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Investment in Critical Components, Mining and Geostrategy

Reintegração vertical da Cadeia de Valor na indústria da mobilidade elétrica: inovação e 
investimento em componentes críticos, mineração e geoestratégia
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Resumen
El artículo analiza las implicaciones de la integra-

ción en la movilidad del vehículo electrificado y el 
consecuente impacto en la cadena de valor global. 
A través de la técnica de Sigue el Dinero se revela el 
cambio de tendencia de las cadenas de valor hacia 
la integración vertical de los procesos y control com-
pleto del conjunto de los procesos asociados a com-
ponentes de alto valor por parte de los fabricantes 
de automóviles. En consecuencia, las empresas au-
tomotrices tradicionales están invirtiendo en el desa-
rrollo de empresas vinculadas a la obtención y reci-
claje de materiales críticos, así como en la innovación 
y desarrollo de componentes electrónicos y baterías. 

A través de la adquisición de empresas, las empre-
sas automotrices líderes conservan el poder sobre la 
cadena de valor y el conocimiento sobre los proce-
sos de producción considerados centrales para los 
vehículos eléctricos. Los resultados obtenidos reve-
lan la importancia del apoyo gubernamental a todo 
el ecosistema asociado a la obtención de materiales 
clave y al desarrollo de componentes electrónicos y 
baterías. El desarrollo de procesos extractivos y de 
reciclaje vinculados a los minerales utilizados en la 
producción de baterías determinará la posición del 
país en términos industriales y de Inversión Extran-
jera Directa. Al mismo tiempo, el apoyo institucional 
al desarrollo de procesos de valorización de subpro-
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ductos minerales a través de la innovación y 
los acuerdos comerciales fomentará la atrac-
ción de empresas vinculadas a la movilidad 
eléctrica. 

Palabras clave: Cadena de Valor Global; 
Sigue el dinero; movilidad eléctrica, minería, 
automoción.

Abstract
The article analyses the effects of the 

mobility integration of the electrified vehicle 
and the consequent impact on the global va-
lue chain (GVC). Through the Follow the Mo-
ney technique, the evolution of mobility GVC 
towards the vertical integration of processes 
and entire governance of all high-value com-
ponents processes by automobile manufac-
turers is revealed. Consequently, traditional 
automotive companies are investing in the 
development of companies linked to obtai-
ning and recycling critical materials, as well as 
in the innovation and development of electro-
nic components and batteries. Through the 
acquisition of companies, the leading auto-
motive companies retain the power over the 
value chain and the knowledge about pro-
duction processes considered central to elec-
tric vehicles. The results obtained reveal the 
importance of government support to who-
le ecosystem associated with obtaining key 
materials and the development of electronic 
components and batteries. The development 
of extractive and recycling processes linked 
to the minerals used in the production of ba-
tteries will determine the country’s position 
in industrial terms and Foreign Direct Invest-
ment. The same time, institutional support for 
the development valorisation processes of 
mineral by-products through innovation and 
trade agreement will encourage the attrac-
tion of companies linked to electric mobility.

Keywords: Global Value Chain; Follow the 
Money; electric mobility, mining sector, auto-
motive.

Resumo
O artigo analisa os efeitos da integração 

da mobilidade do veículo eletrificado e o con-
sequente impacto na cadeia de valor global 
(GVC). Por meio da técnica Siga o Dinheiro, 
é revelada a evolução do GVC de mobilida-
de em direção à integração vertical de pro-
cessos e governança completa de todos os 
processos de componentes de alto valor pe-
los fabricantes de automóveis. Consequente-
mente, as tradicionais empresas automobi-
lísticas estão investindo no desenvolvimento 
de empresas ligadas à obtenção e recicla-
gem de materiais críticos, bem como na ino-
vação e desenvolvimento de componentes 
eletrônicos e baterias. Por meio da aquisição 
de empresas, as empresas automotivas lí-
deres mantêm o poder sobre a cadeia de 
valor e o conhecimento sobre os processos 
produtivos considerados centrais para os 
veículos elétricos. Os resultados obtidos re-
velam a importância do apoio do governo a 
todo o ecossistema associado à obtenção 
de materiais-chave e ao desenvolvimento 
de componentes eletrônicos e baterias. O 
desenvolvimento dos processos extrativos 
e de reciclagem ligados aos minerais utiliza-
dos na produção de baterias vai determinar 
a posição do país em termos industriais e de 
Investimento Estrangeiro Direto. Ao mesmo 
tempo, o apoio institucional ao desenvolvi-
mento de processos de valorização de sub-
produtos minerais através da inovação e do 
acordo comercial irá incentivar a atração de 
empresas ligadas à mobilidade elétrica.

Palavras-chave: Cadeia de Valor Global; 
Siga o Dinheiro; mobilidade electrica, mine-
ração; automóvel
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Introducción
La creciente preocupación por las con-
secuencias del cambio climático está 
impulsando un cambio de mentalidad y 
regulación para impulsar la implantación 
de vehículos de sin emisiones de efecto 
invernadero (EC, 2016). La normativa eu-
ropea aprobada recientemente promue-
ve la fabricación de vehículos eléctricos 
o en base a motorizaciones alternativas, 
limitando la venta de vehículos de com-
bustión en el 2035 (Euronews, 2022) y 
previendo que el 80% de la flota de vehí-
culos esté libre de motores de combus-
tión en el 2050 (EC, 2016). Además, las 
preferencias sociales están aumentando 
la demanda de vehículos y procesos sos-
tenibles medioambientalmente conse-
cuencia y, en consecuencia, las empresas 
están adaptando sus estrategias (Turien-
zo et al., 2022a). Como resultado, los fa-
bricantes están comercializando vehícu-
los eléctricos (EV), en lugar de vehículos 
de combustión interna (ICEV), y baterías 
(Lutsey et al., 2016). 

Este proceso, los fabricantes de ve-
hículos u Original Equipment Manufactu-
rers (OEM) e proveedores relacionados 
con la electrificación están desarrollan-
do tecnologías que permitan a los EV 
alcanzar especificaciones similares a los 
ICEV (Globisch et al., 2019). La industria 
de automoción, conscientes de que la 
población general sólo estará dispuesta 
a comprar aquellos EVs que tengan una 
autonomía, potencia, velocidad de recar-
ga y Coste Total de Propiedad (CTP) si-

milar a los ICEVs (Turienzo et al. 2022a). 
En consecuencia, el rendimiento de las 
baterías (Fakhrmoosavi et al., 2021), lige-
reza y densidad de potencia de las ba-
terías es cada vez más relevante (Zhao 
et al. 2019; Burd et al., 2021). Como re-
sultado, la industria de automoción ha 
invertido más de 1.600 Millones de USD 
en 2020 en la innovación de tecnologías 
(por ejemplo, estado sólido, litio-aire o 
metal-aire) de baterías (Burd et al., 2021) 
controladores, motorización y sistema de 
recarga (Turienzo et al., 2022b). En con-
secuencia, se ha incrementado la impor-
tancia de componentes electrónicos e 
implementación de software de gestión 
(Turienzo et al., 2022c).

El cambio tecnológico vinculado con 
la electrificación de los vehículos conlle-
va alteraciones en la cadena de suminis-
tro (Günther et al., 2015; Schwabe, 2020), 
retos, oportunidades y amenazas a los 
miembros actuales y futuros de la Cade-
na de Valor Global (GVC - Masiero et al., 
2017). La GVC estudia las alteraciones de 
las relaciones establecidas entre empre-
sas implicadas, la tipología de gobernanza 
y su capacidad de decisión (Hernández y 
Pedersen, 2017). A través del análisis de la 
cadena de valor se determina la evolución 
de los actores y países involucrados, con-
siderando los procesos productivos des-
de la obtención de materia prima hasta su 
venta al consumidor (Raei et al., 2019).

La cadena de valor tradicional del sec-
tor automotriz estaba controlada por los 
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principales fabricantes (OEM) a través 
del liderazgo en los procesos de mayor 
valor añadido (ensamblaje, innovación y 
comercialización) y complementada por 
un extenso número de proveedores que 
suministraban componentes a los fabri-
cantes (de Backer et al., 2016). De este 
modo, los lideres de la cadena de valor 
ejercían de coordinadores de la red de 
proveedores (Gereffi y Fernandez-Stark, 
2016) a través de modelos de gobernan-
za caracterizados por distribuciones asi-
métricas de poder y relaciones a largo 
plazo entre los niveles de la cadena de 
valor (Hernández y Pedersen, 2017).

Sin embargo, la nueva movilidad está 
afectado notablemente a los modelos 
relaciones de la cadena de valor (Turien-
zo et al., 2022c). Empresas de diferentes 
sectores (p.e. automoción, tecnología 
de la información, electrónica, minería…), 
conocedoras de la gran oportunidad de 
(re)posicionarse en la cadena de valor 
automotriz como líder están priorizando 
el desarrollo de tecnologías que permi-
tan mejores rendimientos al menor coste 
posible (Turner et al., 2020; Masias et al., 
2021). Además, en la nueva movilidad, ha 
aumentado la relevancia de las materias 
prima por su escasez de minerales esen-
ciales (Grosjean et al., 2012; EC, 2017) 
para la fabricación y tienen gran reper-
cusión en las características técnicas de 
las baterías y posteriores procesos de 
manufactura (Nelson et al., 2009; Burd 
et al., 2021). La tecnología y composición 
de las baterias, es considerado de gran 

relevancia el sector por su vinculación 
con el coste del vehículo y, por tanto, 
demanda del cliente y competitividad de 
la empresa (Hagman et al., 2016). Como 
consecuencia, la cadena de valor se está 
reconfigurando de forma rápida apoyada 
por la fuerte innovación promovida por 
subvenciones (Sun et al., 2019).

La alteración de las estructuras de go-
bernanza tradicional generan gran preo-
cupación entre los actores pertenecien-
tes a la cadena de valor del propio de 
automoción. Así mismo, su implicación 
económica y social, repercute en la cre-
ciente atención de la sociedad y gober-
nantes. La alteración de la GVC, actores, 
distribución de poder puede afectar no-
tablemente a la distribución geográfica 
de las actividades productivas, de in-
novación y gestión. Mediante la técnica 
de Sigue el Dinero y bajo la perspectiva 
de la cadena de valor la investigación 
tiene como objetivo determinar la es-
trategia que están adoptando los OEM 
para mantener el liderazgo industrial y 
regional. Como segundo objetivo, la in-
vestigación estudia la relevancia de los 
yacimientos de minerales para el sector 
de automoción.

Marco teórico
El vehículo eléctrico: factores de pro-
ducción e innovación
Tradicionalmente la industria automo-

triz localizó sus procesos de forma globa-
lizada, dispersando y fragmentando sus 
actividades creando la Cadena de Valor 
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Global (Ponte et al., 2019). Las empresas 
líderes, deslocalizaban o externalizaban 
procesos productivos aprovechando re-
gulaciones favorables a la internalización 
empresarial (Lapsey et al., 2010). La glo-
balización de las actividades era promo-
vida con la intención de obtener benefi-
cios en los procesos de producción de 
bajo valor añadido, reducción de coste 
y disponibilidad de capital humano (Ho-
pper et al., 2017) y capacidad de innova-
ción (Turienzo y Lampón, 2022). 

Sin embargo, los integrantes de GVC 
son conocedores de que la adopción 
masiva de vehículos eléctricos puede de-
rivar en la escasez y desabastecimiento 
de minerales (EC, 2017) para las baterías 
y electrónica (Bonsu, 2019). Las limitacio-
nes en el abastecimiento de minerales 
por parte del sector de automoción están 
condicionando la reducción de CTP de la 
nueva movilidad (Hagman et al., 2016). 
En consecuencia, las empresas están 
aumentando el interés por procesos de 
reciclaje de componentes y reutilización 
de componentes para disminuir la nece-
sidad de materia prima y, paralelamente, 
alinearse con las políticas y demandas so-
ciales vinculadas a la sostenibilidad y pro-
tección del medio ambiente natural (Ah-
madi et al., 2014; EC, 2016; Bonsu, 2019). 
Sin embargo, el alto grado de innovación 
de la nueva movilidad genera un gran nú-
mero de retos y dificultades técnicas en 
los procesos de producción recarga y re-
ciclaje (Turienzo et al., 2022b). Además, 
la creciente conciencia social en términos 

medioambientales está promoviendo la 
implementación de procesos producti-
vos y extractivos sostenibles y el uso de 
energía procedente de fuentes renova-
bles (Sonter et al., 2020).

Cadena de Valor Global: poder de 
decisión, localización, posiciona-
miento, tamaño, gobernanza y sumi-
nistro
La relevancia de la industria automo-

triz en la economía y, por ende, genera-
ción de empleo y riqueza ha provocado 
que haya sido ampliamente estudiada a 
través de la GVC (Lema et al., 2015). La 
cadena de valor global tradicional mos-
traba una distribución de poder asimétri-
ca entre los actores del sector de auto-
moción (Özatağan, 2011; Szalavetz, 2019). 
Los líderes de la cadena ejercen un con-
trol efectivo sobre los proveedores (Her-
nández y Pedersen, 2017) en términos 
de inversión, localización e investigación 
(Lampón et al., 2015). Sin embargo, la in-
troducción de la nueva movilidad (vehí-
culos y eléctricos) está reconfigurando la 
GVC (Turienzo et al., 2022c). Por tanto, 
la electrificación de la movilidad requie-
re actualizar la configuración establecida 
entre actores tradicionales y las empre-
sas incorporadas vinculadas al desarro-
llo tecnológico y procesos ajenos, hasta 
ahora, a la automoción (Wu et al., 2021). 
Así mismo, los procesos productivos se 
complementan con innovación, investi-
gación e inversión en infraestructura vin-
culadas al reciclaje de baterías (Bonsu, 
2019). En consecuencia, el aumento de 
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relevancia y pronóstico de ventas de EV 
está repercutiendo y limitando el poder 
tradicional de decisión de los líderes de 
la GVC (Özatağan, 2011).

Por otra parte, debido a la electrifi-
cación de los vehículos se están incor-
porando gran número de empresas de 
reciente creación o sin relación previa 
con la cadena de valor de automoción 
(Turienzo et al., 2022c). Tradicionalmen-
te, la GVC se constituía por el proceso 
de desintegración vertical mediante la 
externalización y subcontratación de 
procesos a empresas proveedoras es-
tableciendo múltiples niveles (Doellgast 
y Greer, 2007). Sin embargo, el grado 
de innovación de las tecnologías y com-
ponentes de los EV, así como procesos 
tradicionalmente ajenos a la cadena de 
valor (p.e. procesos de carga, reciclaje 
– Bonsu, 2019) están favoreciendo la re-
lación y suministro directo entre nuevos 
actores (proveedores) y OEMs.

Además, a través del análisis de la 
GVC es posible determinar la participa-
ción de los actores en las innovaciones 
estratégicas, siendo tradicionalmente 
aquellas vinculadas al producto, tecnolo-
gía de fabricación y aumento de la efi-
ciencia (Lampón et al., 2016). No obstan-
te, los cambios recientes en términos de 
movilidad han incrementado el desarrollo 
tecnológico de nuevos componentes, 
tecnologías y software (Turienzo et al., 
2022c). La reducción de las emisiones de 
carbono se fundamenta de la potencia-

ción de los principios economía circular 
aplicados al conjunto de la cadena de va-
lor (extracción, fabricación, distribución y 
venta) y posterior uso y reciclaje (Bonsu, 
2019). La innovación no solo se centra 
en las baterías de diversas tecnologías y 
procesos de recarga (Burd et al., 2021), 
sino también software y electrónica que 
mejoran el rendimiento de baterías y en-
trega de potencia (Ebert y Favaro, 2017). 
La innovación y optimización del softwa-
re permite mejorar parámetros del siste-
ma potencia (motorización, batería, refri-
geración) y, por tanto, al rendimiento del 
vehículo (Lipu et al., 2021). Por otro lado, 
las propiedades del vehículo conectado 
y autónomo aplicadas a los vehículos 
eléctricos permitirán optimizar el sistema 
de gestión de baterías en función de la 
ruta y ofrecer una mayor comodidad al 
usuario (Dixon & Bell, 2020). La innova-
ción vinculada a tecnologías emergentes, 
y desligada del conocimiento cadena de 
valor tradicional, están elevando la de-
manda de personal cualificado aumen-
tando el valor añadido asociado vincula-
do a la innovación de los nuevos actores, 
en contraposición con la GVC tradicional 
(Pelegrín y García-Quevedo, 2012). 

En consecuencia, la dependencia de 
los actores tradicionales en términos de 
tecnología está transformando los mo-
delos de gobernanza entre empresas. 
Los vínculos que caracterizan la gober-
nanza (cooperación, duración y depen-
dencia) habían establecido tradicional-
mente en un modelo jerárquico en base a 
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programas de desarrollo de proveedores 
(Berger et al., 2018). Mediante el estable-
cimiento de contratos de larga duración, 
concatenación de proyectos, dependen-
cia mutua, las empresas establecían cola-
boraciones en el desarrollo de productos 
y procesos a través del intercambio de 
información (Huang et al., 2020). Como 
resultado, las empresas obtenían bene-
ficios operativos (Ameen et al., 2019), 
reducción de costes y adopción de po-
líticas y estándares de producción de 
sostenible (Bonsu, 2019). Sin embargo, 
elevada demanda aunado a la escasez 
de empresas capaces de suministrar de 
tecnologías, productos y servicios aso-
ciados a la electrificación del vehículo 
está estableciendo una relación de me-
nor dependencia de los nuevos actores 
que difieren de la gobernanza relacional 
tradicional (Huang et al., 2020).

Metodología
En industrias de alto crecimiento y com-
petitividad como la automotriz o la tec-
nología de la información, donde el ac-
ceso al capital es fundamental para el 
desarrollo de motorizaciones innovado-
ras o tecnologías transformadoras, es 
especialmente importante comprender 
el riesgo asumido por los inversores (Ca-
velaars, y Passenier, 2012) y, por tanto, 
cómo fluye el dinero de los inversionistas 
institucionales a los capitalistas de riesgo 
y, en última instancia, a los empresarios 
(Groh, 2010). La metodología “Sigue el 
Dinero” es un enfoque relativamente de 
investigación que permite comprender 

un área de desarrollo mediante el segui-
miento de los flujos monetarios (Beck y 
Poelhekke, 2023); es decir, permite ras-
trear los esfuerzos económicos de las 
organizaciones y grupos de población. 
Paralelamente, a través del seguimiento 
del flujo monetario se posibilita conocer 
la redistribución de los beneficios e ingre-
sos de sectores con alta capacidad de in-
versión en sectores con altos potenciales 
(Weinstein et al., 2018). En consecuencia, 
aporta resultados prometedores en in-
vestigaciones de orientación empresarial 
y social para definir y analizar estrate-
gias (McTaggart, 2017). Se espera que 
la relación entre el aumento de los flujos 
monetarios y los esfuerzos de inversión 
para alcanzar los objetivos estratégicos 
esté causalmente relacionada (Shapira 
y Wang, 2010). Además, al monitorear 
el dinero permite conocer el grado de 
interés de las compañías ya que implica 
la adquisición de compromisos futuros 
(Karlan et al., 2016). Así mismo, a través 
del rastreo monetario es permite expli-
car el origen de los crecimientos expo-
nenciales de tecnologías novedosas en 
cortos momentos de tiempo (Shapira y 
Wang, 2010). Por tanto, a partir del estu-
dio del flujo monetario e identificación de 
las innovaciones que captan la inversión 
se posibilita la determinación de las tec-
nologías estratégicas y características de 
la posible cadena de valor automotriz.  

A través del análisis de los flujos mo-
netarios de los líderes de la cadena o de 
una determinada actividad se puede de-
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terminar las líneas estratégicas (McTag-
gart, 2017). La metodología Sigue el Dine-
ro permite conocer que tecnologías son 
consideradas centrales por los líderes de 
la cadena de valor de automoción debido 
su vinculación con los recursos empresa-
riales (Turienzo et al., 2022b). Por lo tanto, 
conocer el flujo monetario permite cono-
cer activos o tecnologías (I+D) estratégi-
cas son estratégicas debido a la conside-
ración de inversión como una actuación 
comprometedora de los recursos de las 
empresas. Para dotar al estudio de la ma-
yor amplitud, se analizó los flujos mone-
tarios asociados a los principales ensam-
bladores del sector de automoción (OEM) 
y sus respectivos proveedores. Para ello, 
la investigación analiza los datos obteni-
dos mediante el empleo de la herramien-
ta Tracxn. Tracxn se fundamenta en una 
base de datos que incluye información 
relativa a más de 1.400.000 millones de 
empresas, 30.000 inversores, 350.000 
rondas de financiación y 90.000 procesos 
de compra.

Con la intención de centrar el análisis 
en la movilidad eléctrica y alinearlo con 
los objetivos de la investigación, sólo se 
seleccionaron aquellas inversiones rela-
cionadas con Private Equity y Venture 
Capital. Posteriormente, se agruparon en 
los modelos de negocio mejor financia-
dos. Además, se realizó un agrupamiento 
de inversiones utilizando taxonomías de 
modelos de negocio. A través del uso de 
Inteligencia Artificial, Tracxn permiten rea-
lizar búsquedas agrupadas raíces semán-
ticas, palabras clave u otros términos.

Resultados
El análisis de los datos obtenidos refle-
ja un fuerte esfuerzo en términos de in-
versión vinculados al desarrollo de la 
tecnología relacionada con los vehículos 
eléctricos. Así mismo, se observa que la 
inversión en I+D de tecnologías de elec-
trificación se ha mantenido elevada a pe-
sar del SARS-CoV-2 (ver Tabla 1). Sin em-
bargo, los esfuerzos no se centran en las 
líneas de investigación vinculadas a las 
baterías; de hecho, los fabricantes consi-
deran que el proceso de carga y la ges-
tión mediante software son estratégicos.

Tabla 1. Evolución de la inversión en el desa-
rrollo de vehículos eléctricos

Periodo
Sumatorio de 
inversiones 

Número de 
rondas

Q4-2020 224 B USD 7.820

Q3-2020 282 B USD 8.631

Q2-2020 255 B USD 7.035

Q1-2020 171 B USD 6.653

Q4-2019 305 B USD 7.587

Q3-2019 398 B USD 7.941

Q2-2019 430 B USD 8.723

Q1-2019 383 B USD 7.838

Q4-2018 479 B USD 7.987

Q3-2018 435 B USD 7.911

Q2-2018 531 B USD 10.478

Q1-2018 452 B USD 8.946

Fuente: Elaboración propia a partir de Tracxn

Las empresas han implementado pla-
nes de contingencia, por ejemplo, en re-
ducciones en partidas presupuestarias 
no esenciales o no estratégicas (Ver Ta-
bla 2). A pesar de los planes de contin-
gencia, los fabricantes han aumentado 
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la inversión vinculada al desarrollo de 
tecnologías o métodos de producción. 
Sin embargo, el origen de las inversiones 
está concentrado en Estados Unidos o 

China. Estas regiones apuestan con más 
intensidad por la electrificación de vehí-
culos con el objetivo de transformar la 
GVC.

Tabla 2. Variación de la inversión en tecnologías de vehículos eléctricos 

Tipología empresarial
Cadena de 

valor
Inversión principal Inversión

Variación 
2018-2020

Fabricantes Tier-0
Desarrollo de vehículos 
eléctricos

34.2 B USD +54%

Proveedores de componen-
tes tradicionales

Tier-1 y Tier-2
Desarrollo de compo-
nentes adaptados a 
los EV

1.09 B USD +143%

Proveedores de componen-
tes electrónicos

Tier-1
Desarrollo de soluciones 
de recarga y baterías

1.27 B USD +82%

Proveedores de Software Tier-1
Gestión de entrega de 
potencia y de batería

592M USD +14%

Fuente: elaboración propia a partir de Tracxn

Las empresas conscientes de la im-
portancia del vehículo eléctrico están 
aumentado las inversiones en las tecno-
logías centrales para posicionarse como 
líderes en la nueva de cadena de valor 
del sector. Las baterías, como eje central 
de las características técnicas (p.e., tiem-
po de recarga, número de ciclos, peso, 
autonomía del vehículo) del vehículo son 

el componente con mayor inversión. Así 
mismo, los datos obtenidos reflejan el 
incremento de las inversiones en el de-
sarrollo de baterías y componentes del 
vehículo eléctrico que son realizadas por 
las empresas ensambladoras (OEMs) y 
los proveedores de componentes (ver 
Tabla 3). 

Table 3. Inversión por elementos

Componentes Inversión principal Inversión
Variación 

2018-2020

Baterías Desarrollo de nueva tecnología de baterías 638 M. USD +181%

Componentes electróni-
cos y Software

Desarrollo de controladores electrónicos de 
gestión y entrega de potencia

592 M. USD +14%

Sistema de potencia 
Desarrollo de sistemas electrónicos y sistemas 
híbridos

332 M. USD +246%

Minerales
Investigación de obtención de minerales esen-
ciales sin emisiones de carbono

138 M. USD +88%

Motorización
Desarrollo de sistemas más eficientes y con 
menor cantidad de elementos electrónicos

61 M. USD +48%

Fuente: elaboración propia a partir de Tracxn
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Además, el elevado impacto de la ba-
tería y motorización en el CTP y en tér-
minos de impacto medioambiental está 
centrando los esfuerzos de las empresas 
en la innovación asociada a la obtención 
de recursos de forma sostenible y reu-
tilización de componentes. Las empre-

sas líderes de la GVC tradicional (OEMs) 
e invirtiendo en compañías o derechos 
de explotación minera para garantizarse 
el abastecimiento de los componentes 
esenciales de la nueva movilidad o espe-
cializadas en el reciclado de materiales 
electrónicos.

Table 4: Inversión por elementos

Componentes Inversión principal Inversión
Variación 

2018-2022*

Motorización
Reutilización de componentes para fabricación de 
motores

142 M. USD +13%

Minerales
Inversión en yacimientos y en metodologías de ob-
tención de minerales esenciales sin emisiones de 
carbono

139 M. USD +689%

Baterías Reciclaje de componentes de baterías 69 M. USD +380%

Fuente: elaboración propia a partir de Tracnx, Faro de Vigo, Desert Sun y Automotive New Europe. 
Datos reflejados hasta Junio 2022.

Discusión de resultados y conclusio-
nes
La fuerte introducción de la movilidad 
eléctrica está alterando la cadena de va-
lor tradicional de automoción (Günther et 
al., 2015). El proceso de innovación aso-
ciado a nuevas tecnologías de baterías 
con mayor autonomía y número de ciclos 
de las baterías con precios competitivos 
está alterando la cadena de valor. El cam-
bio tecnológico vinculado a la movilidad 
eléctrica está permitiendo integrarse de 
forma rápida a empresas innovadoras y 
procedentes de otras cadenas de valor. 
Por tanto, la transición hacia una movili-
dad sostenible está posibilitando oportu-
nidades de posicionamiento en la cadena 
de valor global (GVC) vinculada al sector 
de la automoción (Schwabe, 2020).

Las empresas tradicionales, ensam-
bladores y proveedores, así como las 
empresas innovadoras están realizando 
inversiones gran cantidad de recursos 
estratégicos para retener o establecerse 
su rol de liderezgo en los primeros nive-
les de la cadena de valor. En consecuen-
cia, los resultados reflejan que las em-
presas están orientando las inversiones 
al desarrollo de tecnologías que mejo-
ren las prestaciones del vehículo eléctri-
co (Turner et al., 2020), pero también a 
su reducción de coste total (fabricación 
y mantenimiento). Los resultados de la 
investigación confirman que, como in-
dicó Hagman et al., (2016), la relevancia 
de mejorar las características técnicas 
del vehículo y de reducción del coste de 
adquisición y mantenimiento del vehícu-
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lo el público mayoritario. En consecuen-
cia, las empresas están aumentando las 
inversiones en tecnologías o empresas 
innovadoras con capacidad de reducir el 
coste de fabricación, confirmando lo indi-
cado por Masiaset al. (2021). 

Finalmente, la presión social y regula-
toria están aumentando la preocupación 
de las empresas líderes actuales por la 
protección medioambiental a través de 
cadenas de valor sostenibles (Sonter et 
al., 2020). Así mismo, los resultados de 
la investigación confirman el interés em-
presarial por reducir el impacto de los 
sistemas productivos a través de la reuti-
lización y reciclaje de componentes para 
la fabricación baterías, motorizaciones y 
sistemas de recarga (Bonsu, 2019). Así 
los resultados apoyan la validez de la me-
todología comprender la canalización de 
los ingresos las industrias establecidas 
en futuras tecnologías (Weinstein et al., 
2018). Además, la metodología sigue el 
dinero, revela los esfuerzos de la indus-
tria y futuros modelos de negocio (Karlan 
et al., 2016). Así pues, las empresas están 
centrando sus esfuerzos en controlar los 
procesos de obtención de materia prima 
(minerales) esencial para la fabricación 
de los elementos básicos del vehículo 
eléctrico a través de compra y asociación 
con empresas mineras o centradas en el 
reciclaje de componentes electrónicos. 

En relación a las implicaciones prácti-
cas que pueden extrapolarse de la inves-
tigación destaca la creciente necesidad 

de los fomentar la innovación empresa-
rial en sectores considerados relevantes 
para el futuro. La inversión privada y el 
grado de financiación pública en tecno-
logía asociada a la movilidad sostenible 
determinará el posicionamiento empre-
sarial. Sin embargo, la escasa disponibi-
lidad de minerales esenciales favorece 
el posicionamiento de estratégico de los 
países con yacimientos, así como aque-
llas compañías con capacidad de maximi-
zar recursos naturales, reciclar y reutilizar 
los componentes críticos. Por lo tanto, las 
políticas públicas deben estar alineadas y 
establecer subvenciones a empresas de 
innovación y reutilización y reciclaje de 
componentes. En este sentido, el desa-
rrollo de regulaciones de carácter eco-
lógico y protección del medioambiente 
promovidas por los gobiernos Europeos, 
puede ser considerado un factor un de-
terminante en la reestructuración de la 
cadena de valor global. Sin embargo, la 
regulación debe ser apoyada mediante 
líneas de financiación o subvención a es-
tas tecnologías debido a su estado de in-
madurez y limitada competitividad a cor-
to plazo del vehículo eléctrico. Así mismo, 
estas ayudas deben estar alineadas con 
la reducción de costes operativos (rebaja 
de cargas fiscales) e innovación en com-
ponentes de vehículos eléctricos y pro-
cesos asociados (minería sostenible). Pa-
ralelamente, el aumento de la relevancia 
de los minerales a la movilidad eléctrica 
y fabricación de componentes electróni-
cos está propiciando que las empresas 
líderes de las distintas cadenas de valor 



Revista Dimensión Empresarial  * Vol. 20 No. 3  * julio - septiembre de 2022  * Barranquilla, Colombia  * e-ISSN 2322-956X  * p. 100

Reintegración vertical de la Cadena de Valor en la industria de la movilidad eléctrica: 
innovación e inversión en componentes críticos, minería y geoestrategia

demandantes de minerales críticos in-
viertan en yacimientos mineros. Esta cir-
cunstancia proporciona una oportunidad 
a aquellas regiones yacimientos con mi-
nerales críticos para captar empresas de 
procesado y fabricación de componen-
tes de alto valor añadido como baterías, 
circuitos electrónicos o chips. El aumento 
constante de minerales empleados para 
la fabricación de vehículos eléctricos, 
así como fuentes de energía renovable 
genera oportunidades geoestratégicas 
para aquellos países con yacimientos mi-
nerales. Además, la fuente de ingresos 
extraordinarios de dichos países puede 
ayudar a mejorar las condiciones para 
atraer o generar una industria de alto va-
lor añadido y a líderes de la cadena de 
valor de automoción.

En cuanto a las implicaciones teóricas 
del estudio se extrae el aumento de po-
der de empresas actualmente externas a 
la cadena de valor. Empresas de activida-
des complementarias como el reciclaje, 
actualmente sin implicación en la fabrica-
ción de vehículos están posicionándose 
en la cadena de valor y alterando la es-
tructura tradicional. Por otra parte, la in-
vestigación realizada amplia el campo de 
aplicación de la metodología sigue el di-
nero por su capacidad de determinación 
de enfoques e inversiones estratégicas 
que impactarán en el desarrollo tecnoló-
gico y de las cadenas de valor. 

Por último, indicar que la investigación 
presenta ciertas limitaciones asociadas a 
la metodología de investigación. En con-

secuencia, se recomienda completar el 
estudio en futuras investigaciones. A pe-
sar del carácter internacional de la base 
de datos y utilización de los últimos datos 
disponibles, existe cierto retraso entre la 
fecha de inversión y el periodo de publi-
cación de los mismos. Paralelamente, la 
metodología puede obviar inversiones 
estratégicas en innovación y desarrollo 
realizadas de forma interna por compa-
ñías de automoción. Futuras inversiones 
podrían abordar la investigación a través 
de la implicación de los responsables de 
estrategia de las empresas líderes y nue-
vos actores del sector para aumentar la 
información relativa a la estrategia em-
presarial. Del mismo modo, se recomien-
da la continuidad del estudio mediante 
de metodologías cuantitativas para ana-
lizar el grado de implicación empresarial 
de forma robusta y complementaria al 
estudio realizado.
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