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En las politicas publicas de la Comision Europea, las tecnologias digitales son consideradas
clave para abordar desafios medioambientales. En este articulo analizamos criticamente cémo
la politica de la doble transicion ecolégica y digital se implementa en Espafia, tomando como
estudio de caso el Proyecto Estratégico para la Recuperacion y Transformacion Econémica,
destinado al vehiculo eléctrico conectado. El andlisis se basa en un mapeo de las tecnologias
digitales, las funciones, el dominio de actuacién, los beneficios esperados y las empresas
beneficiarias de los fondos europeos dirigidos al vehiculo eléctrico y a la digitalizacion. Los
resultados revelan que: i) los beneficios que se persiguen son en primer lugar econdémicos,
quedando la sostenibilidad ambiental supeditada al interés econémico; ii) se apuesta por los
vehiculos eléctricos bajo el supuesto de que son sostenibles y las tecnologias digitales que
se desarrollan dejan sin responder muchas incertidumbres respecto a su sostenibilidad; y iii)
la gobernanza ambiental se redirige hacia el desarrollo de soluciones tecnolégicas y digitales,
excluyendo debates mas amplios sobre la sostenibilidad del sector transporte.
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Nas politicas publicas da Comisséo Europeia, as tecnologias digitais sao vistas como
fundamentais para enfrentar desafios ambientais. Neste artigo, analisamos criticamente como
a politica da dupla transicéo ecologica e digital € implementada no territério espanhol, tomando
como estudo de caso o Projeto Estratégico para a Recuperagao e Transformagéo Econdémica
do veiculo elétrico conectado. A andlise se baseia em um mapeamento das tecnologias digitais,
suas fungdes, dominios de atuacgéo, beneficios esperados e empresas beneficiarias dos fundos
europeus destinados ao veiculo elétrico e a digitalizacéo. Os resultados revelam que: i) os
beneficios buscados sdo, em primeiro lugar, econémicos, ficando a sustentabilidade ambiental
subordinada ao interesse econdmico; ii) aposta-se nos veiculos elétricos sob a suposicéo de
que sao sustentaveis, enquanto as tecnologias digitais desenvolvidas nao esclarecem muitas
incertezas sobre a sustentabilidade desses veiculos; e iii) a governanga ambiental é redirecionada
para o desenvolvimento de solugdes tecnolégicas e digitais, excluindo debates mais amplos
sobre a sustentabilidade do setor de transporte.

Palavras-chave: automoveéis elétricos; governanca ambiental; dupla transicao; inovacéao

In the public policies of the European Commission, digital technologies are regarded as crucial
for addressing environmental challenges. This article critically examines the implementation of
the twin green and digital transition policy in Spain, using the Strategic Project for Economic
Recovery and Transformation focused on connected electric vehicles as a case study. The
analysis is based on mapping digital technologies, their functions, areas of application, expected
benefits, and the companies benefitting from European funds allocated to electric vehicles
and digitalization. The findings reveal that: i) the primary benefits pursued are economic, with
environmental sustainability subordinated to economic interests; ii) the promotion of electric
vehicles is based on the assumption that they are sustainable, while the digital technologies being
developed fail to address many uncertainties about their sustainability; and iii) environmental
governance is redirected toward the development of technological and digital solutions, excluding
broader debates on the sustainability of the transport sector.

Keywords: electric cars; environmental governance; twin transition; innovation
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Introduccion

Varios autores argumentan que se esta produciendo un giro digital en la gobernanza
medioambiental (Kloppenburg et al., 2022; Kovacic et al., 2024). A nivel europeo, esto
se observa de manera notable en el Pacto Verde Europeo, que promueve el reto de
emparejar la transicion ecologica y digital (twin transition) (Comision Europea, 2019a).
Es decir, las tecnologias digitales son consideradas clave para abordar desafios
medioambientales, pero también para lograr objetivos econémicos como mejorar la
competitividad en muchos sectores. En este articulo analizamos criticamente el reto
de emparejar estas dos transiciones, a partir del caso de estudio de politicas publicas
dirigidas a fomentar los coches eléctricos en el territorio espafiol.

Ladobletransicidon seimplementaen Europaatravésde losfondos NextGenerationEU
que se disefiaron para la recuperacion socioeconémica en el contexto de la pandemia
del COVID-19. Dicha recuperacion se canaliza a través inversiones y reformas en
linea con las prioridades del Pacto de Verde Europeo sobre emparejar la transicion
ecologicay digital. Los estados miembros de la UE desarrollaron planes de recuperacion
para acceder a estos fondos. En Espafia se configur6 el Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia (en adelante, PRTR), y en el marco de este plan se
desarrollan los “Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacion
Econdémica” (en adelante, PERTE), con un caracter permanente para canalizar fondos
europeos en diversos ambitos y con un alto componente de colaboracion publica-
privada. Lo notable es que se dedica uno de los PERTE relacionados con la transicion
ecoldgica a una tecnologia en concreto: el coche eléctrico, el PERTE del vehiculo
eléctrico y conectado (en adelante, PERTE VEC).

Los coches eléctricos han sido objeto de atencion y critica en la literatura
académica. Las criticas han ido desde las tensiones geopoliticas y conflictos de
justicia medioambiental y social que genera la extraccion e importacién de materiales
criticos como el litio para la produccion de baterias (Agusdinata et al., 2018; Banza
Lubaba Nkulu et al., 2018; Chohan, 2022; Faber et al., 2017; Lave et al., 1995; Ortar
& Ryghaug, 2019; Temper et al., 2015; Tsurukawa et al., 2011) hasta los problemas
de contaminacién en los procesos de fabricacion del vehiculo eléctrico (Smil, 2016),
sin olvidar el manejo de residuos al final de su vida util (Dolganova et al., 2020; EEA,
2018). Para muchos autores, las promesas tecnooptimistas de los coches eléctricos
también traen consigo incertidumbres de varios tipos (Di Felice et al., 2021; Holtsmark
& Skonhoft, 2014; Sovacool et al., 2017). Por ejemplo, Buekers et al. (2014), Holland
et al. (2016) y Jochem et al. (2016) sefalan incertidumbres sobre el vehiculo eléctrico
de “cero o bajas emisiones” ya que las emisiones dependen en gran medida de la
mezcla de electricidad utilizada en los contextos locales.

Este articulo contribuye a la literatura que cuestiona el objetivo de emparejar la
transicion ecologica y digital (Kloppenburg et al., 2022; Kolk & Ciulli, 2020; Kovacic et
al., 2024; Makitie et al., 2023; Piscicelli, 2023; Sareen & Haarstad, 2021). Andersen et al.
(2021) argumentan que los discursos sobre la twin transition estan poco cuestionados.
Ademas de las dudas sobre los beneficios de emparejar sostenibilidad y digitalizacion,
autores criticos apuntan a como la digitalizacion cambia la gobernanza ambiental.
Para Kloppenburg et al. (2022), la optimizacidn se ha convertido en la principal forma
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politica de intervencion en la gobernanza medioambiental. Para Kovacic et al. (2024),
los problemas creados por la digitalizacién, como por ejemplo el consumo energético
de las tecnologias digitales, crean nuevos problemas que deben ser gobernados y
pueden desviar y quitar la atencion de otros problemas centrales a la gobernanza
ambiental. Por tanto, este articulo contribuye a llenar vacios importantes en esta
literatura a través de: i) explorar las implicaciones que las tecnologias digitales podrian
tener (si las hay) para la propia sostenibilidad ambiental del coche eléctrico; y ii) mas
alla de la sostenibilidad de los coches eléctricos, entender qué tipo de efecto podria
tener la innovacion digital en la gobernanza ambiental.

La politica de la twin transition se enmarca en una larga trayectoria de politicas
publicas que invocan a la innovacibn como medio central para lograr objetivos
medioambientales, economicos y sociales simultaneamente (Comisién Europea,
2010, 2015, 2016a). Los coches eléctricos representan un claro ejemplo de invocar
innovacion para prometer “beneficios para todos” (Kovacic et al., 2020, 2024). Los
coches eléctricos se promueven en Europa simultaneamente como i) una innovacion
tecnolégica de “cero o bajas emisiones”; y ii) una oportunidad de mercado para la
industria automovilistica y de creacion de nuevos empleos (Comision Europea, 2018,
2019b; Electrical Contractors Association, 2019; Ryghaug & Toftaker, 2014). La
innovacion tiene un rol fundamental en legitimar las politicas publicas: frente al desafio
de hacer més sostenibles sectores dificiles de descarbonizar, como el del transporte,
la innovacién permite argumentar que se pueden desarrollar soluciones al problema.
Dicho de otra manera, lainnovacion presenta el problema de la descarbonizacion como
si fuese facil de gobernar. Por otro lado, las “soluciones” tecnoldgicas permiten obviar
debates mas dificiles sobre la distribucién desigual de los impactos ambientales en
el territorio y en la sociedad, y sobre cambios mas radicales a los modelos existentes
de movilidad y consumo mas en general. En este sentido, nuestro articulo también
contribuye a los debates existentes sobre los coche eléctricos al afiadir evidencia
empirica sobre cdmo la implementacion de politicas de innovacion digital refuerza
y ayuda a legitimar la innovacion del coche eléctrico, sin resolver las incertidumbres
respecto a su sostenibilidad ambiental y social.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En la primera seccion, introducimos
una revision de la literatura y los debates que existen en torno al coche eléctrico y al
reto de emparejar las transiciones. En la segunda seccion, presentamos el estudio de
caso. La tercera seccion describe la metodologia y los materiales usados. En la cuarta
seccion, presentamos los resultados del mapeo. En la quinta seccion, discutimos los
resultados obtenidos. La sexta seccion finaliza con algunas conclusiones.

1. Revision de la literatura

Para contextualizar este estudio, presentamos la revision de dos tipos de fuentes: la
literatura académica y las politicas publicas.
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1.1. Revision de la literatura académica

Los primeros coches eléctricos se desarrollan en Estados Unidos y Alemania a finales
del siglo XIX y ganaron cierta popularidad a principios del siglo pasado (Westbrook,
2001). Sin embargo, la pesadez y capacidad limitada de las baterias de la época, el
bajo coste del petroleo y su mayor ligereza y disponibilidad, propiciaron el declive
de los coches eléctricos en favor de los de combustion interna durante casi todo el
siglo XX (Anderson & Anderson, 2005). Desde finales del siglo pasado, el interés por
el coche eléctrico resurge, pero ahora promovido como una tecnologia mas limpia y
eficiente energéticamente en un contexto de problemas relacionados con el cambio
climatico y la dependencia de combustibles fésiles (Helmers & Marx, 2012; Van Mierlo
& Maggetto, 2007; Wilberforce et al., 2017). Los avances tecnoldgicos en componentes
clave como las baterias (por ejemplo, el litio) facilitaron este resurgimiento, ya que se
mejoro la autonomia del coche eléctrico (Eberhard & Tarpenning, 2006; Oman, 2002).

Al mismo tiempo, el coche eléctrico no ha estado exento de criticas y debates en la
literatura académica. Desde finales del siglo pasado, ya se alertaron las implicaciones
medioambientales de producir grandes cantidades de baterias eléctricas (Lave et al.,
1995). A medida que la produccion del coche eléctrico se extendié en el siglo XXI,
los problemas medioambientales se hicieron méas evidentes y se denunciaron en la
literatura (Dolganova et al., 2020; Ellingsen et al., 2014; Jones, 2019). Smil (2016) ha
argumentado que, aunque los vehiculos eléctricos pueden producir cero emisiones
durante su fase operativa cuando son alimentados por fuentes de energia renovable,
su fabricacion implica una serie de procesos industriales que actualmente dependen en
gran medida de combustibles fésiles y otras fuentes de energia intensivas en carbono.
Descarbonizar estos procesos de produccion requeriria cambios significativos en la
infraestructura y las préacticas industriales. Ademas, las emisiones de contaminantes
locales pueden depender en gran medida de la mezcla de electricidad utilizada para
cargar los vehiculos eléctricos (Buekers et al., 2014). Los estudios de Holland et al.
(2016) y Jochem et al. (2016) sugieren que, en algunos casos, COmo en areas con una
mezcla eléctrica rica en carbdn, los vehiculos eléctricos podrian llevar a una mayor
contaminacion local en comparacion con los vehiculos de combustion interna.

Di Felice et al. (2021) contribuyen al debate explorando criticamente narrativas
politicas europeas en torno a la adopcién masiva de vehiculos eléctrico que se espera
para 2030. Destacan como estas narrativas presentan los vehiculos eléctricos dentro
de un imaginario tecno-optimista que influencia la percepcion publica, ocultando las
incertidumbres y complejidades de su implementacion. Por ejemplo, su adopcion
masiva podria aumentar significativamente la demanda eléctrica, especialmente
durante los picos de consumo, lo que plantea interrogantes sobre la capacidad de la
infraestructura eléctrica para manejar estos picos. En una direccion similar, Sovacool
et al. (2017) han cuestionado la posibilidad de que los vehiculos eléctricos actien
como sistemas de almacenamiento a través de visiones como la Vehiculo-a-Red y
Vehiculo-a-Hogar, sefialando incertidumbres sobre su efectividad y sus implicaciones.
Otro riesgo identificado por Holtsmark y Skonhoft (2014) es el que los vehiculos
eléctricos no sustituyan completamente a los de combustion interna, sino que
simplemente agreguen viajes adicionales que de otra manera se habrian realizado a
pie, en bicicleta o en transporte publico. En contraposiciéon, Ryghaug y Toftaker (2014)
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han sugerido que la adopcion de coches eléctricos puede aumentar la conciencia
sobre el consumo de energia y promover valores proambientales.

La justificacion del coche eléctrico en relacion con la creacion de nuevos empleos
también se ha puesto en cuestion. En varios informes se sugiere que su fabricacion
requerira menos empleados debido a la simplificacion de los procesos de produccion
de las baterias eléctricas (Canis, 2019; Deloitte LLP, 2019; Fraunhofer 1AO, 2020;
Girardi et al., 2015; Transport & Environment, 2017), mientras que otros argumentan
que los nuevos empleos podrian requerir habilidades y ubicaciones diferentes (Burkert,
2019; Hamilton, 2011) que compensarian los empleos perdidos en la fabricacion de
vehiculos tradicionales (Electrical Contractors Association, 2019). En debates publicos
(Ortar & Ryghaug, 2019), los ciudadanos también han argumentado preocupaciones
sobre la equidad y la justicia social en torno al coche eléctrico y el manejo de residuos
al final de la vida (til de los coches y de las baterias.

También se cuestiona si la UE sera capaz de producir los vehiculos eléctricos que
anuncia, dada la dependencia de la importacion de vehiculos y baterias de paises
como China, Japén y Corea (Chung et al., 2016; Lebedeva et al., 2017; Schott et al.,
2015). Ademas, la UE carece de materias primas necesarias para las baterias de
los vehiculos eléctricos como el litio y el cobalto. La concentracién geografica de la
producciéon de estas materias primas en paises como la Republica Democratica del
Congo para el cobalto, y Australia, Chile y Argentina para el litio (Kane, 2019), plantea
preocupaciones adicionales sobre la sostenibilidad y la ética de la extraccién (Banza
Lubaba Nkulu et al., 2018; Chohan, 2022; Faber et al., 2017; Tsurukawa et al., 2011).
A esto se le afiaden los impactos socioambientales de la extraccion de estas materias
primas, incluida la contaminacion del agua y los conflictos de justicia ambiental (Flexer
et al., 2018; Temper et al., 2015).

1.2. Revision de politicas publicas

En un informe comisionado por la Comision Europea (Draghi, 2024), se argumenta la
politica publica orientada a la digitalizacion de la industria automovilistica del coche
eléctrico en términos de competitividad. En Europa, la industria automovilistica tiene
un papel destacado, siendo la industria que mas invierte en 1+D, pero el fuerte apoyo
estatal que han recibido los coches eléctricos en China en los ultimos afios se percibe
como una amenaza (Draghi, 2024). Producir coches eléctricos se ha vuelto mas
barato en China y la demanda de coches eléctricos europeos se ha ido debilitando en
favor de importaciones desde China. La empresa china BYD ha logrado posicionarse
como lider mundial de ventas en 2022 y 2023 (Fu & Barbieri, 2024) frente a los tres
mayores inversores europeos en I+D en 2022, las companias alemanas Volkswagen,
Mercedes-Benz y Bosch (Draghi, 2024). En el citado informe, también se alude a la
gran dependencia para importar minerales criticos desde China y como esto podria
hacer a Europa mas vulnerable a la coaccion.

Ante esta situacion, la recomendacion para la Comisién Europea es reforzar el
apoyo institucional hacia el coche eléctrico, el cual se justifica no solo en términos
de supuestos beneficios medioambientales, sino para incrementar la competitividad
y reducir las dependencias externas a través de una politica industrial que englobe
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toda la cadena de suministro del vehiculo eléctrico (materiales criticos, baterias), tal y
como ha hecho China desde 2012 (Draghi, 2024). Concretamente, la circularidad y la
innovacion, en la forma de tecnologia digital avanzada, son entendidas como claves
en esta politica industrial (Draghi, 2024). Tecnologias digitales como la inteligencia
artificial (IA) se ven como una forma de ir mas alla de la automatizacién de la industria
automovilistica (una de las mas automatizadas de hecho) y propiciar una transformacion
mas profunda en la forma en la que los vehiculos eléctricos se disefian, manufacturan
y operan (Draghi, 2024). Algunos ejemplos mencionados son: optimizar el disefio de
prototipos y el mantenimiento predictivo, reducir fallos en las lineas de ensamblaje,
predecir demanda, agilizar operaciones logisticas, asistencia a la conduccién (por
ejemplo, la deteccidn de objetos) o incluso automatizar completamente la conduccion
(Draghi, 2024).

Este tipo de politica publica orientada a apoyar el coche eléctrico y la digitalizacion
también viene recogida en el Pacto Verde Europeo. El coche eléctrico se presenta como
una tecnologia de transporte “de cero o bajas emisiones” que debe desarrollarse a
gran escala para contribuir a los objetivos de descarbonizacion y transicion energética
(EC, 2019, p. 11). Al mismo tiempo, se promueve la digitalizacion de la industria para
reforzar su competitividad, y que dicha industria sea mas “sostenible” y se alinee con
los objetivos de una economia circular (EC, 2019). Por ejemplo, en relacion con las
baterias eléctricas, se pretende asegurar una cadena de valor “circular y sostenible
para todas las baterias” (EC, 2019, p. 9), lo cual implicaria que sus materiales
criticos sean reciclados para evitar nueva extraccién. Para lograr estos objetivos
medioambientales, las tecnologias digitales también se presentan como tecnologias
facilitadoras.

2. El estudio de caso
2.1. Los coches eléctricos en la transicion energética

El sector del transporte es uno de los sectores mas dependientes del consumo de
combustibles fosiles. Esto se debe a que las energias renovables (solar, eodlica,
hidraulica, geotérmica), asi como la nuclear, no se pueden transformar en combustibles
liquidos, pero pueden sustituir los combustibles fosiles en la produccion de electricidad.
Ante esta situacion, el coche eléctrico se ha promovido como tecnologia prometedora
en la transicion hacia las energias renovables. Es decir, una solucion alternativa a
cambiar las fuentes primarias de energia es cambiar el vector energético que se usa
en el transporte, con el cambio de motores de combustién a motores eléctricos.

Al mismo tiempo, la solucién del motor eléctrico es una solucion parcial. Vehiculos
pequefos como los coches pueden ser adaptados al uso de motores eléctricos. En
cambio, otros medios de transporte como el avion, los buques o el transporte pesado
por carretera son mas dificiles de electrificar. Por esa razén, el sector del transporte se
considera un sector dificil de descarbonizar. En el caso de Espana, se puede observar
en la Figura 1 que la electricidad representa solo un 1% del consumo final de energia
en transporte (Eurostat, 2024).
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Figura 1. Diagrama flujo de energia eléctrica en Espana (2022)
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Dentro del sector del transporte por carretera, se incluyen tanto camiones para el
transporte de bienes como vehiculos de pasajeros. La electricidad representa el
0,1% del consumo del transporte por carretera (Eurostat, 2024), que corresponde
principalmente al consumo de vehiculos de pasajeros (principalmente autobuses
urbanos eléctricos, automoviles eléctricos, motos eléctricas). La adopcion de vehiculos
eléctricos requiere cambios en varios niveles: usuarios, tecnologias, infraestructuras,
etc. (Giampietro et al., 2013). Por ejemplo, una de las limitaciones se halla en la
infraestructura existente (falta de puntos de recarga, tensiones con la necesidad de
mantener la estabilidad de la red de distribucion de la electricidad ante el hecho de
electrificar una parte del sector del transporte).

2.2. La financiacion publica de la digitalizacion del coche eléctrico

El PERTE VEC se define como una estrategia destinada a transformar el sector
automotriz, de gran peso en la economia espafiola,’ en un referente europeo en la
fabricacion de coches eléctricos (Ministerio de Industria y Turismo, 2021). Ademas, se
espera que la digitalizacion juegue un papel clave en la cadena industrial del coche
eléctrico, en propiciar una movilidad “conectada” y en la gestion de recursos y residuos
a lo largo de su cadena de valor (Ministerio de Industria y Turismo, 2021), lo cual se
alinea estrechamente con el discurso de la doble transicion del Pacto Verde Europeo.

1. En 2021 el sector de la automocion representaba el 11,4% del valor agregado bruto; a nivel internacional,
Espafa era el segundo fabricante de vehiculos en Europa (Ministerio de Industria y Turismo, 2021, p. 5).
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El PERTE VEC previ6 una inversion total de méas de 24.000 millones de euros en
el periodo 2021-2023, con una contribuciéon del sector publico de 4295 millones de
euros y una inversion privada de 19.714 millones de euros (Ministerio de Industria
y Turismo, 2021, p. 13). La cuantia total maxima de ayuda publica que se concedio
en la convocatoria de 2022 (Unica publicada hasta la fecha) fue de 267.742.919 de
euros en forma de préstamos y 525.978.681 de euros en forma de subvenciones
(Ministerio de Industria y Turismo, 2023, p. 2). En esta convocatoria se recogen
tres grupos de bloques de actuacion (Ministerio de Industria y Turismo, 2022). En
primer lugar, los blogues industriales obligatorios incluyen tres bloques de fabricacion
de: i) equipos originales y ensamblaje; ii) baterias o pilas de hidrégeno; vy iii) otros
componentes esenciales adaptados al vehiculo eléctrico. En segundo lugar, los
llamados bloques adicionales incluyen: i) la fabricacidon de componentes del vehiculo
inteligente; ii) la conectividad del vehiculo; y iii) la fabricacion de sistemas de recarga.
Por ultimo, los bloques transversales obligatorios incluyen planes de: i) economia
circular; ii) digitalizacion; y iii) formacion y reciclaje profesional (Ministerio de Industria
y Turismo, 2022). La digitalizacion es, pues, un elemento transversal y obligatorio de
la convocatoria.

Para acceder a la financiacion del PERTE VEC, promotores industriales, empresas,
centros tecnologicos y de investigacion y universidades forman lo que se conoce
como “proyecto tractor”, compuesto por proyectos primarios que deben desarrollarse
para abordar todos los bloques sefialados. Los proyectos elegibles pueden incluir
actividades de investigacion aplicada, desarrollo experimental, innovacién tecnoldgica,
demostracion y transferencia de tecnologia. Cabe destacar ademés que, para
desarrollar los PERTE -y en particular el PERTE VEC-, tuvo una notable influencia
la reflexion conjunta en el periodo post COVID-19 de dos plataformas que retnen
representantes académicos, empresariales e institucionales: la Comunidad IND+I
(Industria e Innovacion) y el Foro de Empresas Innovadoras (FEI & IND+l, 2020).
Estas dos plataformas publicaron un manifiesto en mayo de 2020 que recogia diez
de propuestas de accion para la recuperacion econémica y anhelaba “recuperar el rol
publico emprendedor, que acompafie a un sector privado en plena reinvencion” (FEI &
IND+l, 2020, p. 7). Concretamente, la sexta propuesta proponia que el Estado definiera
misiones estratégicas (como las ya definidas en la Uni6n Europea) y estableciera
macroproyectos tractores que apoyasen la cooperacién entre centros de investigacion
e industrias consideradas de alto valor (FEI y IND+l, 2020, p. 41). El objetivo de estas
misiones no era simplemente asignar fondos, sino transformar las cadenas de valor
industriales via innovacion tecnolégica y digitalizacion y crear ventajas competitivas
empresariales. También se hace referencia a la “transicion ecoldgica” cuando se insta
la creacion de una “Agencia para la Transformacion Digital y Transicion Ecolégica de
la Industria™ (FEI y IND+I, 2020, p. 41) como instrumento para ejecutar, financiar y
controlar las estrategias.

2. La cursiva es de las autoras.

Revista CTS, vol. 20, n° 60, noviembre de 2025 (33-58)

41


https://doi.org/10.52712/issn.1850-0013-855

42

doi 10.52712/issn.1850-0013-855

3. Métodos y materiales

El enfoque metodolégico combina la recopilacion y el andlisis cuantitativo y cualitativo
de la informacion, siguiendo la metodologia de mapeo de Prause et al. (2021). El
analisis de Prause et al. (2021) permite pasar de discursos genéricos a informacion
detallada, identificando las tecnologias digitales y relacionandolas con el punto
de la cadena agroalimentaria, tema en que se centra ese estudio. Siguiendo esta
aproximacion, nuestro enfoque se basa en mapear e identificar los siguientes elementos
en el proyecto tractor que recibié més fondos del PERTE VEC en la resolucién de la
convocatoria de ayudas 2022 (Ministerio de Industria y Turismo, 2023): i) el tipo de
beneficiario; ii) las tecnologias digitales financiadas; iii) sus funciones; iv) donde acttua
la tecnologia digital; y v) el tipo de beneficios esperados. La identificacion de estos
elementos se realiza a través del analisis de texto.?

La resolucion de la convocatoria de 2022 otorgd ayudas a 10 proyectos tractores,
de los cuales analizamos el proyecto Future: Fast Forward (F3) que aglutind
aproximadamente el 45% del total de la ayuda concedida (Ministerio de Industria y
Turismo, 2023). La ayuda concedida a este proyecto ascendié a 357.011.771 euros,
de los cuales el 61% corresponde a subvenciones directas y el resto a préstamos. La
resolucion de la convocatoria se ha publicado recientemente y los proyectos estan
en fase inicial por lo que la recopilacion y el analisis se realizan con la informacion
disponible y de alcance publico en paginas web del proyecto tractor (Future: Fast
Forward, 2023) y de los socios involucrados. A pesar de estas limitaciones, los datos
disponibles y la importancia del proyecto tractor objeto de analisis en cuanto a ayuda
captada, nos han permitido obtener una vision lo suficiente amplia y relevante para
discutir la relacion entre la digitalizacion y sostenibilidad en el desarrollo de los coches
eléctricos. De manera complementaria, hemos usado articulos y publicaciones de los
proyectos primarios.

Future: Fast Forward (F3) esté liderado por SEAT S.A. y el Grupo Volkswagen, y
se concibe como la “mayor agrupacion empresarial de la historia de la automocion en
Espafia” (Altech, 2022). Su principal objetivo es la descarbonizacion del sector de la
movilidad en Espafia y transformar al pais en un hub europeo de la movilidad eléctrica
(Future: Fast Forward, 2023). Concretamente, el proyecto aspira a: i) electrificar las
fabricas SEAT de Martorell y Pamplona; ii) crear el ecosistema de baterias para coches
eléctricos en Espania, lo que engloba desde la extraccion del litio en las minas hasta el
ensamblaje de baterias, incluida una gigafactoria de baterias en Sagunto (Valencia);
iii) localizar en Espafia los componentes esenciales para vehiculos eléctricos y
desarrollar planes sobre la formacion, la digitalizacion y la economia circular (Altech,
2022). El proyecto engloba 86 proyectos primarios distribuidos en 11 comunidades
autbnomas y participan 52 socios activos, de forma que un socio puede participar en
varios proyectos primarios (por ejemplo, SEAT S.A. participa en diez proyectos) y un
proyecto puede tener varios socios al mismo tiempo (Altech, 2022). Hemos mapeado

3. Hubiese sido igualmente relevante analizar a qué elementos especificos se destinan los fondos percibidos
(por ejemplo, cuanto se destina a qué tecnologia digital, o cuanto se destina a qué beneficio esperado). Sin
embargo, el material empirico disponible no permitié realizar este tipo de analisis de flujos econémicos.
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en qué contribuye cada socio a qué proyecto desde el punto de vista de la digitalizacion;
sin embargo, no ha sido posible encontrar informacion para todos los socios. Ademas,
los proyectos de formacion laboral no se han considerado porque la digitalizacion no
es el principal proposito en estos casos. En total, se han analizado 41 casos en los que
hemos categorizado los siguientes campos: el tipo de socio, la tecnologia digital, su
funcion, donde actua la tecnologia digital y los beneficios esperados.

En una primera fase se mapearon todas las tecnologias digitales encontradas
explicitamente en la documentacién, independientemente de si se trataba de una
subdisciplina de otra categoria. En una segunda fase, la categorizacion se realiza
a través de un proceso iterativo que consiste en asignar categorias relativamente
genéricas que engloben caracteristicas afines entre los casos analizados, buscando
cierto equilibrio entre la concrecion analitica y el nUmero de categorias generadas. Se
agruparon en una categoria los siguientes casos:

- Software, aplicaciones y plataforma de gestion, en “Plataforma de gestion”.
« Lanubey cloud manufacturing, en “La nube”.
- |A, machine learning y deep learning, en “|A”.

Las demas tecnologias como big data se han categorizado tal y como se expresan. En
la Tabla 1, se relacionan las categorias identificadas y una breve descripcion.

Tabla 1. Tecnologias digitales

TECNOLOGIA DIGITAL BREVE DESCRIPCION

Industria 4.0 Término que se refiere a la integracion de tecnologias
digitales inteligentes en la fabricacion y los procesos
industriales

Big Data Término caracterizado por las cuatro “V”: volumen, variedad,

veracidad y velocidad

Inteligencia artificial Técnicas que se desarrollan mediante la combinacion de
diferentes areas de la informatica, la estadistica, la
matematica y la ingenieria

Blockchain Tecnologia de registro distribuido que permite almacenar
datos de manera segura e inmutable mediante criptografia

Ciberseguridad Salvaguardar la integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacion

loT Red de dispositivos fisicos equipados con sensores, software
y ofras tecnologias que les permiten conectarse e
intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través

de Internet

Visién artificial Capacidad de las maquinas para interpretar y comprender el
mundo visual mediante el procesamiento de imagenes y
videos

Gemelo digital Réplica virtual de un proceso o sistema del mundo real

La nube Tecnologias que utilizan servicios de computacion en la nube

que permite la interconexion y gestion eficiente de recursos
de fabricacion distribuidos a través de Internet

Plataforma de gestion Aplicaciones moviles y plataformas en tiempo real para
gestionar diversas operaciones y procesos

R imi de ificar y clasificar objetos
imagen
Robotica Magquina programable que puede realizar tareas complejas o

repetitivas de manera autonoma o semiautbnoma

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto al tipo de socio, identificamos cuatro tipos principales: a) pymes; b) centro de
investigacion y universidades; ¢) grupo empresarial; y d) empresa grande (incluyendo
a SEAT S.A)).

En cuanto a las funciones de las tecnologias digitales, se ha tratado responder a la
pregunta: spara qué se usa la tecnologia? En la Tabla 2, se establece una relacion de
las funciones categorizadas y sus descripciones de acuerdo a como se mencionan en
los proyectos.

Tabla 2. Funciones de las tecnologias digitales

FUNCIONES

BREVE DESCRIPCION

Asistencia a la
conduccién

Detectar obstaculos, facilitando el aparcamiento y mejorando
la conduccién en general

Automatizacion

Realizar tareas con poca intervencién humana

Conduccion autbnoma

Capacidad de los vehiculos para operar sin intervencion
humana, utilizando sensores, camaras, radares y algoritmos
de inteligencia artificial

Conectividad

Capacidad del vehiculo para comunicarse con redes moviles
(4G, 5G), infraestructuras viarias y sistemas de sefializacion
(V2X)

Control de calidad

Detectar y clasificar defectos, reduciendo el rechazo de
metales defectuosos y optimizando procesos

Gestion intercambio
de baterias

Permitir a los usuarios intercambiar baterias descargadas por
otras completamente cargadas en estaciones especiales

Gestion de flotas

Proceso de administracion y optimizacién de vehiculos de una
flota, que implica la recopilacion, consolidacion y andlisis de
datos relacionados con la geolocalizacién, telemetria,
reservas, usuarios y otros indicadores

Monitorizacion

Recopilar y analizar datos sobre el rendimiento y la eficiencia
de las baterias y la red eléctrica, los procesos de produccion,
etc.

Optimizacion

Mejora de la eficiencia de la cadena de suministro del vehiculo
eléctrico, particularmente la logistica de vacios y el suministro
secuenciado de piezas

Optimizacion energia
domestica

Gestion y optimizacion del uso de energia en una micro red
que incluye baterias de vehiculos eléctricos, paneles solares
y cargadores eléctricos

Prediccion Anticipar variables o comportamientos

Securizacion Mejorar la seguridad en areas de trabajo automatizadas

Simulacion Relacionada con los gemelos digitales para representar y
simular los procesos productivos

Trazabilidad Documentacion de la trayectoria de los metales a lo largo de

toda la cadena de valor

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a dénde actla la tecnologia digital, hemos identificado cuatro categorias
claramente diferenciables: a) proceso de fabricacion del coche eléctrico; b) servicios
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al usuario final del coche eléctrico; ¢) desensamblaje, recuperacion y reciclado; y d)
baterias.

Para categorizar los beneficios esperados, hemos adoptado un enfoque similar al
aplicado por Di Felice et al. (2021), quienes identifican cuatro principales justificaciones
para adoptar los vehiculos eléctricos. En nuestro caso, hemos categorizado cuatro
tipos de beneficios esperados: a) econdmicos (competitividad, eficiencia, nuevas
lineas de produccion y clientes, etc.); b) medioambientales (reduccion de emisiones,
reutilizacion de baterias de segunda vida, reducciéon de impactos porque se reciclan
materiales y metales, etc.); c) bienestar del usuario (seguridad, confort y ayuda a
la conduccidn, reducir tiempos de espera de recarga, baterias més eficientes y con
ciclos de vida mas largos, cuestiones de micromovilidad y movilidad urbana); d)
soberania (capacidad para reducir la dependencia de importaciones de metales de
alto valor para el vehiculo eléctrico; por ejemplo, a través de reciclaje y reutilizacion).
Hay que tener en cuenta que algunas acciones de digitalizacién pueden agruparse en
varios beneficios simultaneos. Por ejemplo, con tecnologias enfocadas al reciclaje y la
reutilizacion de metales de alto valor para el vehiculo eléctrico, se espera generar un
beneficio tanto medioambiental como para la soberania, al reducir la dependencia de
importaciones. Para aquellos casos en los que no hay informacion publica suficiente
en alguno de los campos, hemos creado una categoria llamada “sin especificar”.

4. Resultados
En la Tabla 3, resumimos los resultados cuantitativos del mapeo de tipos de socio,

tecnologias digitales, funciones, donde actla y beneficios esperados.

Tabla 3. Resultados cuantitativos del mapeo

TIPODE | TECNOLOGIA FUNCION DONDE BENEFICIO
SOCIO DIGITAL ACTUA ESPERADO

PYME (61%) | Industria 4.0 Monitorizaciéon | Proceso de Beneficios

(26%) (14%) fabricacion econémicos

(54%) (90%)

Grandes 1A (22%) Automatizacion | Servicios al Beneficios
empresas (14%) usuario final medioambientales
(33%) (22%) (65%)
Centros de Plataforma de | Prediccion Desensamblaje, | Bienestar usuario
investigacion | gestion (10%) | (12%) recuperaciony | (60%)
(4%) reciclado (15%)
Grupo loT (7%) Control de Baterias (10%) | Soberania (15%)
empresarial calidad (12%)
(2%)

Vision artificial | Simulacion

(7%) (8%)

Gemelos Conduccion

digitales (6%) | autonoma (7%)

Roboética (5%) | Conectividad

(7%)

Fuente: elaboracién propia.
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De los 52 socios que desarrollan los 86 proyectos primarios, un 61% son pymes
(32 socios). Este resultado esta directamente relacionado con el propio requisito
establecido por la convocatoria del PERTE-VEC de incluir un minimo del 40% de
pymes en las agrupaciones para el desarrollo del vehiculo eléctrico, pues las pymes
son parte del tejido econémico espariol que se busca recuperar en el contexto de la
pandemia del COVID-19. El 33% de los socios son grandes empresas, otro actor que
también se busca recuperar por su peso econémico. El 4% de los socios representa
centros de investigacion y universidades, y corresponde al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universidad de Zaragoza. El resto de los socios
son grupos empresariales.

Respecto a las tecnologias digitales, industria 4.0 es la tecnologia mas mencionada
(22 menciones), seguida de la IA (18). Estas dos tecnologias representan
aproximadamente la mitad (48%) de las menciones a las tecnologias digitales. Con
menor mencién, tenemos plataformas de gestion (8), 10T (6), vision artificial (6) y
gemelos digitales (5). Asimismo, cabe destacar que las tecnologias identificadas no
operan independientemente, sino que estan interrelacionadas y se complementan
entre si (por ejemplo, la IA suele estar asociada a big data). Este resultado indica que la
industria automovilistica es parte de la transicion digital que promueve el Pacto Verde
Europeo. Sin embargo, es preciso entender las funciones, las areas de actuacion y
los beneficios esperados para averiguar si las tecnologias digitales también estan
relacionadas con los objetivos de la transicion ecoldgica.

En la Figura 2 se relaciona: i) el nUmero de menciones de las funciones de las
tecnologias digitales; y ii) el “donde actua”. La mayoria de las menciones de las
funciones se sitta en el proceso de fabricacion (46%), seguido por servicio al usuario
final (28%), desensamblaje, recuperacion y reciclado (12%), y baterias (7%). Las
funciones para las cuales se desarrollan -0 se quieren desarrollar- las tecnologias
digitales estan mayoritariamente enfocadas a las necesidades de las empresas de
la industria automovilistica; por lo tanto, se centran en el proceso de fabricacion y la
experiencia del usuario final (77% del “donde actta”). De ahi que muchas funciones
se refieran a servicios para la produccion, como la automatizacién, el control de
calidad, la monitorizacion, la optimizacion, la prediccion, la simulacién y la seguridad
de los trabajadores en las fabricas; o a servicios orientados a mejorar la experiencia
del usuario final de los vehiculos eléctricos como la conduccion auténoma y la
conectividad, destinadas a hacer que la conduccién sea mas segura, conveniente y
eficiente.
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Figura 2. Prevalencia de las funciones de las tecnologias por ambitos de actuacién
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Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, respecto a los beneficios esperados, hay que considerar que puede
haber mas de un beneficio por cada caso analizado. Los beneficios econémicos son
ampliamente mencionados (en 36 menciones: es decir, en el 90% de los casos), y se
relacionan principalmente con la mejora en la competitividad y la eficiencia operativa en
la cadena de valor del vehiculo eléctrico. En la Figura 3 se relacionan: i) los beneficios
esperados del uso de la tecnologia digital; y ii) el “donde actia”. Si prestamos atencion
al total de menciones de los tipos de beneficios esperados, los beneficios econémicos
se sitlan principalmente en el proceso de fabricacion (19 menciones).
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Figura 3. Relacién entre beneficios esperados y donde actia la tecnologia digital
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Fuente: elaboracion propia.

Los beneficios medioambientales y los beneficios sobre el bienestar del usuario
son los siguientes mas mencionados (en el 65% y 60% de los casos analizados
respectivamente). Los beneficios medioambientales se sitian principalmente en el
proceso de fabricacién (por ejemplo, monitorear el impacto ambiental de la produccion
de vehiculos eléctricos: nueve menciones). Estos beneficios responden parcialmente a
los debates identificados en la literatura respecto al impacto ambiental de la produccién
de los vehiculos eléctricos. En segundo lugar, se encuentran los beneficios en
servicios al usuario final (por ejemplo, proyectos que desarrollan softwares destinados
a la optimizacién de una microrred basada en energia generada por placas solares
y almacenada en baterias reutilizadas de VEC: ocho menciones). En este caso, los
beneficios estan relacionados con la vision de una transicion energética habilitada por
la tecnologia, en linea con el imaginario digital de la doble transicion identificado por
Kovacic et al. (2024). En tercer lugar, aparecen beneficios ambientales relacionados
al reciclaje en desensamblaje, la recuperacion y el reciclado (seis menciones) donde
los beneficios ambientales reflejan la preocupacion por las necesidades materiales del
coche eléctrico. Y en cuarto lugar, las baterias (dos menciones) (por ejemplo, baterias
con segunda vida). En este ultimo caso, hay una convergencia entre beneficios
ambientales y econémicos, que apoya el discurso de la doble transicion.

Los beneficios esperados relacionados con la soberania se mencionan en
el 15% de los casos analizados. Los beneficios relativos a la soberania se sitdan
exclusivamente en el dominio del “desensamblaje, recuperacion y reciclado”, lo cual
no es sorprendente, dado que la soberania esta relacionada con como las tecnologias
digitales pueden ayudar, por ejemplo, a mapear y reutilizar materiales necesarios para
el vehiculo eléctrico y reducir la dependencia de las importaciones.
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5. Discusion

Los resultados del mapeo abren dos discusiones fundamentales. Por un lado, la
doble transiciébn en al ambito del vehiculo eléctrico se direcciona principalmente
al beneficio de tipo econémico y eso crea incertidumbre respecto a los beneficios
para la sostenibilidad. Por otro lado, las tecnologias digitales se presentan como
tecnologias facilitadoras para lidiar con algunas de las tensiones generadas por la
misma tecnologia del coche eléctrico (por ejemplo, los problemas vinculados a las
baterias se quieren solucionar con mas tecnologia, en ese caso digital).

El primer argumento se centra en como la digitalizacion se orienta hacia la
competitividad empresarial del sector de la automocién. En este sentido, las
tecnologias mas financiadas (industria 4.0, inteligencia artificial, loT, big data, robética)
se enmarcan dentro un imaginario basado en la puesta en marcha de fabricas
“inteligentes” bajo el lema de la eficiencia y el crecimiento econémico. El hecho de
que en el 90% de los proyectos analizados uno de los beneficios esperados sea el
economico es previsible, ya que el 98% de los socios son grandes empresas del
sector automovilistico y pequefias y medianas empresas que proporcionan servicios y
tecnologias digitales al sector automovilistico.

Cabe sefialar que los beneficios esperados identificados en el mapeo corresponden
a lo declarado por la agrupacién en la documentacion del proyecto, sin que se
cuantifique el alcance econdémico ni se disponga de informacion sobre la asignacion de
los fondos a cada uno de ellos. Por tanto, el analisis permite identificar una orientacion
discursiva predominante, pero no trazar los flujos econémicos concretos. Este
resultado lleva a una reflexion critica sobre cOmo se esta implementando la politica
de la doble transicion a través de los fondos NextGenerationEU. Al crear un fondo
orientado a una solucion tecnoldgica especifica, se hace inevitable involucrar a la
industria automovilistica en el desarrollo y la produccion de coches eléctricos. Por otro
lado, es de esperar que dicha industria se enfoque principalmente en los beneficios
de tipo econémico. Dicho de otra manera, la idea de que con la digitalizacion en el
ambito de los coches eléctricos se generen tanto beneficios de tipo ambiental como
econdmico -es decir, “beneficios para todos”, o win-win en inglés- se ve cuestionada
por la implementacién de esta politica publica que (inevitablemente) se apoya en
actores cuya principal prioridad es la viabilidad econémica de su negocio.

En segundo lugar, se argumenta que la digitalizacion estéa orientada a abordar
problemas especificos generados por los propios requerimientos materiales del coche
eléctrico y reconocidos por los propios socios el proyecto tractor:

“Hay que tener en cuenta que un vehiculo eléctrico necesita seis
veces mas metales que un vehiculo de combustién. Avanzar en la
recuperacion de metales criticos y estratégicos sera un paso de
gigante en la sostenibilidad de la movilidad basada en el vehiculo
eléctrico” (CSIC, 2023).
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En este contexto, la digitalizacién se orienta a cuestiones como la recuperacion y
el reciclado de materiales raros y las posibilidades de mejorar el desensamblaje del
coche eléctrico, para reducir la dependencia de importaciones de metales raros que
puede generar la adopcion a gran escala del vehiculo eléctrico. Por ejemplo, uno de
los proyectos primarios, el proyecto RELOAD, se enfoca en la recuperacion eficiente
de metales valiosos, abordando el reciclaje y procesamiento de estos metales
esenciales para la fabricacion de baterias y otros componentes criticos. Asimismo,
algunos proyectos también exploran las posibilidades de prolongar la vida util de las
baterias mejorando su rendimiento, o dandoles una segunda vida, con el objetivo de
reducir el impacto ambiental asociado con su produccion y desecho. En este sentido,
las tecnologias digitales se enmarcan en un discurso de economia circular, que aspira
simultdneamente a contribuir a la sostenibilidad medioambiental del vehiculo eléctrico,
y a la competitividad de la industria automovilistica.

Por otro lado, se puede notar que las tecnologias destinadas a la recuperacion
de materiales raros se encuentran, en muchos casos, en niveles menos maduros
de desarrollo. La funcion de trazabilidad de los metales a lo largo de toda la cadena
de valor, desde la fabricacion hasta la reutilizacion, es una funcién que se quiere
desarrollar, pero que en la practica aun esta en fase experimental. En cambio, muchas
tecnologias relacionadas con la produccion del vehiculo eléctrico y los servicios al
usuario ya se estan comercializando. Este resultado puede tener una doble lectura.
En una lectura mas optimista, se puede interpretar que acoplar la transicion ecolégica
y la digital es una forma de empezar a desarrollar tecnologias digitales para la
sostenibilidad, contando con la capacidad del sector de llevar la innovacién a un nivel
de madurez tal que pueda llegar a la comercializacion. En una lectura mas critica, se
puede pensar que el foco y el esfuerzo de la industria estan en desarrollar tecnologias
digitales que benefician a la produccion y comercializacion de los coches eléctricos.
El desarrollo de tecnologias digitales con beneficios también ambientales queda
supeditado primariamente a la obtencion de un beneficio econémico.

Este aspecto se puede observar analizando las funciones de las tecnologias
digitales. De todas las funciones, cinco de las 14 funciones identificadas (36%) podrian
traer también beneficios ambientales en lo que se refiere a baterias, metales raros y
mejor uso de la energia. Este resultado nos lleva a pensar que las funciones para las
cuales se desarrollan las tecnologias digitales no estan primariamente pensadas para
la sostenibilidad ambiental y que los beneficios ambientales estan presentes siempre
y cuando también representen un beneficio econémico. Eso no sucede al revés: los
beneficios econdmicos se persiguen, aunque no tengan beneficio ambiental. En otras
palabras, la promesa de “beneficios para todos” se convierte en una condicién que
limita y determina que la sostenibilidad ambiental solo se incluya si genera beneficio
economico. La transicion ecologica queda supeditada a la transicion digital y a la
busqueda de mayor competitividad.

Asimismo, la factibilidad economica y técnica de implementar procesos de
recuperacion y reciclaje a gran escala presenta varios desafios. El reciclaje potencial
de materiales raros, facilitado por la digitalizacion, apunta a ser muy limitado y la
digitalizacién no garantiza que la dependencia de importaciones de metales (y sus
tensiones) vaya a disminuir, puesto que los vehiculos eléctricos se situan en un marco
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en el que predomina maximizar sus ventas y hacer mas competitiva a la industria
automovilistica. No es claro que la digitalizacion pueda lidiar con las tensiones
geopoliticas generadas por los requerimientos materiales del coche eléctrico (Flexer
et al., 2018; Temper et al., 2015).

Conclusion

En este articulo, hemos analizado criticamente la integracion o el emparejamiento de
la transicidn ecoldgica y digital que se promueve en la gobernanza ambiental de la UE
a través del caso de estudio del coche eléctrico en Espafia.

Los resultados del mapeo revelan que no es claro que las tecnologias digitales vayan
a contribuir a la propia sostenibilidad medioambiental del coche eléctrico, porque la
innovacion digital es una accién orientada; es decir, se introduce en un marco en el
que predominan esencialmente objetivos econémicos tales como la competitividad
y eficiencia del sector de la automocion. De esta manera, la transicion ecologica
se supedita a la transicion digital y los beneficios ambientales solo se persiguen si
también representan beneficios econémicos. En cambio, los beneficios econémicos
se persiguen independientemente de los impactos ambientales.

En segundo lugar, se financia la produccion del vehiculo eléctrico conectado bajo el
supuesto de que el vehiculo eléctrico, por ser eléctrico, es sostenible. En los proyectos
analizados, el principal aspecto relacionado con la sostenibilidad que se tiene en
cuenta es la recuperacion y un mejor uso de materiales raros. Varias incertidumbres
respecto a la sostenibilidad de los vehiculos eléctricos identificadas en la literatura
(la dificultad de averiguar que la electricidad producida sea de fuentes primarias
sostenibles, los problemas de estabilidad de la red eléctrica causados por el aumento
de demanda de electricidad) quedan sin respuesta.

En tercer lugar, el PERTE VEC redirige la gobernanza medioambiental hacia
gobernar el desarrollo de una tecnologia especifica (el coche eléctrico). EI PERTE
VEC es uno de los dos PERTE relacionados con la transicion ecolégica en temas
de energia. Lo notable es que este PERTE, al abarcar el problema de cémo hacer
que la movilidad y el sector del transporte sean mas sostenibles, se enfoca en una
“solucién” tecnoldgica que solo responde a una parte del sector (la movilidad por
carretera de pasajeros). Al poner el foco en el coche eléctrico, el mismo se asume
como una innovacién tecnologica que tiene que darse y extenderse de cualquier
manera. La innovacion digital refuerza asi el imaginario politico del coche eléctrico
y se establecen incluso estimaciones de vehiculos de cero o baja emision para 2025
(Comision Europea, 2019a). Este reforzamiento estrecha el espacio politico para
abordar aspectos mas criticos que plantea una movilidad y un transporte sostenibles,
por lo que se hace necesario desplegar formas que aborden de manera integral estos
desafios.

En suma, el caracter de “beneficios para todos” de la innovacién (tecnolbgica y

digital) en las politicas de gobernanza medioambiental, puede verse como una
manera de evitar decisiones politicas mas dificiles en contextos de incertidumbre y
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complejidad (Funtowicz & Hidalgo, 2024). Su performatividad se basa en trasladar
problemas complejos y tensiones en problemas técnicos para ser resueltos por
“arreglos tecnoldgicos” (techno-fixes) que no tienen en cuenta las especificidades del
territorio donde se implementan las politicas publicas de la doble transicion. Y dichos
arreglos introducen a su vez mas complejidad e incertidumbre.
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