanas

¢ Alianza Renault-Nissan-Mitsubishi (engloba Renault, Nissan, Mitsubishi, Dacia,

Samsung Motor, Lada, Alpine, Infinity, Venucia y Datsun)

e Grupo Stellantis (engloba Peugeot Citréen, DS, Opel, Vaushall, Fiat, Chrysler,
Jeep, Dodge, Ram, SRT, Alfa Romeo, Fiat, Abarth, Maserati y Lancia)

¢ BMW, que analizaremos igualmente en un apartado posterior al hablar de las

principales marcas alemanas

e General Motors (engloba Chevrolet, Buick, Cadillac, GMC, Holden, Boujun,

Jiefang, Hummer y Wuling)
e Ford (engloba Ford y Lincon)

e Daimler, que analizaremos igualmente en un apartado posterior al hablar de

las principales marcas alemanas
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e Honda Motor Company (engloba Honda, Acura y Honda Powersports)
e Hyunday Motor Company (engloba Hyundai, Kia y Genesis)

Como vemos, las marcas alemanas de referencia ocupan un lugar destacado a nivel

mundial y normalmente solo son superados por los grandes conglomerados que

conforman mas alianzas de colaboracion que fabricantes claramente integrados.

2.3.

Impacto de la crisis del Covid 19 en el sector

Antes de que se produjera la crisis como consecuencia de la pandemia de Covid-19, el

sector habia iniciado un cierto declive, a raiz del desarrollo e incorporacién en la poblacion

de nuevos habitos de movilidad (potenciacion del coche compartido y tendencia de los

segmentos mas jévenes y urbanos a renunciar a tener un coche en propiedad) y a la propia

madurez de los mercados. Por ejemplo, y como ya hemos visto, la produccién mundial de

vehiculos medida en unidades, cay6 en 2019 casi un 4% respecto del afio anterior.

Sin embargo, el impacto en el sector de la crisis fue mucho mayor en el siguiente afio,

por s aspectos principalmente:

Caida de la demanda mundial por la crisis generada, del 15% en el total de
vehiculos, especialmente notable en el caso de vehiculos particulares. A esta caida
ha contribuido por supuesto el empeoramiento de las expectativas de los
consumidores, pero también las limitaciones a la financiacion que han impuesto las
entidades financieras. Esto ha llevado a retrasar decisiones de compra y, en los
casos en los que se ha producido, a optar por alternativas mas baratas (Deloitte,
2021). Aungue el afio 21 las ventas reuntaron, aln estamos muy lejos del volumen

alcanzado en el tltimo ejercicio de “normalidad”.

Dificultad de que los concesionarios pudieran ponerse en contacto con sus
potenciales clientes, por la obligacién de cerrar los negocios y por la dificultad

posterior de mantener el contacto fisico.

La practica paralizacion de la actividad de alquiler de vehiculos debido a las

importantes restricciones establecidas al turismo.

Interrupciones en los procesos de fabricacion por la crisis de suministros, sobre todo
de microprocesadores, que analizaremos en detalle en apartados posteriores de

este trabajo.
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2.4.

Tendencias y desafios del sector

En los dltimos afios, la industria del automovil tradicional ha perdido peso como referente

economico e incluso social frente a las empresas de la denominada Nueva Economia,

como Google, Meta, Apple o Amazon, e incluso ante nuevos agentes disruptivos como

puede ser Tesla, el fabricante de coches eléctricos de referencia en la actualidad.

Segun un estudio de PWC (“Five Trends transforming the Automative industry”), los

principales tendencias y retos a los que se va a enfrentar el sector en los proximos afios y

décadas, son los siguientes:

El desarrollo de vehiculos eléctricos y que provenga dicha energia de fuentes
renovables. Hasta el punto de que el estudio concluye que en menos de una década
(2030), estima que hasta el 95% de los coches que se produzcan deberan ser
eléctricos, bien en su totalidad (55%) o bien de caracter hibrido (40%). Esta
transformaciéon no soélo respondera a demandas de los consumidores sino,
especialmente, a la puesta en marcha de politicas en muchos paises para favorecer

e incluso forzar esta implantacion.

El desarrollo del coche autbnomo. Existia mucho entusiasmo hace poco tiempo por
el potencial de esta evolucién, pero los autores estiman que el horizonte temporal
se estd ampliando por las dificultades técnicas que se estan encontrando los
promotores de esta nueva tecnologia, por lo que es muy probable que sea la
tendencia que mas tarde en implantarse de forma generalizada. De hecho, segln
sus estimaciones en el afio 2030 todavia el 80% o 90% de los vehiculos seran
todavia conducidos por personas. Aparte de los problemas técnicos, este desarrollo
también puede verse condicionado por la falta de una regulacién especifica que

esta por elaborarse todavia.

El uso compartido del automoévil. Como ya esta ocurriendo, paulatinamente se ir4
primando el uso del automdvil sobre su propiedad, ya que es tremendamente
ineficiente el modelo actual en el que los vehiculos estan parados de media el 90%
del tiempo. En la actualidad, sélo el 1% de los trayectos en Europa corresponden a
lo que se puede denominar transporte compartido, y el estudio estima que se podra

alcanzar el 35% en nuestro continente al final de esta década.

La conectividad del automévil, en tres ambitos principalmente: entre unos
automdviles con otros vehiculos, entre el automdvil y las infraestructuras y redes
del transporte de su entorno y entre los ocupantes del vehiculo y el mundo exterior.

Estiman que por ejemplo en China, la totalidad de vehiculos que fabriqguen en 2030

14



van a estar plenamente conectado (en otras areas, este porcentaje sera algo menor,

lo que da idea del liderazgo que ha asumido el gigante asiatico en este campo).

La actualizacion rapida de modelos. Actualmente se tarda entre cinco y ocho afios
en poner un nuevo modelo de automévil en la calle, y este ciclo se va a reducir

sustancialmente en los préximos afios.

Este escenario planteado antes de la pandemia y que, en gran parte se puede

mantener, se ha visto parcialmente afectado por las consecuencias del Covid 19 y el

impacto social y econémico que ha tenido. Entre otros aspectos a considerar, se pueden
destacar los siguientes (BCG, 2020):

Reticencias a compartir vehiculo por considerarlo un escenario poco seguro y, por
tanto, mayor dependencia del automdévil particular. Probablemente se trata de un
episodio coyuntural, pero que ha supuesto un frenazo en el desarrollo del coche

compartido.

Imparto de las consecuencias econémicas de la pandemia en los beneficios de las
compafiiasy, por tanto, en su capacidad para seguir financiando proyectos de I+D+i
en los volumenes previos, lo que puede retrasar el desarrollo de algunas de las

tecnologias antes descritas

La crisis de suministros que analizaremos mas adelante, que probablemente llevara
a los constructores a cuestionarse el modelo de fabricacion actual y su grado de

dependencia respecto de determinados fabricantes

Y a todo estos, podemos afadir dos retos mas a los que se enfrenta la industria y que

debera acometer antes o después:

Potenciar la sostenibilidad en su proceso de fabricacion, reduciendo la huella de
carbono, y también el tratamiento de los residuos que genera el automovil
potenciando la economia circular, segun “The circular cars Iniciative” propugnada

por el Foro Econémico Mundial o Foro de Davos

Desarrollar procesos de venta mucho mas digitales y acorde con las tendencias
sociales lo que implicard, muy probablemente, la desaparicion o al menos
transformacion de los concesionarios de vehiculos como forma prioritaria de
comercializacion. Una encuesta realizada por KPMG en 2021 a directivos de
empresas del sector arroja que el 78% de los mismos estima que en 2030 la venta
de coches por internet sobrepasara a las operaciones que podemos denominar

fisicas.
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Podemos concluir que el sector se encuentra en una encrucijada, en la que los viejos
modelos ya no sirven y debera afrontar una profunda transformacion en los proximos afios.

Y en ese proceso, los microprocesadores van a jugar un papel esencial.
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3. ALEMANIA COMO POTENCIA INDUSTRIAL

3.1. Vision general de la economia alemana
Aunque podriamos pensar que paises como China o Japon son la cuna de toda la
tecnologia mundial en la actualidad, en realidad, la verdadera fabrica del mundo se

encuentra en Europa y no es otra que Alemania.

Es cierto que China esta a la cabeza en el ranking de produccion y exportaciones,
pero, por otro lado, es un pais que necesita de la importacion de muchos y diferentes

materiales para la produccion.

Por el contrario, nuestro pais vecino es capaz de vender mucho mas de lo que
necesita comprar, convirtiéndose asi en lider mundial de las exportaciones. Alemania
fabrica 1 de cada 10 productos que se venden en el mundo, y todo ello teniendo en cuenta

gue su poblacién es bastante menor que la del gigante asiatico.

Al pensar en empresas que fabrican en Alemania, a todos se nos viene a la cabeza
las grandes empresas automovilisticas, como BMW, Audi, Mercedes o Volkswagen, pero

Como vamos a ver a continuacion, el mercado aleman es mucho mas.

Si ponemos como ejemplo los aparatos tecnolégicos que nos rodean a diario, como
moviles, pantallas de TV, ordenadores, etc....nos damos cuenta que, aunque el exterior de
muchos de ellos esta ensamblado en China, los componentes internos y los microchips
gue hacen que estos aparatos funcionen, estdn mayoritariamente fabricados por empresas

alemanas, al igual que muchos de los robots usados en fabricas chinas.

Se podria decir que Alemania es el pais donde se fabrican aquellos elementos, que

van en el interior de los productos gque fabrican otros paises.

Es muy llamativo y curioso que esto sea asi, ya que lo normal es que las empresas
se localicen en lugares geograficos, donde la mano de obra es mas barata, y no es éste el
caso de Alemania, donde hay un alto nivel de vida, con sueldos relativamente elevados,

servicios sociales y Estado de Bienestar.

Para poder dar explicaciébn a esta situacion, es necesario hacer una revision
histérica que comenzaria tras el fin de la Segunda Guerra Mundial. Al finalizar la campafia

bélica, Europa se encontraba totalmente destruida, y era necesaria su reconstruccion.
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Paises como Francia, ltalia, o Alemania Occidental, dénde habia un sistema
capitalista, reciben millones de délares de EEUU, y cada uno de estos paises, deciden usar

el dinero de formas distintas.

Por poner dos ejemplos claramente antagonistas, podemos hablar de Francia, con
su presidente Charles de Gaulle, el cual, centr6 toda la economia en el gobierno de Paris
y llevé a cabo una doctrina politica conocida como “Dirigismo”. Con este sistema se
pretende dirigir la economia del pais, nacionalizando las grandes empresas, para que asi

no exista la competencia.

Por el contrario, Alemania Occidental asumié un rumbo totalmente diferente. Tanto
el Canciller Konrad Adenauer, como el ministro de finanzas Ludwig Erhart, encabezaron
un sistema econdémico nuevo, donde se combinaba la competencia propia del libre
mercado, con la seguridad que podia aportar el Estado, surgiendo asi el llamado

Ordoliberalismo, o Economia Social de Mercado.

En este sistema, el Estado pone las condiciones, pero los demas agentes que
intervienen pueden tomar sus propias decisiones. El ordoliberalismo se caracteriza por un
rechazo al endeudamiento descontrolado y a la inflacién, llevando a cabo una economia
nacional como si de una economia doméstica se tratara, procurando tener un equilibrio

entre ingresos y gastos.

Totalmente contrario a la intervencién del Estado en la economia, se puede decir,

gue el ordoliberalismo, es la causa del milagro econémico aleman.

Las claves que han hecho que realmente funcionara este sistema en Alemania son,

entre otras:

- Estabilidad monetaria: contrariamente a la idea que defienden algunos

economistas, por la cual, la devaluacion de la propia moneda favorece las
exportaciones, en Alemania, el gobierno hizo lo opuesto durante toda la segunda
mitad del siglo XX, convirtiendo al marco aleman en una de las divisas mas estables

del mundo.

A pesar de ello, y con unos productos que en realidad no eran baratos, Alemania
se convirtié6 en exportadora de sus productos, gracias a las inversiones a las que
podia hacer frente debido a su moneda estable, y a la innovacién. Las empresas
alemanas decidieron invertir en el desarrollo de nuevas tecnologias punteras, y de
esta forma convertirse en lideres mundiales de fabricacion de productos que

vendian después a todo el mundo.
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Otro elemento importante a tener en cuenta es que como dijimos anteriormente,
aunque todos conocemos las grandes marcas alemanas, sobre todo en el sector
automovilistico, en realidad la industria alemana, estd basada en multitud de
pequefas y medianas empresas “Mittelsand”, que se especializan en sectores
especificos de mercado, y han hecho de Alemania, la potencia empresarial que es
hoy.

Sistema educativo: A pesar de que Alemania no es famosa por su sistema

educativo y no aparece en los primeros puestos, los estudiantes alemanes suelen
encontrar trabajo cuando finalizan sus estudios, teniendo una baja tasa de
desempleo juvenil. Esto es debido a su sistema de Formacion Profesional, dénde
los colegios y las empresas tienen un convenio para que, desde el primer dia de
clase, el alumno trabaje y se forme al mismo tiempo.

Los estudiantes son formados por los propios trabajadores de la empresa, y cobran
un pequefio sueldo. Para rentabilizar ese dinero, la empresa es la mas interesada
en que los alumnos trabajen y aprendan en un entorno profesional real, y después
de dos afios, la mayoria se mantienen en las empresas donde han realizado esas
préacticas.

Las empresas alemanas consiguen asi, disponer de trabajadores eficientes y bien

formados, que repercuten en altimo término en la productividad.

Sindicatos alemanes: En otros paises como por ejemplo Francia, casi la totalidad

de la legislacion laboral es redactada en el parlamento. Sin embargo, en Alemania
no es asi, y los sueldos que van a percibir los trabajadores, se negocian
previamente entre los Sindicatos y las propias empresas.

Tal es la importancia de los Sindicatos en Alemania, que las grandes empresas con
mas de 2000 trabajadores tienen como obligacion que los delegados sindicales,
formen parte del Consejo de Administracién, con el mismo nivel que los accionistas.
Asi como en otros paises, como por ejemplo Espafia, los representantes de los
trabajadores sélo pueden participar en el Consejo de empresa para negociar
sueldos y condiciones laborales, en Alemania los Sindicatos participan y estan
presentes en todas las decisiones que toma la empresa.

En Alemania, los sindicatos y las empresas no trabajan para bandos contrarios, y
gracias a esto, los trabajadores conocen la situacion financiera por la que pasa la

empresa, pudiendo hacer los ajustes y recortes necesarios cuando las cosas van
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mal, sin necesidad de tener que acudir a medidas mas drasticas como despidos
masivos.

Esta situacion es beneficiosa para los trabajadores, pero también para las
empresas, ya que pueden asi soportar mejor las situaciones de crisis, como, por
ejemplo, la crisis financiera ocurrida en 2008, de donde Alemania sali6 mejor parada

gue el resto de sus vecinos europeos.

Podemos decir, que Alemania ha sabido combinar estratégicamente crecimiento
econdmico, una industria innovadora y un buen nivel de vida, sufriendo menos que otros

paises la recesion.

3.2. Importancia del sector del automovil en la economia alemana

Diversas cifras pueden ayudar a poner en contexto la gran importancia que tiene el sector
en la economia alemana (Bormann et al, 2018):

e Las exportaciones de vehiculos se acercan a los 22.000 millones de euros anuales

e [Estas exportaciones representan casi un tercio de las ventas de la economia

alemana al exterior.
e El sector supone un 7% del PIB aleméan
e Cuenta con 40 fabricas de automoviles en su territorio
e EIl 2% de los trabajadores estaba empleado en el sector en 2018

La mayor parte de la produccion que se genera en Alemania corresponde a marcas
propias, que analizaremos en el siguiente apartado, pero también se debe sefalar la
presencia de una subsidiaria de Ford (Ford Werke Gmbh) con volimenes de fabricacion

muy considerables.

A nivel mundial, es concebida como una industria muy innovadora y con un alto grado
de competitividad, hasta el punto de haberse convertido en el referente claro en la gama

medio y sobre todo alta del mercado.

Sin embargo, un escandalo reciente conocido como el “dieselgate”, dafié notablemente
la reputacion de toda esta industria, a pesar de que afectdé a solo uno de los grandes

fabricantes alemanes. En 2015 se descubrié que el grupo Volskswagen habia falsificado
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los datos de emisiones de 11 millones de vehiculos entre 2009 y 2015 a través de un
software que manipulaba los resultados cuando detectaba que estaba siendo sometido a
pruebas de emisiones. De esta manera, el grupo pudo cumplir con las normativas
medioambientales crecientemente restrictivas ya que no eran capaces de hacerlo de otro
modo en plazo y coste.

Como consecuencia de este fraude, el Grupo Volkswagen ha tenido que hacer frente a
multas millonarias y a elevadas compensaciones a todos los propietarios afectados,

especialmente en Estados Unidos.

A pesar de que el escandalo fue muy grande y que afect6 al prestigio de toda la industria
de la automociéon alemana, parece que el impacto negativo en términos de cuota de
mercado y ventas ha sido mucho mas limitado de lo que cabria esperar, aparte del coste

economico puntual para el fabricante afectado.
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4. GRUPOS AUTOMOVILISTICOS ALEMANES

Como hemos sefialado, vamos a analizar los tres grandes grupos automovilisticos
alemanes, que representan el grueso de la producciéon en este pais y que tienen una

notable trascendencia e impacto mundial.

4.1. BMW

HISTORIA DEL GRUPO BMW

El grupo BMW (Bayerische Motoren Werke), en espafiol, Fabrica de Motores de Baviera,

es una empresa multinacional alemana, fundada en 1916, y con sede en Munich, Baviera.

En la actualidad, es lider en su sector, fabricando motocicletas y automoviles de lujo
y alta gama, en paises como China, India, Brasil, Reino Unido, Estados Unidos y Sudafrica
(en el Anexo 4 se recoge informacion de sus centros fabriles y de investigacion y desarrollo,
a lo largo del mundo).

Hasta 1945, también produjo motores para aviones, pero esto lo vamos a descubrir

en un breve repaso por su historia (web BMW, 2022).

Origen (1916-1923)

Esta famosa empresa automovilistica alemana, nace en 1916 con la fusion de dos
empresas ubicadas en Munich: la “Rapp Motorenwerken”, y la fabrica de aviones “Gustav

Otto Flugmaschinenfabrik”.

En un principio se denomind Bayerische Flugzeugwerke, pero en 1917 pasa a

llamarse Bayerische Motoren Werken, (BMW), de dénde toma sus siglas.

Durante estos primeros afos, lo primero que fabrica BMW es el motor de avién
BMW llla para el ejército aleméan, proyectados por el ingeniero Max Friz, lo que hace que

la marca tenga durante este periodo una expansién muy rapida.
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Al finalizar la Primera Guerra Mundial, y debido a las fuertes restricciones del
Tratado de Versalles, BMW tuvo que dejar de producir estos motores de aviacion, y
comenzo a fabricar entre otros productos, equipos agricolas y frenos para trenes, para

poder mantenerse asi en el mercado.

Logré modificar toda su produccién, orientandola a la produccion de motores para

camiones y embarcaciones.

Motocicletas y automoéviles (1923-1939)

Al disminuir las prohibiciones impuestas por el Tratado de Versalles, BMW pudo
empezar a producir, primero motocicletas en 1923 del conocido modelo R32.

Unos afios mas tarde, en 1928, con la compra de la empresa “Automobilwerk
Eisenach”, se inicié la produccion de automdviles. EI modelo Dixi 3/15 de la antigua

empresa, paso a llamarse BMW 3/15.

En 1932, el BMW 3/20 fue el primero disefiado al completo por la empresa alemana
BMW.

Durante toda la década de los 30, BMW innov6 con diferentes modelos, incluidos

vehiculos deportivos.

Segunda Guerra Mundial (1939-1945)

Durante la década de los 30, la compafia alemana BMW volvié a fabricar motores de
aviacion en Munich, haciendo uso de mano de obra de los prisioneros de guerra que

conseguian en los campos de concentracion.

El ejército aleman demanda ademas motos todoterreno donde puedan cargar
armamento y provisiones, por lo qgue BMW responde con mas de 18.000 unidades en tan
solo tres afos, de su modelo R75, una moto con sidecar, con rueda motriz, reductora y

marcha atras.

Cabe destacar de esta época los motores radiales BMW 132 y BMW 801, asi como
el turborreactor BMW 003.
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Posguerray reconstruccion (1945-1959)

Al igual que ocurrié con otras empresas alemanas, durante la Segunda Guerra Mundial
muchas instalaciones de BMW guedaron dafiadas o sufrieron las prohibiciones de los
aliados, por lo que, al no poder fabricar motocicletas o automoviles, se dedicaron a fabricar

otros utensilios como ollas, sartenes, etc...

Es en 1947 cuando BMW puede reiniciar la produccién de motocicletas, lanzando
en 1948 la R 24.

Hasta 1952 no se pudo reanudar la produccién de automéviles, con el sedan BMW
501. En 1954 el BMW 502 es el primero en usar un motor V8. También la empresa empieza
a fabricar modelos mas pequefios y econémicos, como el BMW 600, basado en el modelo

Isetta.

Crisis y New Class (1959-1968)

Durante la década de los 50 el gusto de los alemanes varia, olvidandose de las motos y

dirigiendo su interés hacia los automoviles.

Con los coches grandes y de alta gama, BMW empieza a tener pocos margenes de

beneficio, y a la vez, los modelos pequefos tampoco estan teniendo buen nivel de ventas.

En 1959 la situacién es tan precaria que la empresa se plantea una posible fusion

con el grupo Daimler-Benz, pero no se llega a realizar.

Es en este momento, entre 1960-1962, cuando el grupo Quand, formado por los
hermanos Herbert y Harald, se convierten en los mayores accionistas, y gracias a su
inyeccion econdmica se comienza a desarrollar el proyecto “Neue Klasse”, en aleman, que

convertird a BMW en el productor de sedanes deportivos.

En 1965 la gama New Class se amplia con cupés de lujo. En 1966 BMW compra la

compania “Hans Glas, y se nutre de nuevos ingenieros cualificados.

De los afios 70 hasta la actualidad
¢ BMW comienza la produccién de su primer motor de 6 cilindros en linea.

e En 1978 el BMW M1 es el primer automévil deportivo con motor de BMW.
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En 1983 la empresa alemana presenta en el mercado su primer motor diésel, el
M21.

En 1985 se presenta el primer BMW de traccion total.

En 1994 BMW adquiere el “British Rover Group”, con las marcas: Rover, Land
Rover, Miniy MG.

En 1998 se presenta el motor no turboalimentado mas potente de BMW hasta ese

momento.
En 1999 sale al mercado el primer SUV de la empresa alemana.

Entre 2006 y 2013, BMW cambia a motores de gasolina turboalimentados en todos

sus modelos.
En 2010 se presenta el primer coche hibrido de BMW.

En el afio 2013 se lanza el primer auto eléctrico, con una estructura hecha

principalmente de fibra de carbono.

BMW registra un récord de ventas mundiales en 2021: tras crecer un 13% llega

hasta las 163.542 unidades, convirtiéndose en lider del segmento Premium.

En la actualidad, fabrica y comercializa vehiculos de diferentes gamas, incluso

motocicletas, tanto de BMW como Mini y Rolls & Royce, como se recoge en el

Anexo 1.

4.2. Grupo Volkswagen

HISTORIA DEL GRUPO VOLKSWAGEN

El grupo Volkswagen es un gigante automovilistico aleman con sede en Wolfsburg, que es

uno de los mas importantes fabricantes a nivel mundial, pero sobre todo es el mayor

productor de vehiculos de Europa, ya que esta formado por un total de 12/14 marcas, de

siete paises europeos: Alemania, Reino Unido, Francia, Italia, Espafia, Republica Checa y
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Pasamos a hacer un resumen a lo largo de su historia, desde su fundacion hasta la
actualidad (Ortiz, 2016).

Historia de la marca: 1930-1939

En 1934, el gobierno aleman a través de la Asociacion Nacional de Industria del Automévil
de Alemania encarga a Ferdinand Porsche, el disefio de un coche nuevo, que acercara a
toda la poblacién alemana el uso del vehiculo, es decir un vehiculo asequible a todos los
bolsillos que sea por y para el pueblo. Surge asi la palabra “Volkswagen” que en aleman

significa literalmente “coche del pueblo”.

En 1935 se construye el primer prototipo, que acabara convirtiéndose con el tiempo

en un simbolo de la marca.

En 1937 se crea la Compafiia Gesellschaft zur Vorbereitung des Deutschen
Volkswagens (Sociedad para la preparacidon del coche aleman), pasando a ser un afio

después su denominacion “Volkswagenwerk”.

Ese mismo afio se hace la presentacion del VW38, o mas conocido mundialmente

como “Beetle”.

Periodo de Segunda Guerra Mundial: 1940-1949

Durante el periodo de guerra, al igual que harian otras empresas automovilisticas
alemanas, Volkswagenwerk se dedica a proporcionar armamento al ejército, contando para

ello, con mano de obra reclutada en los campos de concentracién.

Al finalizar el conflicto bélico, el gobierno britanico toma la compafiia, cambiandola

de nuevo de nombre y pasando a llamarse Wolfsburg.

Es en esta época cuando se comienza a producir en serie el Volkswagen Beetle, y

se inicia la exportacion.

En 1948 se produce un traslado de las oficinas centrales, desde Berlin a

Wolfsburg, y se funda la “Volkswagen Financing Company”.

Ventas numerosas: 1950-1960
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Durante toda esta década de prosperidad, se realizan cambios y mejoras
significativas en los modelos fabricados, y con ello las ventas se disparan, llegando al
millén de Beetles vendidos en el afio 1955.

Década de crisis: 1960-1969

En 1964 se funda Volkswagen México, en una ciudad llamada Puebla, con el
objetivo de seguir con la produccion fuera de Alemania, pero sin abandonar las directrices

de los modelos alemanes.

Un afio mas tarde, en plena expansion, se adquiere la filial de Daimler-Benz, Auto
Unién GmbH, pero no tardara en llegar una profunda crisis para la compafiia en 1967, lo

gue hara que las ventas disminuyan.

Para dar solucion a esta dificil situacion, la empresa automovilistica decide reducir

el precio de sus autos.

Inicio de la expansion: 1970-1979
En 1972, el grupo Volkswagen se convertia en la mayor productora de automdviles.

Lo que caracterizar esta década, es el intento de la empresa de renovarse,
aportando al mercado nuevos modelos de vehiculos, entre los que destacaran el Passat, y

sobre todo el Golf GTl y el Polo, que se presentaran en Frankfurt en el afio 1975.

En 1978 se produce la fusion de dos grandes marcas automovilisticas: Volkswagen

y Audi, bajo un nombre comuan, que sera VAG.

Llegada a la peninsula espafiola: 1980-1989

Volkswagen llega a Espafa en 1981, y se establece en Madrid. Al inicio de esta
nueva década, el trabajo realizado sobre un motor turbodiésel de inyeccién directa con 3
cilindros se presenta al mercado mundial, como una alternativa mucho mas sostenible con
el medio ambiente. Se trata de un motor, que presenta un menor consumo y una menor

contaminacion.

En 1982, SEAT se une al grupo Volkswagen, y se convierte asi, en la tercera firma

independiente. Con esta nueva incorporacion, Espafia en concreto, y de forma general toda
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la peninsula, empieza a formar parte de un nuevo mercado para todos los modelos del

grupo.

En 1985, el nombre de la compafiia pasa de ser Volkswagenwerk AG, a
denominarse Volkswagen AG.

Crecimiento de las marcas del Grupo: 1990-1999

Se une una cuarta marca al grupo en 1991, se trata de la marca Skoda, con lo que
Volkswagen termina de dominar el mercado del automévil, dentro del centro y Este de

Europa.

Mientras esto ocurre, en 1993 Ferdinand Piéch, pasa a ser el presidente de
Direccion del Grupo Volkswagen, y este gigante automovilistico no deja de poner en el

mercado, nuevos modelos de sus coches mas emblematicos.

Su crecimiento es imparable, adquiriendo en 1998 las marcas: Rolls-Royce,

Bentley, Bugatti y Lamborghini.

Del 2000 hasta la actualidad

Se van incorporando poco a poco nuevos motores y nuevos modelos de vehiculos,
como el todoterreno desarrollado por Porsche, el Touareg que hace acto de presencia en

el mercado en el afio 2003.

En 2005, Volkswagen consigue un tercer puesto en el Rally Dakar. En este
momento, la compafiia vende ya vehiculos en mas de 150 paises y cuenta con mas de
600.000 empleados en todo el mundo, asi como 136 plantas de produccion repartidas por

casi todos los continentes (ver Anexo 5).

El Grupo Volkswagen en la actualidad, esta conformado por estas marcas: Audi,
Bentley, Bugatti, Cupra, Ducati, Lamborghini, MAN, Neoplan, Porsche, Scania, Seat, Skoda
y Volkswagen vehiculos comerciales, y fabrica y comercializa muchos modelos diferentes

correspondientes a distintas gamas (ver Anexo 2).

Como ya hemos sefialado, el Grupo Volkswagen se vio por una notable crisis
econdmica Yy reputacional en 2015, al descubrirse que habia manipulado los datos de
emision de 11 millones de vehiculos diesel (Baraja, 2017). Como consecuencia de ello, y
ademéds de las multas e indemnizaciones que tuvo que afrontar, el Grupo se ha orientado

de manera creciente hacia la reduccion de las alternativas diesel y hacia la apuesta por
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alternativas mas limpias creando marcas como ID, una nueva marca de vehiculos

enteramente eléctricos.

Para darnos una idea del impacto de esta crisis, a finales de 2016, el Grupo pacté con
las autoridades de EE.UU. el pago de una compensacion a los propietarios afectados y a
los concesionarios de 17.500 millones de délares USA, ademas de imponerle una multa de
4.300 millones de dolares USA. Y a todo esto hay que sumar el coste de vehiculos
devueltos o que hubo que reparar y el efecto sobre el mercado de segunda mano de los

modelos afectados.

Pero, mas alla de las consecuencias econémicas, la reputaciéon de la compafiia quedé
seriamente comprometida como ya hemos comentado, que es un factor clave para
(Marquina, 2014):

e Atraery retener clientes

e Atraery retener trabajadores cualificados

e Favorecer el acceso a la financiacion

e Posibilitar la captacién de nuevos inversores

e Crear barreras de entrada que dificulten la aparicién de nuevos competidores
e Posibilidad de poder establecer precios mas elevados

Afortunadamente para el Grupo Volkswagen, el efecto ha sido menor del esperado,
en Europa gracias a una legislacion que es mas favorable a sus intereses y en EE.UU.
gracias, en parte, a la eleccion de un Presidente, (Donald Trump) con una menor

sensibilidad medioambiental y cuya eleccién robo el protagonismo mediatico al escandalo.

4.3. Grupo Mercedes

El Grupo Mercedes tiene su sede principal en Stuttgart, y se originé de la fusion de dos
empresas creadas por los pioneros alemanes de la automocién (Benz y Daimler), dando
paso a Daimler-Benz (1926). Y casi desde el principio, su simbolo fue la icénica estrella de

tres puntas.

En el afio 2022 la denominacion oficial del grupo pasé a ser Mercedes-Benz Group
AG.
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Es una marca muy reconocida por sus vehiculos de alta gama, berlinas
especialmente, pero también fabrica utilitarios de lujo, coches deportivos, vehiculos

todoterreno, camiones y autobuses.
Origenes — Hasta la Segunda Guerra Mundial

Por vias diferentes, tanto Karl Benz como Gottlieb Daimler llegaron a soluciones
parecidas en la ideacion del motor de combustién y comenzaron a fabricar vehiculos a
motor, incorporando paulatinamente sucesivas innovaciones. En estos primeros afos
surge el nombre de Mercedes, en la compafiia de Daimler, que desarroll6 automéviles de
competicion que consiguieron numerosos records de velocidad en las primeras décadas
del SXX, aunque también los vehiculos de Benz tuvieron su impacto en el campo de las
carreras. Y aunque esta actividad competitiva se detuvo durante la Primera Guerra

Mundial, se reanudd a su conclusion.

El origen del nombre Mercedes, por el que se conocid y se conoce a la empresa,
es bastante curioso. Un distribuidor austriaco, Emill Jellinek, que estaba obsesionado con
este nombre, compré casi toda su produccién a Daimler a cambio de, entre otras cosas,

llamara Mercedes a sus automoviles.

Sin embargo, el origen real de la marca se puede concretar en 1926, cuando las
compafiias de ambos se fusionaron tras haber mantenido una creciente colaboraciéon a lo

largo de los afios anteriores.

Inicialmente fabricaban camiones y automdéviles, aunque también construyeron

motores para barcos y aviones, tanto civiles como militares.

En estos afios de preguerra forjaron su énfasis y prestigio en la calidad y la
superioridad técnica y, por tanto, en el precio mas elevado que sus competidores, lo que
implicaba también una fabricacion menos masiva que muchos de sus competidores,

especialmente las marcas norteamericanas.

Un logro especial de la compaiiia en este periodo de entreguerras fue el disefio y
fabricacion del modelo 260 D, que se convertiria en el primer turismo con motor diesel que

se habia construido.

Y en la parte competitiva, destacaron los triunfos obtenidos bajo la direccién técnica
del ingeniero Ferdinand Porsche, antes de crear su propia firma automovilistica con su hijo

Ferdinand Anton.

La Segunda Guerra Mundial
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La actuacion de Mercedes-Benz fue muy controvertida durante el nazismo (Werner &
Weiss, 2003) y su colaboracion tanto en el rearme aleman como en la fabricacion de
armamento durante la guerra. Fue una empresa claramente colaboracionista con el
régimen y en sus fabricas se cometieron abusos y claras violaciones de los derechos
humanos de sus trabajadores, muchas veces de origen judio y provenientes de campos de

concentracion.

Esta vinculacién con el nazismo y sus dirigentes continué afios después, ya que la
filial argentina de Mercedes acogi6 en su seno y con nombre falso, a Adolf Eichmann, un

alto dirigente nazi y responsable del exterminio de judios desarrollado en Polonia.

Como consecuencia de la guerra y de la devastacion sufrida por Alemania, gran

parte de las instalaciones de Mercedes quedaron arrasadas.

1945-1998

Los afos posteriores a la guerra significaron un resurgir de la firma. El director de entonces,
Alfred Neubauer, buscé entre los restos de las fabricas coches de competicibn que
hubieran sufrido pocos dafios y convencid a varios pilotos prestigiosos a que corrieran con

ellos, sobre Juan Manuel Fangio, cosechando numerosos éxitos en las carreras.

El siguiente paso adelante lo dio con el mitico 300 SL, que literalmente arrasé a sus
competidores en la incipiente Férmula 1, ademas de los vehiculos para rallies que también

fueron un éxito.

En los afos 50 del siglo pasado, aparecieron las clases S y G, cuyo aspecto general
sigue siendo bastante similar en nuestros dias, y posteriormente se les sumarian otras
como las clases C, E y M, que responden a gamas mas asequibles para el publico en

general.

1998-2007

En 1998, Mercedes Benz se fusioné con el gigante automovilistico estadounidense,

Chrysler, creando el tercer grupo mas grande del sector.

De resultas de esta alianza, la marca se adentré en el campo de los todoterrenos,
desarrollando vehiculos como el monovolumen Ry el SUV clase GL, que no tuvieron una

buena acogida por parte del publico ni tampoco de la critica especializada.
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2008-actualidad

La alianza con Chrysler dur6 pocos afios, y se rompié en 2007, dando paso a un acuerdo
de colaboracién con la empresa francesa Renault, firmado en 2010, buscando compartir
tecnologias y realizar desarrollos conjuntos. Asi, algunos modelos de Mercedes pasaron a

utilizar motores Renault.

Recientemente, este acuerdo se ha puesto en entredicho por la venta realizada por
ambos grupos de las participaciones que mantenian en el otro, mientras que el grupo
francés parece apostar su desarrollo a la creciente alianza que mantiene con Mitsubishi,

fabricante de origen japonés.

Durante estos afios, y en el marco de la alianza con Renault, aparecié su primer
vehiculo hibrido, F-700 y ha desarrollado diferentes tipos de automdviles a través de sus

distintas divisiones:
e Smart, orientado a coches pequefios y de caracter urbano
e Mercedes Maymach, orientado a coches de gran lujo
e Mercedes AMG, orientado a coches deportivos
e Mercedes-Benz Vans, orientado a furgonetas y vehiculos de transporte ligero
e Mercedes-Benz Trucks, orientada a camiones

Ademads, también se produjo el regreso de la firma a la Formula 1, con un enorme éxito

como analizaremos en el apartado posterior.

Mercedes en competicion

La participacion en carreras de todo tipo esta en el origen de la empresa desde mucho
antes de que se produjera la fusién entre Daimler y Benz. Podemos sefialar algunos hitos
significativos:

e 1914: Mercedes gana el Gran Premio de Francia

e 1914: Benz alcanza el récord mundial de velocidad con casi 200 km/h

e 1952: Mercedes Benz gana las 24 horas de Le Mans

e 1952: Mercedes Benz gana la Carrera Panamericana

e 1954-1955: Mercedes-Benz gana el campeonato de pilotos de Férmula 1

e 1989: Sauber Mercedes gana las 24 horas de Le Mans
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e 1994: Team Penske gana las 500 millas de Indianapolis con un motor Mercedes.

e 2014-2021: el equipo Mercedes-Benz gand 8 campeonatos de constructores de
Formula 1

Ademas de todos estos éxitos en primera persona, Mercedes-Benz ha fabricado
motores para otras escuderias, como es el caso de McLaren en su época mas exitosa en
la Férmula 1.

En la actualidad, comercializa diferentes modelos (ver Anexo 3) y cuenta con diversas

plantas de fabricacion y ensamblaje ubicadas en diferentes paises (ver Anexo 6).

4.4. Comparativa entre los grupos

Como hemos sefialado, estos tres grupos constituyen un ejemplo continuado en el tiempo
de éxito en el sector de la automocion, ostentando posiciones de liderazgo claro. A titulo
de ejemplo, entre BMW, Mercedes-Benz y Audi, que pertenece al Grupo Volkswagen,
copan el 80% del mercado mundial de automoviles de lujo (Research & Markets, 2017).
Sin embargo, se pueden apreciar algunas diferencias significativas entre los “tres grandes”

de Alemania;

e El Grupo Volskwagen sigue una estrategia de crecimiento global, buscando el
liderazgo en produccién y ventas. Para ello, se ha posicionado en diversos paises,
ha seguido una estrategia de adquisicién y ofrece productos a diferentes segmentos
del mercado. Sus ventas totales en 2019 fueron de 10,4 millones de vehiculos y
daban empleo a casi 650.000 empleados en todo el mundo. Como consecuencia
de la crisis del dieselgate, antes mencionada, esta abandonando paulatinamente la
mecanica diesel y, de los tres, es el grupo que mas claramente esta apostando por

las alternativas hibridas o eléctricas (ver Anexo 2).

e EI Grupo BMW ha seguido una estrategia mas de nicho, centrdndose en los
vehiculos de alta gama y motocicletas premium (BMW, Mini y Rolls Royce),
consiguiendo unas ventas en 2019 de 2,5 millones de vehiculos para una plantilla
de alrededor de 125.000 empleados. En el Anexo 1 podemaos apreciar su apuesta
por las motorizaciones de gasolina y la incipiente apuesta por alternativas eléctricas

o hibridas.

e Por su parte, el Grupo Mercedes-Benz ha seguido una estrategia mas ecléctica que

sus rivales nacionales, aunque siempre manteniendo su focalizacion en el
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segmento de lujo y con una atencion especial en la calidad. Pero sus lineas son
muy diferentes, incluyendo desde automdviles de gama alta, hasta utilitarios
urbanos, furgonetas o camiones, por lo que es dificil discernir una imagen nitida del
grupo, mas alla de la calidad. En 2019, el total de divisiones vendieron 3,3 millones
de vehiculos, para una plantilla de 170.000 empleados. Respecto de sus modelos,
es de destacar su apuesta en los ultimos afios por el segmento SUV, manteniendo
su linea clasica de berlinas, y el creciente peso de las versiones eléctricas, incluso

en camiones y vehiculos de gran tonelaje.

En definitiva, aunque manteniendo esa esencia que ha hecho de los coches alemanes
un producto tan reconocible y apreciado, los “tres grandes” estan afrontando los retos del
futuro incorporando modelos para gamas mas amplias de las tradicionales y dotando a sus
modelos de motorizaciones mas acordes con los tiempos, tanto respondiendo a politicas
publicas de fomento de la sostenibiidad como a demandas crecientes de los

consumidores.

Sin embargo, las estrategias de adaptacion son muy diferentes. Frente a la seguida por
Volkswagen volcada en el liderazgo en produccién desde un programa muy activo de
adquisicion de otros fabricantes y de firma de alianzas estratégicos, contrasta la linea de
Mercedes, centrada en el crecimiento organico y que, aunque ha formalizado alianzas,
ninguna de ellas ha acabado prosperando de verdad por el afan del grupo de preservar su
cultura y singularidad. En un punto intermedio entre estas dos estrategias podemos ubicar
la del Grupo BMW.
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5. CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DE LOS
MICROPROCESADORES EN EL SECTOR

Los procesadores son esenciales en la computacion ya que son los encargados de realizar
las funciones de procesamiento. Podriamos decir que es el cerebro de un ordenador
(Rodriguez, 2007).

Son los responsables de que se ejecuten todos los programas, incluidos las
diferentes aplicaciones e incluso el sistema operativo del ordenador (Guevara, 2015) y al
estar tan presentes en nuestras vidas, se intenta que se su tamafio se reduzca al minimo,
gue es lo que se denomina microprocesador, que no deja de ser un procesar miniaturizado.

Las partes principales de un microprocesador son las siguientes:

e La “Unidad Aritmético-légica”, que es la parte que realiza las operaciones de tipo

matematico.

e La “Unidad de Control”’, que interpreta las instrucciones que genera el programa y

pone en marcha las respuestas adecuadas.

e Los “Registros de Almacenamiento”, que guardan los datos durante un cierto

tiempo.

Al igual que en muchos otros sectores, el del automdvil ha ido incorporando
microprocesadores a sus modelos con el fin de regular y optimizar multitud de sus
funciones operativas, como sistemas de control de los motores, cAmaras de control,
sensores de peatones y muchos otros.

Y esta necesidad es mucho mayor en un coche eléctrico que en uno convencional,
y, hecesariamente, se va a multiplicar en el caso del coche auténomo. Por tanto, cualquier
problema de suministro como ocurrié en el caso de la pandemia tiene un impacto decisivo

en la industria.

5.1. Historia de los microprocesadores

Los microprocesadores como tal se originaron al comienzo de la década de los afios 70
del siglo pasado por la fusién de ciertas tecnologias ya existentes, sobre todo referidas a

los circuitos integrados, los transistores y los semiconductores.
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En este proceso de integracion tecnoldgica algunos desarrolladores proclaman que
crearon microprocesadores a finales de los 60 (Hyatt, Boysel, Boone, Cochran, Roche,
Holt...).

Sin embargo, se tiende a aceptar que Intel desarrolla el primer microprocesador en
1971. Este procesador en miniatura incorporaba 2300 transistores y, si tenemos en cuenta
gue en la actualidad contamos con microprocesadores que incorporan hasta 700 millones
de transistores, podemos hacernos una idea del enorme desarrollo que ha tenido esta

industria en el dltimo medio siglo.

La necesidad de integrar sus diferentes circuitos electrénicos en un solo chip le
surgié a la empresa japonesa Busicom a la hora de disefiar una nueva gama de
calculadoras, y se lo encargé a la compafia Intel, que desarroll6 el denominado
inicialmente Intel 4004 y que pronto se conocié como microprocesador, dando origen a una

nueva industria con efectos disruptivos.

Los primeros modelos estaban disefiados para cumplir funciones muy concretas,
pero en 1974 aparecio el Intel 8080, que es considerado el primer microprocesador de
propdsito general y, por tanto, realmente Util. Este procesador es el origen de los
ordenadores personales, que se lanzaron de forma masiva al mercado a partir de 1977 de

la mano sobre todo de la compariia Apple (Isaacson, 2019).

Aunque en el desarrollo de esta tecnologia ha tenido una importancia capital la
empresa Intel, no sélo por su caracter de pionera, y seguir manteniendo el liderazgo
mundial en ventas, en la actualidad podemos encontrar numerosos fabricantes como
Samsung, TSMC, Freescale, Nvidia, Spreadtrum o Texas Instrument. que van creciendo
paulatinamente en volumen de produccién y cuota de mercado. Por ejemplo, la empresa
taiwanesa TSMC acapard casi la cuarta parte mundial de este mercado en el afio 2020
(Velasco, 2021).

Por dltimo, destacar que se trata de una industria no exenta de controversia. La
produccion de microprocesadores es muy intensiva en energia y aunque muchas fabricas
cuentan con instalaciones de energias renovables, estas sélo cubren el 20% de sus
necesidades (Harvard, 2020), por lo que su huella de carbono es muy significativa, al igual
gue la de todo el sector de la informética. Y a esto se une las necesidades de agua,
estimadas en 130 litros de agua por chip producido, que, ademas, debe ser de gran pureza,

lo que afecta directamente al consumo humano.
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5.2.  Cadenade suministro en la fabricacion de microprocesadores

Los microprocesadores son productos muy complejos, tanto en su disefio como en su
proceso de fabricacién, y necesitan de tremendas inversiones de capital. Esta complejidad,
ha llevado a que la cadena de suministros mundial sea muy compleja, en donde cada
region aporta diferentes actividades en funcion de su ventaja competitiva. Por ejemplo,
EE.UU. lidera las actividades de 1+D+i mientras que el este de Asia concentra casi todas
las actividades de fabricacién. China es el lider mundial en montaje, empaquetado y testeo,
pero esta siguiendo una agresiva politica para acceder a otras fases de mas valor afiadido
de la cadena de suministro (BCG, 2021)

En el siguiente gréfico se puede ver la concentracion de los fabricantes asiaticos en

la parte productiva del proceso:
[lustracion 2 Cadena de suministros mundial
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Fuente: Boston Consulting Group, 2021

Esta concentracion en las areas geogréaficas con mayor ventaja competitiva ha
permitido el desarrollo de esta industria de manera muy acelerada pero, por el contrario,
ha sido tan extrema que el grado de dependencia de unos pocos paises fabricantes supone
un riesgo para el resto de las economias avanzadas, como la reciente crisis ha puesto de

manifiesto.

37



5.3. Materiales semiconductores utilizados en la fabricaciéon de
microprocesadores

Un semiconductor es un material que permite una circulacion medible de electricidad, en
determinadas condiciones y en una direccién concreta, y, por tanto, no de manera libre
como seria el caso de un material conductor, pero tampoco sin permitir la circulacion de

electricidad, lo que seria propio de un material aislante (Diferenciador, 2022).

En la fabricacion de microprocesadores se utilizan diferentes materiales

semiconductores, cuyo acopio es basico para garantizar la produccion:

e Silicio (SiO2), que se extrae de la arena del mar o del cuarzo y cuyo proceso de
purificacién es bastante costoso. Normalmente, se utiliza el cristal de silicio en la

fabricacion de microprocesadores.

e Germanio (Ge), que no se obtiene de determinados minerales como el silicio, sino
gue es un producto de la metalurgia de ciertos metales, especialmente cobre, zinc

o plomo (Gonzélez, 1.999). Es muy raro y mucho mas caro que el anterior.

e Arseniuro de Galio, que es un compuesto de galio y arsénico y que es muy
apropiado en entornos de reactividad alta al acido y la humedad. No es tan utilizado

como los dos anteriores, salvo en los entornos descritos.

e Otros materiales semiconductores gque se utilizan en menor medida, como el Azufre,
el Indio, el Selenio, el Boro, el Cadmio, el Antimonio, el Potasio, el Telurio e incluso
el Carbono, que tienen menor pureza y propiedades que los anteriores por lo que

son menos Utiles y rentables.

China es el primer productor mundial de Silicio (70% a nivel mundial), seguido de Rusia
(10%), y, en mucha menor medida, Brasil, Noruega y EE.UU. En cuanto al Germanio, China
de nuevo acapara la producciéon mundial con un 75% del total, seguido muy de lejos por

Bélgica, Alemania, Francia, Espafia, Canada y EE.UU.

Por tanto, también existe una enorme dependencia de unos pocos paises en cuanto al
origen de los materiales que se utilizan en la fabricacion de estos componentes, lo que

aumenta dramaticamente el riesgo para Occidente.

Existen muy diferentes funciones que los materiales semiconductores pueden
desempeiar dentro de un microprocesador, que se detallan en el Anexo 7 de este

documento.
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5.4. Los microprocesadores en el sector del automovil

La electrénica ha formado parte esencial del sector del automoévil desde la década de los
60. Por ejemplo, ya en 1968 la empresa Bosch desarrollé6 una “Unidad de Control
Electronico” para controlar el sistema de inyeccion de combustible de un modelo de

Volkswagen.

Un importante impulso para la incorporacion de tecnologia de procesamiento en el
funcionamiento de los coches se produjo a principios de los 70, con la crisis del petréleo,
que viré el énfasis de los fabricantes hacia el consumo de combustible, junto con la
aparicion de nuevas leyes, sobre todo en EE.UU. que incidian en las emisiones de gases

de los automoéviles.

Los ordenadores a bordo empezaron a aparecer a principios de los 80, en principio
s6lo para regular la inyeccién de combustible, pero, de manera creciente, asumiendo
paulatinamente mas funciones, por ejemplo, el control de los procesos eléctricos, los
sistemas de navegacion, las comunicaciones y los sistemas de entretenimiento, la
regulacion del flujo de energia entre bateria y motor, el control de la reaccion del airbag
cuando ocurre una colisién, el control de la presion de los neumaticos, los sensores de giro,
el sistema de frenado automatico, y muchos otros, hasta el punto de que se han convertido
en el elemento diferencial de los nuevos modelos, mas que las prestaciones puramente
mecanicas o de rendimiento operativo. Se trata de piezas esenciales de los diferentes
sistemas electrénicos que hacen posible el funcionamiento de los automdoviles actuales y

sin cuya presencia no serian concebibles tal como los conocemos.

En la actualidad, se estima que un automévil convencional incorpora hasta 30
microprocesadores, uno eléctrico hasta 300 y las necesidades de los coches autbnomos

seran aun mayores (Jones & Silverg, 2021).

Por esa razon, el informe de KPMG “Automative Semiconductors. The New Ice Age”
de 2021, estimaba que el mercado mundial de microprocesadores para el sector de la
automocion se va a mas que cuadruplicar en los proximos afos, y ello sin tener en cuenta
las necesidades en aspectos tan clave como las infraestructuras para la recarga o las

necesidades “en tierra” de todo lo relacionado con la conectividad.

Sin embargo, la gran dependencia del sector frente a estos procesadores es mucho
mayor que los elementos que incorporan los vehiculos en su funcionamiento. Debe tenerse

en cuenta que el proceso de fabricacidn de un automovil es un ejemplo claro de la
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denominada Industria 4.0, en donde la robotizacion toma el protagonismo en el proceso
productivo. En la actualidad, los robots son responsables de partes sustanciales del disefio
de los automéviles y de la gestion y ejecuciéon de todo el proceso de la produccion.

Y la tendencia en la automatizacion de la produccién va a ir dirigida hacia la
capacidad de toma de decisiones de los robots de forma autbnoma (Machine Learning), lo
qgue implicara la multiplicacion de las necesidades de procesamiento.

Para hacernos una idea de la importancia del proceso de automatizacién en la
fabricacion, Ford comunic6 en 2015 que su fabrica de Almussafes (Valencia), contaba con

mas de 2.000 robots, y el proceso ha continuado en los Gltimos afios de forma imparable.

Ademas, los expertos pronostican que las capacidades de procesamiento actual
estan llegando a su limite, y que el desarrollo de la Inteligencia Atrtificial, también en el
sector del automovil, requerira de nuevas tecnologias de calculo, desde el desarrollo de
microprocesadores mucho mas potentes que los actuales hasta el avance en los
ordenadores cuanticos, en plena fase de investigacibn en estos momentos en los

laboratorios més punteros.

Por esta conjuncion de necesidades tanto del proceso de produccién actual y futuro
como de las crecientes funcionalidades del propio vehiculo, este desarrollo hard cada vez
mas necesaria la integracién de los fabricantes de automdviles con las empresas que
proveen semiconductores y elementos electrénicos en general, a través de alianzas

estratégicas.

En este contexto, es facil entender la crisis vivida por el sector en estos ultimos afios,
en los que la caida del consumo ha tenido un impacto no desdefiable, pero que no ha sido
menor la repercusion de los problemas de la cadena de suministro en diversos campos,

especialmente en lo que se refiere a microprocesadores.

En el siguiente capitulo analizamos tanto el origen y consecuencia econémica y
empresarial de la pandemia que ha asolado el mundo, como el efecto especifico sobre el

sector del automovil.
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6. ORIGEN E IMPACTO DE LA CRISIS DE SUMINISTROS
EN EL SECTOR

Desde su aparicion en China, a finales de 2019, la epidemia del coronavirus conocido como
COVID 19 ha tenido un tremendo impacto en todo el mundo, no sélo en lo que se refiere a
los aspectos sanitarios, sino también ha generado muy notables consecuencias en la

economia en general y en el sector del automovil en patrticular.

Analizaremos en primer lugar qué es una pandemia y el lugar que ocupan en la
historia de la Humanidad, para centrarnos especificamente en el caso que nos preocupa,

como marco para interpretar las repercusiones econémicas que ha tenido.

6.1. Las pandemias a lo largo de la historia

Para la RAE, y en su primera acepcion, una pandemia es una “Enfermedad epidémica que
se extiende a muchos paises o que ataca a casi todos los individuos de una localidad o
region” (RAE, 2022) y es un término, como casi todos en medicina, que procede del griego.
Pero no basta con que una enfermedad esté muy extendida y sea letal, ya que tiene que
tener caracter de transmisibilidad, ser contagiosa o infecciosa, por lo que el cancer, por

ejemplo, quedaria fuera del concepto, a pesar de que afecta a gran nimero de personas.

La Organizacion Mundial de la Salud define una serie de Fases desde que se
detecta un nuevo virus que afecta a los animales y que salta de especies, hasta que
empieza a infectar a personas y comienza su propagacion y llega a hacerlo de forma
masiva (National Library of Medicine, 2009), aunque sin incorporar en esta clasificacion a

la posible virulencia o grado de mortandad de la epidemia.

Las pandemias forman parte de la historia de la humanidad, especialmente a partir
del Neolitico cuando los seres humanos comenzaron a convivir con animales debido al
desarrollo de la ganaderia y a la domesticacion de animales en general. Muchas de estas
pandemias provinieron de virus animales que mutaron para atacar a las personas, lo que

se denomina zoonosis.

A lo largo de la historia podemos encontrarnos numerosos ejemplos de pandemias
gue asolaron regiones y que, en muchas ocasiones, cambiaron el curso de la propia

historia. Las mas significativas son (Castafieda & Ramos, 2020):

e “Gripe rusa”, en el SXIX
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o Origen: influenza A
o Estimacion de fallecidos: 1 millén

o Localizacion: practicamente todo el mundo

e “Colera”, en el SXX (1910-1911)
o Origen: colera
o Estimacion de fallecidos: 800.000 personas
o Localizacion: Oriente Medio, Norte de Africa, Este de Europa y la India,

donde persistio durante varios afios mas

e “Gripe espanola”, en el Siglo XX (1918-1920)
o Origen: influenza A
o Estimacion de fallecidos: 50-100 millones de personas

o Localizaciéon: mundial

e “Gripe asiatica”, en el SXX (1957-1958)
o Origen: influenza A
o Estimacién de fallecidos: entre 1,2 y 2 millones de personas

o Localizacion: este de Asia 'y EEUU

e “Gripe de Hong-Kong”, en el SXX (1968)
o Origen: influenza A
o Estimacién de fallecidos: 1 millén de personas
o Localizacion: sudeste asiatico (especialmente Hong-Kong), Australia y
EEUU

e “SIDA’, en el SXX (el pico entre 2005-2012)
o Origen: VIH
o Estimacién de fallecidos: 36 millones de personas

o Localizacién: mundial

Se observa una clara preminencia de las pandemias ocurridas en épocas recientes,

lo que se debe, principalmente, a dos motivos:

e Contamos con méas datos y mas posibilidad de acceso a informacién en

practicamente cualquier lugar del mundo

42



e En los ultimos 150 afios se han multiplicado los contactos entre grupos humanos,
se viaja con facilidad y alta frecuencia a cualquier lugar, y esos contactos favorecen
la expansion de epidemias locales a otras zonas geograficas, convirtiéendolas en

pandemias

Todos los expertos coinciden en sefialar que la pandemia més mortifera de la historia
fue la de la peste negra del SXIV, ya que la poblacion entonces era mucho menor que
ahora y afect6 a una zona extensa aunque limitada del mundo, con lo que la reduccion de
poblacién fue extremadamente significativa donde afectd. Entre un tercio y la mitad de la
poblacién europea de entonces fallecid, con efectos especialmente devastadores en
Escandinavia, Francia, Alemania, Italia 0 Grecia, pero en algunas regiones de China la

situacién fue aun peor, con indices de mortandad cercanos al 80% de la poblacion.

Y su impacto se extendié a la economia también, con importantes caidas de la
produccion agricola por falta de mano de obra y notable reduccion del comercio mundial,
motivada también por la persecucién de los judios a los que se responsabilizé de estar
detras de ella. De hecho, algunos historiadores como Walter Scheidel sostienen que la
pandemia fue la principal causa del fin del Antiguo Régimen medieval que dio paso al
Renacimiento, debido a que los grandes propietarios de tierras se vieron obligados a ceder
parte de las mismas a los pocos agricultores supervivientes para que se hicieran cargo de

su explotacion (Scheidel, 2017).

6.2. Lapandemia del COVID 19

La pandemia COVID 19, coloquialmente denominada “Pandemia de Coronavirus”, lleva
afectando al mundo desde finales del afio 2019, y todavia nos encontramos inmersos en
ella. De hecho, en China, en donde seguian una politica de estricto control denominada
COVID CERO, al relajar los confinamientos severos que sufrian se esta produciendo un

contagio masivo en estas fechas.

La cronologia con los aspectos fundamentales de evolucién de esta pandemia, segun

su reproduccién en la prensa, son los siguientes:

e En diciembre de 2019 se detectan varios casos de una neumonia atipica en la
ciudad de Wuhan (China), que sobre todo afectaban a trabajadores del mercado

mayorista de marisco de esta ciudad

e EI 30 de enero de 2020, la organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) declar6é una

“‘emergencia de salud publica de importancia internacional”
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31 de enero de 2020, Espafia confirma su primer caso de infectado, un turista

aleman en La Gomera.

11 de febrero de 2020, la OMS adopta la denominacion oficial de COVID-19 para

esta nueva enfermedad,

12 de febrero de 2020, se cancela el Mobiel World Congress, que iba a celebrarse

en Barcelona

El 11 de marzo de 2020 se reconocid esta epidemia como pandemia, al afectar ya
a mas de 100 paises y haber producido mas de 4.000 muertes hasta esa fecha.

14 de marzo de 2020, Espafa decreta el estado de alarma por la pandemia, que
incluye un confinamiento masivo de la poblacion salvo el caso de los trabajadores

imprescindibles

24 de marzo de 2020, Japdn comunica que se postponen los Juegos Olimpicos que

iban a celebrarse en Tokio en el siguiente verano

18 de abril de 2020, el numero de casos a nivel mundial supera los 2 millones de

personas, con mas de ciento treinta mil fallecidos

28 de junio de 2020, la cifra de contagiados supera los 10 millones de personas y
los fallecidos los 500.000

29 de junio de 2020, China anuncia el desarrollo de la primera vacuna, que se

empezd a administrar entre el personal del ejército

3 de noviembre de 2020, se descubre en Sudafrica una variante muy contagiosa

del virus, denominada émicron, que se acabara convirtiendo en predominante.

9 de noviembre de 2020, se alcanza la cifra de 50.000.000 de contagiados en todo

el mundo

2 de diciembre de 2020, el Reino Unido autoriza la vacuna de Pfizer y BionTech
27 de diciembre de 2020, Espafia comienza a vacunar con la vacuna de Pfizer
15 de enero de 2021, se superan los dos millones de fallecidos por COVID-19

24 de enero de 2021, se estima que ya se han administrado mas de 65 millones de

dosis de las vacunas

29 de enero de 2021, la Agencia Europea del Medicamento autoriza el uso de la

vacuna de AstraZeneca
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e 2 de febrero de 2021, se superan los 100 millones de dosis de vacunas

administradas
e 15 de abril de 2021, se superan los tres millones de fallecidos por COVID-19

e 24 de abril de 2021, se superan los 1.000 millones de dosis de vacunas

administradas

A dia de hoy, se han producido casi 800 millones de contagios en 260 paises y
territorios diferentes, con cerca de 7 millones de fallecidos (Universidad John Hopkins,
2022). Por contra, mas de 5.000 millones de personas en todo el mundo han recibido al
menos una dosis de vacuna, lo que representa dos tercios de la poblacion mundial. Y estas
cifras se van a multiplicar con toda seguridad debido a la rapida propagacién que se esta

produciendo en China.

Ademas, se estima que un tercio de la poblacién mundial ha estado bloqueada en
algun momento, muchas veces en sus propios domicilios, para evitar la propagacién del

virus.
El impacto sobre las vidas no ha sido el mismo en todas las regiones del planeta:

llustracion 3 Distribucién de muertes por COVID 19 por continente

4% _ 0%

= América = Europa Asia Africa = Oceania

Fuente: Statista 2022 y elaboracién propia

Tres cuartas partes de los fallecimientos han ocurrido entre Europa y América,

aunque si descendemos al indice per cépita, la situacion se clarifica alun mas:

llustracién 4 Muertes por COVID-19 por cada 100.000 habitantes por continente
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, ONU, 2022 y elaboracion propia

En este gréfico se aprecia de forma més nitida que el continente que ha tomado
medidas menos drasticas y menos prolongadas en el tempo en cuanto al confinamiento y
a restricciones de movimiento, América (especialmente EE.UU. y Brasil), ha tenido un
impacto especialmente negativo en fallecimientos, casi igual que Europa, aunque en este
caso, su elevado porcentaje de poblacion envejecida es la principal explicacion. Por el
contrario, Asia (destacando China de forma clara hasta fechas muy cercanas) y Oceania,
con medidas de control especialmente estrictas, han capeado mucho mejor la tormenta, al
menos en lo que se refiere a pérdidas humanas. Un caso especial es Africa, en la que

confluyen varios elementos que explican que haya sido el continente menos afectado:
e Mas dificultad en obtener datos fiables sobre causas de la muerte

e Poblacion muy joven respecto al resto de continentes, y ese segmento de

poblacién ha sido el menos severamente afectado

e Poblacion mas habituada a convivir con virus, lo que justifica un mayor grado

de inmunidad colectiva

Podemos hablar, sin haber acabado todavia, de una de las mayores pandemias de la
historia y, probablemente, de la mas extendida y la que ha afectado a todas las regiones
de manera mas concentrada en el tiempo. Pero no podemos olvidar tampoco que la
vacunacion ha sido un enorme éxito, tanto por la rapidez en su desarrollo como por la
eficacia mostrada por las vacunas desarrolladas, y este esfuerzo ha permitido que el

impacto en vidas humanas haya sido muy inferior al que se podia haber producido.
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6.3. Impacto econdmico de la COVID-19

Segun un reciente informe del Banco Mundial, la pandemia ha ocasionado la mayor crisis
econdmica mundial en el plazo de un siglo, contribuyendo “a un aumento drastico de la
desigualdad interna y entre los paises” (Banco Mundial, 2022), debido al parén sufrido en
todo el mundo, especialmente por las medidas de confinamiento y de restriccion de

movimientos en todas las zonas.

Para ilustrar esta situacion, podemos dar algunos datos y hechos significativos a

nivel mundial (Banco Mundial, 2020):

e El colapso del mercado de valores en la primavera de 2020, agudizada por la

importante caida del precio del petrdleo por la disminucién del consumo mundial.

e Notable aumento del desempleo, llegando a superar en muchos paises el 10% de

la poblacién activa
e Practico colapso de la industria del turismo en general, y de la hotelera en particular
e Importante caida de la industria aeronautica

e Caida generalizada del PIB en los paises desarrollados (en Espafia se estima que

la economia se contrajo en 2020 en un 11%, la mayor caida desde 1936)
e Suspension casi absoluta de toda actividad cultural y de ocio

Afortunadamente, y segln este organismo, se han puesto en marcha de manera
muy rapida, politicas econdmicas coordinadas, que ha mitigado los efectos sobre la
poblacion, a costa de elevar los déficits publicos y los niveles de endeudamiento publicos

y también privados.

El impacto econémico ha sido especialmente significativo en paises emergentes,
con economias aun fragiles y con carencias de los adecuados escudos sociales. Muchos
hogares y empresas en estos paises fueron incapaces de mantener su consumo basico
debido a la importante merma sufrida en sus ingresos lo que origind un aumento

significativo de los niveles de pobreza, especialmente relevante en el caso de las mujeres.
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llustracion 5 Respuesta fiscal a la COVID 19

Porcentaje del PIB (%)
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Fuente: Banco Mundial (2022)

En este gréfico se aprecia el enorme esfuerzo publico (medido en porcentaje del PIB),
probablemente sin precedentes en la historia, puesto en marcha para paliar los efectos de
la pandemia, no sélo en las economias mas poderosas, sino también en paises en vias de

desarrollo o directamente subdesarrollados.

Pero las consecuencias econdémicas no han afectado sélo a los hogares o a las
empresas por la reduccién de ingresos, sino que ha tenido unas importantes repercusiones
de caracter sistémico. Segun un informe reciente (Deloitte, 2022), el frenazo, o
directamente descenso en muchos casos, del PIB y de la renta per capita, ha generado

tres impactos directos sobre la economia mundial:

¢ Reduccién de la produccion global, especialmente debido al cierre de industrias
decretado en China y, mas concretamente, en aquellas zonas mas especializadas
en la fabricacién de componentes. Esta paralizacién se extendié por muchos otros
paises productores de la zona y, consecuentemente, afectd a los fabricantes de
productos dependientes de dichos componentes, especialmente en Corea, Japon,

Norteamérica y Europa.
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e Interrupcion de las cadenas mundiales de suministro y de distribucion. Las
restricciones al transporte puestas en marcha por la mayoria de los Gobiernos junto
con la desaceleracion de la economia, ha afectado directamente a las fuentes de
abastecimiento, contribuyendo a la intensificacion del frenazo. E industrias
directamente relacionadas con el transporte, como es el caso del turismo, han

sufrido las consecuencias de manera especialmente dramética,

e Repercusiones en la situacion financiera de las empresas y en los mercados
bursétiles. La disminucién de los ingresos ha generado tensiones financieras en
muchas empresas que se sumaron a las restricciones al crédito del sector bancario,
aliviadas por algunas de las politicas econémicas puestas en marcha. Aun asi, la
situacion financiera de las empresas ha empeorado, sus niveles de endeudamiento
han aumentado, ha crecido su riesgo y, por tanto, ha disminuido la percepcién de
su valor, reflejandose este hecho en las cotizaciones bursatiles y, por tanto, en una

caida generalizada de las Bolsas, como ya hemos comentado.

Cara al futuro, esta situacion anticipa escenarios preocupantes ya que no sabemos si
habré nuevos brotes que ocasionen adicionales ralentizaciones. Ademas, los paises van a
tener que lidiar con unas cuentas publicas deterioradas por el aumento del gasto social y
por la reduccion de ingresos debido a la desaceleracion al igual que ocurrira con las

empresas respecto a su elevado nivel de endeudamiento.

6.4. Lacrisis de los microprocesadores y su impacto en la industria del automovil

Ya analizamos en el apartado 2.3 que, como consecuencia de la pandemia, la produccion
y venta de automoviles habia caido de manera significativa. Evidentemente, en el descenso
de las ventas ha tenido un peso esencial el frenazo global en el consumo en general, pero
también ha influido que los fabricantes no podian producir por la falta de componentes

esenciales, especialmente los microprocesadores.

Como ya hemos comentado, el cierre gubernamental de grandes areas de China
ha llevado a la paralizacién de la produccién en fabricas de microprocesadores que
abastecian a empresas de todo el mundo, en un nivel de dependencia que la experiencia
vivida ha mostrado que es extremadamente peligroso. Un pequefio contratiempo en un

lugar concreto ha condicionado grandemente la produccién mundial de muchos bienes.

Como ejemplo de esta dependencia extrema, en 1980 Europa producia mas del

40% de los microprocesadores a nivel mundial y EEUU el 35%, pero en la actualidad Asia
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supone el 70%, EEUU el 22% y Europa se queda con un exiguo 8%. Pero esta dependencia
general, se acentla en el sector del automdvil, donde se estima que la dependencia de
Asia en microprocesadores alcanza el 87%, sobre todo debido al aumento de produccion
de coche eléctrico y a la consecuente necesidad de contar con baterias, cuya produccion
se concentra entre Taiwan, Corea y China fundamentalmente (Trendforce, 2021)

Cuando se pudo reanudar la produccién, nos encontramos con varios problemas

que afectaron especialmente al sector de la automocion (Cristeto, 2021) y (KPMG, 2021):

e Las fabricas de microprocesadores no pudieron recuperar su ritmo normalizado de
produccion, y mucho menos incrementarlo para cubrir la demanda insatisfecha
previa, porque tenian mucho absentismo por las cuarentenas de sospechosos de
posible contagio y porque se limité el nimero de operarios por fabrica para asegurar

la distancia de seguridad.

e China, mayor productor de silicio del mundo como hemos visto, recortd su

produccion para reducir el consumo de energia.

e Lasequiaen Taiwan llevd al gobierno a restringir el consumo de agua, lo que afectd

grandemente a una industria tan dependiente de este elemento.

e Uninvierno especialmente severo en Texas, que obligé al cierre de algunas fabricas

de microprocesadores.

e El incendio de una fabrica en Japén de uno de los mayores proveedores de

microprocesadores para el sector de la automocion

e La industria del automovil estaba muy parada, pero otras industrias como la de
ordenadores y tablets tenian un notable auge ya que las personas demandaban
este tipo de productos para poder mantener el contacto en los momentos de
confinamiento. Por ello, los fabricantes de microprocesadores se dedicaron a
atender esta demanda urgente, poniendo en segundo plano a la industria

automovilistica.

e Los fabricantes de automdviles no habian identificado los microprocesadores como
un elemento critico, y no tenian establecidos planes de contingencia para afrontar

problemas de suministro.

e El sistema de produccién Just in Time, tipico del sector, trata de reducir los
almacenes al minimo y concentra los abastecimientos cuando se necesitan, por lo

gue una crisis de suministros le deja desprotegido.
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Sin embargo, esta crisis no se debid Unicamente a un problema de produccién de
caracter puntual. Esta industria sufria desde hacia afios de problemas sistémicos que
afloraron de golpe por la pandemia, especialmente la creciente escasez de silicio
monocristalino de alta pureza, clave para la fabricacién de los microprocesadores. Pero
también, porque la creciente demanda de microprocesadores en todo tipo de industrias,
especialmente de consumo masivo, no se habia acompafiado por un aumento equivalente
de la capacidad productiva, lo que llevé a un creciente aumento de precios de estos
productos. Por ejemplo, un informe de Telefénica Tech de 2019 ya advertia que el nimero
de dispositivos conectados habia aumentado el 66% en dos afios y el niumero de

automoviles conectados en dicho periodo se habia triplicado (Telefonica, 2019).

Ademas, a la industria de microprocesadores le afectaban ciertos conflictos
diplométicos que dificultaban su libre comercio. Por ejemplo, el Gobierno de EEUU acusé
en 2018 a la empresa china Huawei de espionaje, prohibiendo la venta de
microprocesadores norteamericanos a esta compafiia y eso llevé a contramedidas del

Gobierno chino.

Como consecuencia de esta crisis y las negativas tendencias precedentes, el precio
del silicio aumentd en un 300% en 2021 pero también aumenté en casi el 400% el precio
del transporte maritimo y la energia ha ido subiendo de precio de forma significativa (hay
gue recordar que la industria informética es muy intensiva en energia), convirtiéndose en
una especie de tormenta perfecta para todas las industrias dependientes de este

componente, especialmente la industria del automavil.

Los pronésticos para el futuro no son muy halaglefios, y no solo por los problemas
endémicos antes mencionados. Por un lado, el creciente conflicto entre China y Taiwan
genera tensiones entre oriente y occidente y, como consecuencia de estas no se puede

descartar una escalada de sanciones mutuas que afecten al sector.

Por otro lado, la guerra de Ucrania también tiene efectos colaterales, ya que el 90%
del nebn de grado semiconductor, esencial en el proceso de fabricacion de
microprocesadores, se produce en el pais atacado, mientras que el 35% mundial del
paladio (que se usa en memorias y sensores diversos) procede del gigante ruso (Techcet,
2022).

El impacto de esta crisis en el sector del automévil ha sido mayudsculo. La
Asociacion Europea de Componentes de Automévil (CLEPA) estimaba a mediados de
2021 se habia retrasado la fabricacién en Europa de al menos 500.000 vehiculos (El Pais,
2021), lo que habia llevado hasta al cierre de fabricas, y el problema ha continuado en este

ejercicio. Ademas, se estima que las pérdidas del afio 2021 para la industria automovilistica
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como consecuencia de la crisis de los semiconductores, alcanzaron los 17:000 millones de
euros (Autobild, 2021), aunque otros expertos son mucho mas pesimistas y llevan estas
pérdidas casi hasta los 100.000 millones de euros (AlixPartners, 2022).

De hecho, se estima que la crisis no se pueda resolver del todo hasta bien avanzado
2023.

El impacto concreto de esta crisis en el sector de la automocién alemana ha ido en
consonancia con el resto de la industria a nivel global, hasta el punto de que el Ministro de
Economia aleman pidié ayuda a su equivalente en Taiwan a comienzos de 2021 para
conseguir microprocesadores para la industria automovilistica local, casi paralizada por la
crisis (Coche Global, 2021).

Como ejemplo, el Grupo Volkswagen paralizé la produccién de su planta de
Wolfsburg durante varios meses, no sélo por la crisis de los semiconductores, sino por la
falta de gas con motivo del conflicto bélico en Ucrania. Y también el Grupo Mercedes
paralizé la produccion en sus fabricas de Bremen y Rastatt de forma discontinua durante
2021.

Sin embargo, no todos los grandes fabricantes alemanes han sufrido la crisis de
igual manera. EI Grupo BMW ha capeado mejor la situacion de forma inteligente,
reaccionando rapidamente ante el desabastecimiento, al firmar acuerdos con proveedores
alternativos de semiconductores, como Inova o Globalfoundries, ubicados en occidente, y
disminuyendo mucho su dependencia con China. Gracias a ello, su capacidad productiva

apenas se ha visto afectada y no prevé problemas en el futuro cercano.
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7. ALTERNATIVAS DE ACTUACION

Como hemos analizado, la situacion es muy preocupante y los paises occidentales en
general y los fabricantes automovilisticos alemanes en concreto, deben tomar medidas
para evitar, o por lo menos limitar, los efectos de situaciones tan graves como las que

hemos vivido por la crisis de los microprocesadores.
En concreto, el marco de analisis debe partir de las circunstancias ya analizadas:

e Concentracion de la produccion mundial de materiales semiconductores en unos pocos
paises, especialmente China

e Alta dependencia de fabricantes de microprocesadores asiaticos, lo que deja en una
preocupante vulnerabilidad a las economias de Occidente.

e Falta de una adecuada capacidad de produccién de microprocesadores, que con
dificultades puede atender a la demanda actual de tantos sectores, y mucho menos va
a ser capaz de atender a la enorme demanda que se prevé en el futuro.

¢ La industria automovilistica necesita microprocesadores de forma creciente y su futuro
desarrollo como la expansion del coche eléctrico, el aumento de la conectividad o el
automa@vil autbnomo, aumentaran de manera casi exponencial, esta necesidad.

o Esta industria tiene una dependencia especialmente acusada de proveedores de

microprocesadores asiaticos.

En los siguientes apartados analizaremos tanto las medidas a poner en marcha por las
grandes economias occidentales, especialmente EE.UU. y la Unién Europea, como las
medidas especificas que pueden poner en marcha los fabricantes alemanes de la industria

de la automocion.

7.1. Politicas puestas en marcha por EE.UU.

El Gobierno de Estados Unidos ha percibido de manera clara el riesgo en que se esta
incurriendo, especialmente con un pais con el que va a luchar en las préximas décadas por

la hegemonia mundial, con una importante repercusiéon en la industria armamentistica.

Recientemente, la Administracion Biden ha definido la denominada “Estrategia de
Seguridad Nacional del Gobierno Biden-Harris” (US Department of State, 2022), poniendo

en marcha una politica especialmente proteccionista en este campo.
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Por ello, ha decidido proponer y parcialmente financiar, un ambicioso programa que puede
llegar a 50.000 millones de dolares para incentivar la construccién de fabricas de
microprocesadores en su territorio y compensar asi la diferencia de costes que han
generado la implantacién de estas instalaciones en los paises asiéticos. Estas ayudas
incluirdn subvenciones y medidas fiscales, y buscan hasta triplicar la participacion de
EE.UU. en el mercado mundial de estos productos, teniendo en cuenta la prevision de
notable incremento de la demanda en los proximos afios y décadas.

Segun BCG, esta inyeccion econdmica puede traducirse en la puesta en marcha de
hasta 19 nuevas fabricas en suelo norteamericano, a lo largo de los préximos 10 afios y
generarian unos 70.000 puestos de trabajo directos, especialmente de técnicos muy
cualificados (BCG, 2021).

A esta estrategia general se ha anticipado Intel, el mayor fabricante mundial de
circuitos integrados, que va a poner en marcha dos factorias en Arizona, en las que piensa
invertir veinte mil millones de délares, y de la que piensa dedicar un tercio de su produccion

al sector automovilistico (Cristeto, 2021).

7.2.  Politicas puestas en marcha por la Unidon Europea

En Europa, aunque el enfoque es menos agresivo y no se enmarca en un conflicto de
mayor alcance como en el caso anterior, también la Comisién es muy consciente de los
riesgos que la pandemia ha puesto tan crudamente de manifiesto, y ha anunciado que va

a promover la denominada “Ley Europea de Chips” (Comisién Europea, 2022).

La necesidad de esta Ley se evidencio con la crisis de suministros en la industria
automovilistica, sobre todo alemana, y quiere reforzar la competitividad europea y facilitar

su transformacion digital y tecnol6gica en un entorno de sostenibilidad.

La Ley tiene la intencién de movilizar hasta 43.000 millones de euros en inversiones
tanto publicas como de caracter privado, con el objetivo de alcanzar hasta el 20% del
mercado mundial, como medida para poder afrontar con garantias cualquier perturbacion

futura de la cadena de suministro.

Las medidas a poner en marcha en el marco de esta Ley, se articularan en varios ejes

diferentes:
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e La iniciativa “Chips para Europa”, por la que se promoveran la creacion de
“Empresa Comun Chip”, para lo que se dotaran de 11.000 millones de euros, que

puedan ayudar a financiar sus actividades de 1+D+i

e Un “Nuevo Marco para garantizar la seguridad del suministro”, que favorezca la
creacion de nuevas fabricas, para lo que se establecera un Fondo de Chips

e Un “Mecanismo de coordinacion entre los estados miembros y la Comision”, para

monitorizar el mercado y poderse adelantar a periodos de escasez de oferta

Ademas, anima a los estados miembros a que tomen medidas a nivel nacional para
complementar esta politica comin, a estas medidas, creo que habria que afadir la
necesidad de un esfuerzo en I+D+i para identificar y desarrollar la tecnologia para utilizar

nuevos materiales semiconductores.

Y también, la puesta en marcha de explotaciones que posibiliten la mineria de los
materiales utilizados en su fabricacién, bien dentro de la propia Europa a a través de
acuerdos para diversificar su origen en otras zonas geograficas. Hay que tener en cuenta
gue el silicio es el segundo mineral mas abundante de la corteza terrestre, solo por detras

del oxigeno.

7.3.  Actuaciones a poner en marcha por la industria automovilistica alemana

Tanto los efectos de la pandemia como la crisis de suministros de microprocesadores, han
aflorado algunas carencias del sector y probablemente contribuiran a acelerar las
transformaciones que ya estaban en marcha. Y la industria automovilistica, por su gran
peso e influencia en la economia alemana puede perfectamente convertirse en el motor
transformador que ayude a reducir la peligrosa dependencia actual frente a otras zonas
geogréficas (hay que tener en cuenta que esta industria supone el 37% de la demanda total

de microprocesadores del continente, y una proporcion similar en Alemania).

Y el marco es favorable para la puesta en marcha de medidas que favorezcan esta
independencia, como hemos visto en los planes que van a poner en marcha tanto EE.UU.

como Europa, y de cuyas ayudas se podria beneficiar esta industria en concreto.

Algunas de las medidas que se pueden poner en marcha son las siguientes (Clepa,

2021 y elaboracion propia):

e Diversificar las fuentes de aprovisionamiento de semiconductores tanto por
acuerdos con proveedores alternativos como en regiones diferentes, en linea con

lo que ya ha empezado a hacer el Grupo BMW.
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Establecer alianzas estables con los fabricantes de semiconductores, incluyendo
el desarrollo conjunto de nuevas utilidades. Es decir, los fabricantes de
semiconductores deben pasar a formar parte del disefio de los automadviles y no

ser un mero proveedor, pero también en sentido contrario.

Realizar inversiones directas en la fabricacion de microprocesadores, manteniendo
esa capacidad como un colchén de salvaguardia. Esta inversion podria ser
realizada en conjunto por dos o incluso los tres grandes productores alemanes, de
manera que pudieran compartir el enorme coste de la inversién y que se

garantizara una demanda minima que ayudara a rentabilizar la instalacién.

Desarrollar soluciones tecnologicas para aplicar en la cadena de suministro, con el
fin de poder anticipar situaciones problematicas y poder tomar medidas con
anticipacion. Aqui entrarian las soluciones de Inteligencia Artificial y Machine

Learning.

Disefiar los vehiculos con soluciones mas estandar y menos a medida, de manera

gue sea mas sencillo el cambio de proveedor en caso de una crisis concreta.

Relajar la filosofia Just in Time, permitiendo contar con stocks de salvaguardia en

los componentes mas criticos, empezando por los microprocesadores.

Ademas, la crisis derivada del COVID-19, también ha puesto de manifiesto algunas

carencias de la industria que es conveniente atacar y en las que los grandes grupos

automovilisticos alemanes pueden convertirse en punta de lanza de la transformacién que

debe acometer el sector:

Debe modificarse el modelo de venta en los concesionarios, con un enfoque hacia
la digitalizacion para conseguir que los clientes puedan vivir una experiencia virtual
gue les conecte con la marca. Estd dinamica ya la ha comenzado el Grupo
Mercedes, que en 2018 puso en marcha el denominado MAR2020, para dotar a
los concesionarios de la tecnologia que pueda permitir esta experiencia (Archello,
2021).

Potenciar el canal digital como un trascendente canal de venta. No basta con colgar
en las webs corporativas todas las caracteristicas de los modelos, sino que las
marcas deben ser capaces de acompafiar a sus clientes en todas las etapas del
proceso de compra (eleccibn del modelo mas apropiado, tramitaciones,

financiacion, matriculacién...) y utilizar la realidad virtual para facilitar todo el
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proceso. De esta manera, el cliente sélo tendra que acercarse al concesionario
para recoger su vehiculo Esta medida ya la ha empezado a implantar el Grupo
Volkswagen (Garcia, 2021).

e Facilitar el mercado de segunda mano de sus vehiculos a través de tecnologias
que ofrezcan garantias al cliente, especialmente blockchain que vaya recogiendo

las sucesivas revisiones a que se vayan sometiendo durante su vida util.

e Adaptacion del modelo de negocio de los talleres de las marcas, de manera que
faciliten la vida a sus clientes recogiendo y entregando los vehiculos en sus

domicilios.

En definitiva, la crisis de consumidores provocada por la pandemia y la crisis de
suministros derivada de la misma, han supuesto un importante toque de atencion al sector,
y la industria alemana debe mantener su situacion de liderazgo mundial asumiendo estos

retos como una oportunidad de transformacion y de adaptacion a los nuevos escenarios.
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8. CONCLUSIONES

La industria automovilistica es una industria “sistémica” en todo el mundo, con un impacto
muy grande en las economias de los principales paises, tanto por lo que implica el disefio
y fabricacién, como toda la actividad de comercializacion y de uso del vehiculo. La venta
de automdviles nuevos es una referencia para analizar como esta la situacion econémica
de un pais y cOmo se presenta su proyeccion hacia el futuro, por lo que analizar el sector

y sus desafios tiene una gran trascendencia.

Esta situacion general se magnifica al hablar de Alemania, el gran pais fabricante
de Europa y uno de los principales a nivel mundial, hasta el punto de que un tercio de sus

exportaciones, siendo un pais netamente exportador, proceden del sector.

Y dentro de la industria de automocién alemana, nos encontramos con tres grandes
grupos con gran presencia internacional, el Grupo BMW, el Grupo Volkswagen y el Grupo
Mercedes, cada uno con caracteristicas especificas y modelos de desarrollo diferenciados,
pero con un nexo comun: la excelencia en la fabricacién, lo que ha llevado a estas marcas

a casi copar el mercado de las berlinas de gama alta.

La crisis del COVID-19 ha afectado gravemente la economia mundial, y la alemana
en la misma linea, y la industria automovilistica ha sufrido una crisis sin precedentes, que
comenzo por la caida del consumo pero que se agravo grandemente por la interrupcion de
la cadena de suministros de microprocesadores, lo que puso de manifiesto la vulnerabilidad

de esta industria en este campo concreto.

La necesidad de microprocesadores en el sector se estima que sera
aceleradamente creciente debido al desarrollo del coche eléctrico y autbnomo y la
conectividad de los automaviles en general, por lo que la situacién de vulnerabilidad sélo

podra acentuarse si no se toman medidas tanto urgentes como a medio y largo plazo.

Las causas de esta interrupcién son variadas, incluyendo imprevistos concretos y
puntuales como incendios, sequias, o aceleracion de la demanda puntual en otros
sectores, como otros aspectos mas preocupantes como una insuficiente capacidad mundial
para atender a la demanda que se avecina y una concentracion de los materiales
necesarios y de la capacidad de fabricacion en una zona geogréfica con riesgo de
inestabilidad y en un pais en especial, China, que quiere jugar un papel hegemonico

mundial en competencia con Occidente en general y EE.UU. en particular.
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Ante esta situacion, tanto la administracion estadounidense como las autoridades
europeas, planean poner en marcha programas multimillonarios de ayudas para fomentar
la implantacion de capacidad productiva en su territorio, de manera que se limite

notablemente la dependencia.

En cuanto a la industria automovilistica alemana, deberia poner en marcha alianzas
estables con proveedores, realizar sus propias inversiones productivas y aligerar sus
politicas productivas para permitir mantener stocks de salvaguardia en materiales

especialmente criticos.

Aunqgue probablemente estas medidas se podrian haber empezado a tomar hace
tiempo, la crisis derivada de la COVID-19 ha tenido el efecto positivo de poner de manifiesto
el problema con toda su crudeza, y forzar asi a los Gobiernos afectados a tomar medidas

para su solucion.

Ademas, la crisis sanitaria ha puesto sobre la palestra la necesidad de que el sector
actualice su sistema de venta, basado hasta ahora en el concesionario, potenciando sus
canales digitales y focalizando el proceso en una experiencia del usuario mas que una
mera actividad de compra-venta. Y en esa transformacién comercial, los gigantes de la
industria alemanes ya estan dando pasos y liderando el camino de lo que, sin duda, esta

por venir.
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Anexo 1: Modelos Grupo BMW

En la actualidad, el Grupo BMW cuenta con los siguientes modelos generales en el

mercado, cada uno con distintas opciones de configuracion, acabado y motorizacioén:

Tabla 2 Modelos Grupo BMW

Modelo Tipo Motor/combustible
116 Turismo Diesel

118 Turismo Diesel

128 Turismo Gasolina

218 Sedan Gasolina y Diesel
220 Sedan Gasolina y Diesel
230 Sedéan Gasolina

235 Sedéan Gasolina

318 Berlina Diesel

320 Berlina Hibrido Diesel y Gasolina
M340 Berlina Gasolina y Diesel
420 Berlina Gasolina y Diesel
430 Berlina Gasolina y Diesel
M440 Berlina Gasolina

14 M50 Berlina Eléctrico

520 Berlina Hibrido Gasolina y Diesel
530 Berlina Gasolina

540 Berlina Diesel

620 Berlina Diesel

630 Berlina Gasolina y Diesel
640 Berlina Gasolina y Diesel
740 Berlina Hibrido Gasolina
X1 Todoterreno Gasolina y Diesel
X3 Todoterreno Gasolina y Diesel
X4 Todoterreno Gasolina y Diesel
X5 Todoterreno Gasolina y Diesel
X6 Todoterreno Gasolina y Diesel
X7 Todoterreno Gasolina y Diesel
HP2 Motocicleta Gasolina
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125 Motocicleta Gasolina
200 Motocicleta Gasolina
650 Motocicleta Gasolina
700 Motocicleta Gasolina
800 Motocicleta Gasolina
850 Motocicleta Gasolina
1100 Motocicleta Gasolina
1150 Motocicleta Gasolina
1200 Motocicleta Gasolina
K1 Motocicleta Gasolina
K75 Motocicleta Gasolina
K100 Motocicleta Gasolina
Mini Urbano Gasolina y Eléctrico
RR Ghost Berlina lujo Gasolina
RR Phamton Berlina lujo Gasolina
RR Cullinan Berlina lujo Gasolina
RR Wraith Berlina lujo Gasolina

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de web del grupo
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Anexo 2: Modelos del Grupo Volkswagen

En la actualidad, el Grupo Volkswagen cuenta con los siguientes modelos generales en el

mercado, cada uno con distintas opciones de configuracion, acabado y motorizacion:

Tabla 3 Modelos Grupo Volkswagen 2022

Modelo Tipo Motor/ Modelo Tipo Motor/
combustible combustible
Volkswagen SEAT
Amarok Pick-up GyD Arona SUV GyGas
Arteon Berlina H, GyD Ateca SUV GyD
Caddy Furgoneta G,DyG Ibiza Turismo GyGas
California Monovolumen | D Leodn SUV H, G, Dy Gas
Caravelle Monovolumen | D Tarraco SuUV H, GyD
Crafter Furgoneta DyE Cupra Deportivo H, GyD
Formentor
e-Up Urbano E Born Turismo E
Golf Turismo H E G, Dy Skoda
Gas

Id-Buzz Furgoneta E Karoq SuvV GybD
1d.3 Turismo E Fabia Turismo G
Id.4 Turismo E Scala Turismo G,DyGas
Id.5 Turismo E Kodiaq SuUv G
Multivan Monovolumen | H,Ey G Kamiq SuUvV G, Dy Gas
Passat Berlina H, GyD Enyaq Suv E
Polo Urbano Gy Gas Octavia Berlina H, GyD
Sharan Monovolumen | G Superb Berlina H, GyD
T Cross Todoterreno G Combi Berlina H, GyD
T Roc Turismo GyD Bentley
Taigo SuvV G Bentayga SUV lujo HyG
Tiguan SuUv H, GyD Continental Berlina lujo G
Touareg SUv HyD Flying Spur Berlina lujo G
Touran Monovolumen | Gy D Porsche
Transporter | Furgoneta D 718 Deportivo G

Audi 911 Deportivo G
Al Turismo G Cayenne SUV HyG




A3 Turismo HyG Macan Suv G
A4 Berlina GyD Panamera Berlina lujo HyG
A5 Berlina GyD Taycan Berlina lujo E
A6 Berlina H,GyD Bugatti
A7 Berlina H,GyD Chiron Deportivo G
A8 Berlina H,GyD Divo Deportivo G
eTron Berlina E Lamborghini
Q5 Todoterreno | H,GyD Aventador Deportivo G
Q7 Suv H,GyD Huracan Deportivo G
Q8 Suv H E GyD Urus Deportivo G
R8 Deportivo G Ducati
RS3 Deportivo G Desert X Motocicleta G
RS4 Berlina G Diavel Motocicleta G
RS5 Deportivo G Hipermotard | Motocicleta G
RS6 Deportivo G Monster Motocicleta G
RS7 Deportivo HyG Streetfighter | Motocicleta G
TT Deportivo G Miltistrada Motocicleta G
MAN Panigale Motocicleta G
TGX Camién D Superleggera | Motocicleta G
TGS Camién D Supersport Motocicleta G
TFM Camion EyD Scrambler Motocicleta G
TGL Camién D E-bike Bicicleta E
TGE Camién D SCANIA
SCANIA
Serie L Camion H, D, Serie S Camion H, D,
Biodiesel Biodiesel,
’ Gas
Gas
Serie P Camion H, D, A medida Autobusesy | H, D,
Biodiesel autocares Biodiesel,
' Gas
Gas
Serie G Camion H, D,
Biodiesel,
Gas

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de web del grupo

(Abreviaturas de Combustible, H: Hibrido, E: Eléctrico, G: Gasolina, D: Diesel)
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Anexo 3: Modelos del Grupo Mercedes

En la actualidad, el Grupo Volkswagen cuenta con los siguientes modelos generales en el

mercado, cada uno con distintas opciones de configuracion, acabado y motorizacion:

Tabla 4 Modelos Grupo Mercedes 2022

Modelo Tipo Motor/combustible
Clase A Urbano y Berlina Hibrido, Gasolina y Diesel
Clase B Turismo Hibrido, Gasolina y Diesel
Clase C Berlina Hibrido, Gasolina y Diesel
Clase E Berlina Hibrido, Gasolina y Diesel
Clase S Berlina Hibrido, Gasolina y Diesel
EQA SUV Eléctrico
EQB SuUv Eléctrico
EQC SuUv Eléctrico
EQE Berlina Eléctrico
EQS Berlina Eléctrico
GLA SUV Hibrido, Gasolina y Diesel
GLB SUV Gasolina y Diesel
GLC SuUvV Hibrido, Gasolina y Diesel
GLE SuUvV Hibrido, Gasolina y Diesel
GLS SUV Gasolina y Diesel
Clase G Todoterreno Gasolina y Diesel
SL Roaster Deportivo Gasolina
EQV Monovolumen Eléctrico
Clase T Monovolumen Gasolina y Diesel
Clase V Monovolumen Diesel
Citan Furgoneta Eléctrico, Gasolina y Diesel
Vito Furgoneta Eléctrico y Diesel
Sprinter Furgoneta Eléctrico y Diesel
Marco Polo Monovolumen y Diesel

Autocaravana
Actros Camién Eléctrico y Diesel
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Atego Camion Diesel

Arocs Camion Diesel

Unimog Camion Diesel y Biodiesel
Zetros Camion Diesel

Smart Urbano Eléctrico

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de web del grupo
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Anexo 4. Fabricas y Centros del Grupo BMW

El Grupo BMW desarrolla su actividad productiva a lo largo de todo el mundo a través
centros fabriles y de investigacion y desarrollo. De estos centros, ninguno esta ubicado
en Espafia, lo que diferencia este Grupo de los otros dos que estamos analizando en este

trabajo.
Tabla 5 Fdbricas y Centros del Grupo BMW
Pais Ciudad Actividad
Alemania Munich Fabricacion
[+D+i
Landshut [+D+i
Leizpig Fabricacion
Dingolfing Fabricacion
Ratisbona Fabricacion
Berlin Fabricacion
motocicletas
Eisenach Fabricacion
Wakersdorf Logistica
Spandau Fabricacién
Regensburg Fabricacién
EEUU Newbury Park Fabricacién
[+D+i
Oxnard [+D+i
Palo Alto [+D+i
Spartanburg Fabricacién
Greer Fabricacion
Austria Stevr Fabricacion de
motores
China Shenyang Fabricacién
Dadong Fabricacién
Beijing [+D+i
Japon Tokio [+D+i
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Méjico

Toluca

Fabricacién

San Luis de Potosi

Fabricacién

Reino Unido Hams Hall Fabricacion de
motores
Oxford Fabricacion
Woodwood Fabricacion
Swindon Fabricacion
Sudéafrica Rosslyn Fabricacion
Brasil Salvador de Bahia Fabricacion
Italia Cassineta Fabricacién
Malasia Kulim Kedah Fabricacién
Tailandia Rayong Fabricacién
India Chenai Fabricacién
Rusia Kaliningrado Fabricacién

Fuente: Web de la compaiiia y elaboracion propia
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Anexo 5. Fabricas del Grupo Volkswagen

El Grupo Volkswagen desarrolla su actividad productiva y de ensamblaje a lo largo de
todo el mundo a través de 136 plantas.

Tabla 6 Fdbricas del Grupo Volkswagen

Pais Nombre de la Planta

Brasil Anchieta Sao Carlos
Curitiba Sao Paulo
Resende Taubaté

Francia Angers Molsheim

China Anting Loutang
Changchun Nanjing
Chengdu Ningbo
Motor Dalian Urimaqi
Jiading Yizheng

India Aurangabad Sendra | Chakan Pune

Espana Barcelona Zona Martorell
Franca Pamplona
Barcelona El Prat

Alemania Baunatal Kassel Leizpig
Braunschweig Ludwigsfelde 7
Chemnitz Zwikau-Mosel
Fabrica Neckarsulm
Transparente de Osnabrtick
Dresde Salzgitter
Dusseldorf Wolsfburgo
Endem Zuffenhausen
Hannover
Ingolstadt

Eslovaquia VW Bratislava Martin

Bélgica Bruselas

EE.UU. Chattanooga

Argentina Cérdoba Tucumén
Pacheco
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Reino Unido Crewe

Austria Gmind

Hungria Gyor

Rusia Kaluga San Petersburgo

Kazajstan Kazajstan

Republica Checa Kvasiny Vrschlabi
Mlad& Boleslav

Suecia Lled Sodertalje
Oskarshamn

Paises Bajos Meppel Zwolle

Portugal Palmela

Polonia Poznan Slupks

Méjico Puebla

Italia Sant’Agata Borgo Panigale

Bosnia-Herzegovina Sarajevo

Ucrania Solomonovo
Taiwan Taipei Ching Chung
Sudafrica Uitenhage

Fuente: Web de la compafiia y elaboracion propia
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Anexo 6. Fabricas del Grupo Mercedes

El Grupo Mercedes desarrolla su actividad productiva y de ensamblaje a lo largo de todo
el mundo, en concreto en 16 paises distintos. Esta actividad fabril incluye automoviles,
vehiculos industriales, camiones y autobuses, aunque lo que corresponde especificamente
a automoviles implica a 17 plantas ubicadas en 9 paises, aunque muy concentrada en

Alemania.

En Espafa, la fabricacibn de automdviles se concentra en Vitoria, donde se
ensambla el Clase V (monovolumen) pero también cuenta con otro centro en Samano

(Cantabria), donde fabrica chasis para autobuses y autocares.

Tabla 7 Fabricas del Grupo Mercedes

Pais Ciudad

Alemania Sttutgar Berlin
Sinderfingen Hamburgo
Bremen Afalterbach
Rastatt Kdlleda
Ludwigsfelde Dusseldorf
Kassel Mannheim
Worth Dortmund
Neu-Ulm

Hungria Kecskemét

Estados Unidos Tuscaloosa Charleston
Cleveland Gaffney
Logan Township Gastonia
High Point Mount Holly
Portland Detroit

India Chakan Chennai
Pune

China Pekin Fuzhou

Sudafrica East London Dassenberg

Méjico Aguascalientes Saltillo
Santiago Toluca
Tianguistenco Monterrey
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Espafa Vitoria Samano

Francia Hambach Molsheim
Ligny-en-Barrois

Argentina Virrey del Pino Buenos Aires

Portugal Tramagal

Turquia Aksaray Estambul

Brasil Juiz de Fora Sao Bernardo do

Campo

Japon Kanakawa Tochigi
Toyama

Republica Checa Holysov

Indonesia

Gunung Putri

Fuente: Web de la compafiia y elaboracién propia
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Anexo 7. Diferentes usos de los materiales semiconductores

Aunque su funcion se desarrolla en el entorno de los aparatos electronicos, pueden actuar
de manera muy diversa y segun el objetivo, asi debera ser el semiconductor que se utilice
(Coluccio, 2021):

e Transistor: son capaces de ajustar la magnitud de la conduccion que permiten, y
pueden modular la sefial eléctrica. Se utilizan especialmente en relojes y también

en ldmparas.

e Circuito integrado: son la pieza fundamental para el funcionamiento de un sistema
concreto. Se utilizan sobre todo en mdviles, ordenadores y aparatos electronicos

similares.

e Diodo eléctrico: su funcién principal es convertir la corriente alterna en continua, por

lo que son muy utilizados en paneles solares.

e Sensor Gptico: son capaces de detectar una corriente eléctrica para, a continuacion,
cambiar su intensidad e incluso interrumpirla. Por ello, se utilizan para fabricar

ratones de ordenador.

e Laser de estado sdlido: emiten radiacibn como respuesta al estimulo con una

corriente eléctrica, con aplicaciones en ambitos civiles y militares.

¢ Modulador: son capaces de variar una onda eléctrica para poder ser transmitida
como una sefial a otro aparato electrénico. Por ello, se utilizan en aparatos de

telecomunicaciones, por ejemplo, en antenas.

e De lbgica: funcionan con cédigos binarios para conectar, procesar o controlar

diferentes tipos de informacion.

¢ De memoria: almacenan informacién de forma temporal o permanente.
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