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INTRODUCCION

La industria automotriz esta experimentando una profunda transformacion,
impulsada por un énfasis creciente en la sostenibilidad y la eficiencia. En el
contexto de mayores regulaciones sobre emisiones de carbono en la Unién
Europea, los administradores de flotas se centran en los costos y la eficiencia
energeética, y las empresas estan acelerando sus acciones hacia objetivos
mas sostenibles. Los motores hibridos que combinan la combustién y la
energia eléctrica han ganado fuerza en el mercado de flotas, y especialmente
los vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV), que

combinan la promesa de una larga autonomia con una reduccién de las
emisiones de carbono.

Este libro blanco describe la posicion de los PHEV en las perspectivas del
mercado europeo, presenta un andlisis de datos sobre el consumo real de
combustible de las flotas y asesora tanto a los administradores de flotas

como a los conductores sobre como optimizar el uso de un PHEV.

RESUMEN EJECUTIVO

La tecnologia PHEV est4 ganando terreno en el
mercado automovilistico con un 8,6% de las
matriculaciones en la UE en 20231 y podria

superar las 600.000 ventas de vehiculos en 20302

El procedimiento de ensayo de vehiculos ligeros
armonizado a nivel mundial (WLTP) ofrece pruebas
estandarizadas para medir las emisiones de los
vehiculos y el consumo de combustible, pero el uso
en condiciones reales a menudo supera las
estimaciones. Los estudios, tanto de fuentes
internas como externas, muestran una diferencia de
consumo que va

de 3 a 5 veces mayor entre el WLTP y el

consumo real. La norma Euro 6e esta

cambiando progresivamente los componentes

del WLTP para cerrar la brecha entre las

emisiones estimadas y las reales.

Aln asi, el papel de los PHEV como tecnologia de
transicion hacia una movilidad corporativa
descarbonizada debe reconocerse plenamente.
Cuando se utilizan de forma 6ptima con rutinas de
carga diarias y conductas de conduccion
responsables, el consumo de combustible se
acerca al valor WLTP y puede ser inferior al de su
equivalente con motor de combustién interna. Para
maximizar los beneficios de los PHEV, es
fundamental que estos vehiculos se propongan y
utilicen a conductores que puedan cargar a diario y
garantizar que funcionen principalmente con
energia eléctrica, minimizando el consumo de

combustible y las emisiones.

La inversion en infraestructura de carga, en casa

o en la oficina, es fundamental para garantizar un
uso adecuado de los PHEV y crear una condicion
favorable para la futura adopcién de los BEV.

1 Agencia Internacional de Energia. 2 Volumenes de vehiculos eléctricos
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1. PHEV: POSICIONAMIENTO EN EL MERCADO Y TENDENCIAS

1.1. BREVE PRESENTACION DEL PHEV

Los fabricantes de equipos originales (OEM) han invertido en
tecnologia hibrida que combina
Motores ICE y de bateria eléctrica para mejorar el rendimiento

medioambiental de su vehiculo con distintos grados de electrificacion:

En medio de la transicion tecnoldgica, algunos fabricantes de equipos
originales (OEM) han buscado proponer tecnologias de tren motriz

gue combinen motores de combustién interna y eléctricos con distintos

grados de electrificacion.

Los vehiculos eléctricos hibridos suaves (MHEV), también
conocidos como microhibridos, son la forma mas ligera de

tecnologia hibrida con asistencia eléctrica ligera a los motores

ICE, con ganancias de consumo estimadas que van del 5 al 10

%.3

Los vehiculos eléctricos hibridos (HEV) estan equipados con
un motor eléctrico mas potente, que recupera energia a través
de la desaceleracion y el frenado para ayudar al motor de
combustién, lo que genera ganancias de consumo estimadas

que van del 20 al 30%.4

GASOLINA HIBRIDO

3 4 ESO

Los vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) son un
tipo de vehiculos electrificados que tienen un motor de
combustién interna y un motor eléctrico alimentado por bateria,
que combinan ambos para ofrecer la maxima potencia y
eficiencia al automovil. Lo que diferencia a los PHEV de otros
vehiculos hibridos es que se pueden enchufar a una toma de
corriente para cargar la bateria.

Ofrecen la flexibilidad de funcionar con energia eléctrica para viajes
mas cortos y al mismo tiempo tener la opcién de utilizar el motor

térmico para viajes mas largos cuando sea necesario.
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1.2. ; COMO SE POSICIONAN LOS PHEV EN EL MERCADO EUROPEO?

1.2.1 Tendencias del mercado en Europa

En 2023, el mercado automovilistico de la UE concluyé con
una sélida expansion del 13,9% en comparacion con 2022,
alcanzando un volumen de matriculaciones anual de més de 3
millones de vehiculos electrificados. Todos los mercados de

la UE crecieron el afio pasado, excepto Hungria (3,4%). Se
registraron aumentos de dos digitos en las matriculaciones en
la mayoria de los mercados, incluidos tres de los méas grandes:
Italia (+18,9%), Espafia (+16,7%) y Francia (+16,1%). Por el
contrario, Alemania registré un aumento interanual mas

modesto del 7,3%.

Matriculaciones de vehiculos enchufables en 2023 (variacion interanual):

* BEV: alrededor de 1,84 millones y 16% de participacion de mercado

*PHEV: alrededor de 1,17 millones y 8,6% de participacion de mercado

*Total: 3 millones (un 16% mas) y una cuota de mercado del 24%
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1.2.2 Entorno fiscal

Las tendencias europeas en materia de PHEV muestran un
panorama mixto con incentivos como reducciones y exenciones

fiscales, lo que indica un nivel moderado de apoyo a la adopcion de

PHEV. En los ultimos afios, hemos presenciado una disminucién o

desaparicion de los beneficios financieros para los PHEV en Europa.

Si bien los objetivos del Pacto Verde Europeo han colocado a los
gobiernos en una posicion de dirigir el cambio con el apoyo de una
legislacion adaptada, incentivos y acciones directivas, no existe un

enfoque homogéneo en lo que respecta al “como” y el “cuando”, y a

veces incluso hay diferentes enfoques sobre incentivos y subsidios6

En comparacion con los beneficios fiscales, las tendencias
futuras pueden indicar un cambio hacia incentivos mas
especificos para los PHEV que prioricen mayores reducciones

de emisiones y se ajusten a objetivos ambientales mas amplios.

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B orcentaie de vehiculos elécticos en el total #vh

Fuente de datos5 : ACEA

5 Nuevas matriculaciones de vehiculos eléctricos, UE27 — Agencia Europea de Medio Ambiente (europa.eu). 6 Véase el apéndice
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1.2.3 Perspectivas para los PHEV 1.3. ¢ COMO SE COMPARAN LOS PHEV CON OTROS TIPOS DE ENERGIA?

Si bien las perspectivas de ventas de los PHEV siguen siendo positivas, esta perspectiva esta sujeta a varios factores, como la demanda

de los consumidores, los avances tecnoldgicos, las politicas regulatorias y la dindmica del mercado. En Europa, se prevé que los PHEV 1.3.1 Autonomia de la bateria AUTONOMIA MEDIA DE LA BATERIA (EN KM) EN EUROPA

representen el 7 % del parque de vehiculos eléctricos, que superara los 600 000 vehiculos en circulaciéon en 20307 .

, , . Hibrido enchufable [ [
*Segun el Barometro de Flota y Movilidad 20248 del
80 =
Observatorio de Movilidad Arval Va usando
70 -
, En Europa, el 43% de las empresas ya han o consigeresar
60 = 29 29 en los préximos 3 afios
implementado o estan considerando implementar o 1L -
PHEV en su flota de turismos en los préximos tres o
afios, un nivel similar al de las otras tecnologias o -
(42% BEV, 42% HEV). La tasa de implementacion 20 -
hoy en dia es del 29%. or
0 )

2022 2023 2024

Fuente: Observatorio de Movilidad Arval

*A nivel mundial, los administradores de flotas estiman que el 10% de su flota de vehiculos de pasajeros sera PHEV, cuando se
les pregunta sobre la composicion de su flota dentro de 3 afios. Solo para Europa, la estimacion es del 12%. Esto demuestra que
los administradores de flotas siguen siendo cautelosos con respecto a las expectativas de una mayor adopcién de PHEV a gran

escala en su flota.

*La demanda de los consumidores se vera fuertemente afectada por la mejora de la tecnologia de las baterias y, por lo tanto,
por la capacidad de los fabricantes de equipos originales (OEM) de mejorar la eficiencia de las baterias, ya que la autonomia es

un elemento clave a la hora de elegir un vehiculo nuevo.

«Las politicas gubernamentales destinadas a reducir las emisiones y promover la movilidad eléctrica influiran significativamente
en las ventas de PHEV. En las regiones donde existen normas estrictas sobre emisiones e incentivos para vehiculos eléctricos,
los PHEV pueden experimentar una mayor demanda. Sin embargo, algunos gobiernos han reducido los incentivos y eso podria
tener un impacto en la seleccién de dichos vehiculos en lugar de un BEV. Por el contrario, los cambios en las regulaciones, como
normas de emisiones mas estrictas o prohibiciones a los vehiculos con motor de combustién interna en ciertas areas, podrian

acelerar el cambio hacia vehiculos totalmente eléctricos (BEV) e impactar en las ventas de PHEV.

de vehiculos elé . 8 https://www.arval.com/elobservatoriodemovilidadarvalbarometrodeflotaymovilidad2024amo
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Como la autonomia sigue siendo un criterio de eleccion
450
importante, los fabricantes estan haciendo esfuerzos para 9

mejorar la tecnologia de las baterias para aumentar su 350

. . . 300
autonomia y, por lo tanto, mejorar el nivel general de
250

emisiones del vehiculo. Desde 2010, la autonomia de la 200
bateria de los PHEV ha aumentado de 33 km a 120 km9 de 250

100
media.

50
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A largo plazo, es probable que la autonomia se estabilice, a
medida que se alcance una autonomia éptima para el
mercado de los vehiculos y la carga rapida se vuelva méas

ampliamente disponible.

1.3.2 Peso

Como los PHEV no solo tienen un motor de combustion clasico, sino también un motor
eléctrico secundario y baterias, esto se traduce en un mayor peso en comparacion
con los vehiculos ICE equivalentes. Esta diferencia no es menor, ya que puede
alcanzar hasta un 45% 50%11, lo que afecta el consumo de combustible cuando
funcionan con el motor de combustion. Por otro lado, no hay una diferencia significativa

desde el punto de vista del peso si los comparamos con sus equivalentes BEV.

1.3.3 Precio de adquisicion

La gama de modelos de PHEV no se limita a segmentos especificos, ya que se
pueden encontrar desde compactos hasta SUV de lujo, lo que puede hacerlos
atractivos para los administradores de flotas, lo que lleva a la cuestién del precio de

adquisicién y la comparacion del TCO.

Un analisis de la base de datos de Arval, centrandose en los vehiculos del

segmento C y D (que representan la mayoria de las entregas de la flota en

Europal3) nos muestra que:

En términos de precio de adquisicién para vehiculos de pasajeros, los PHEV son, en
promedio, mas caros en comparacion con los vehiculos con motor de combustion
interna y los vehiculos totalmente eléctricos (un factor claro en este posicionamiento
de precios es que incorporan baterias mas grandes y sistemas de tren motriz
complejos). En comparacién con el motor de gasolina, la diferencia es de hasta un
35% mas, y si nos fijamos en los BEV, si bien hay una brecha menor, sigue siendo de

hasta un 9% mas.

VEB

Evolucién de la autonomia media de los vehiculos eléctricos por motorizaciéon 20112023

Fuente: IEA10

Tabla comparativa de tipos de energia y peso

Tipo de energia Masa media

DIESEL 1.537 kilos

Fuente: europa.eul2

Tabla comparativa de precios de

adquisicion por tipo de energia y catalogo

Tipo de energia Precio promedio del catalogo

DIESEL 44293 €

Fuente: Base de datos Arval

9 ion de la ia media de los i eléctricos por sistema de propulsién, 20102021 — Gréaficos — Datos y estadisticas IEA 10 IEA 11 Seguimiento de las emisiones de CO2 de los turismos (europa.eu) 12

Seguimiento de las emisiones de CO2 de los turismos Reglamento (UE) 2019/631 (europa.eu) 13 Todos los tipos de vehiculos
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http://www.arval.com/el

1.3.4 Coste total de propiedad (TCO)

Analizando en profundidad la comparacién del TCO14, segin
los estandares WLTP de consumo de energia, los PHEV son los

segundos mejores después de los BEV y méas baratos que los
vehiculos diésel y de gasolina.

1.3.5 Emisiones declaradas de CO2

La promesa del PHEV es reducir las emisiones de carbono en

comparacion con el ICE y esto se refleja en nuestra observacion

de las cifras WLTP como se muestra en la siguiente tabla.

La tabla también muestra que la Gnica tecnologia que garantiza

cero gramos de emisiones por kilometro es el BEV.

nﬁ

Tabla comparativa de TCO/
diferentes tipos de motores

- GASOLINA DIESEL VEB

100 102 113 90

12

1 Depreciacion [ Servicios 1 npuestos sobié la energia

Fuente: Base de datos Arval

Tabla comparativa de emisiones/
diferentes tipos de motores

Tipo de energia Promedio de CO2 WLTP

ELECTRICO 0 g/km

DIESEL 147 g/km

GASOLINA 138 g/km

Fuente: Base de datos Arval

1.4. REGULACION EUROPEA Y EMISIONES TOTALES DE CO2 DE LOS PHEV

1.4.1 El Pacto Verde Europeo

En 2015, el Acuerdo Climético de Paris reuni6 a 196 naciones
en una causa comun para combatir

Cambio climéatico. El principal objetivo del acuerdo es reducir
las emisiones globales de gases de efecto invernadero para
limitar el aumento de la temperatura global lo mas cerca posible

de 1,5 grados Celsius, en comparacién con la era preindustrial.

En los Ultimos afios, las autoridades europeas, reconociendo la
urgente necesidad de abordar la crisis climatica global, han
adoptado una serie de regulaciones destinadas a lograr la

neutralidad climatica en la Union Europea para 2050.

Estas regulaciones abarcan varios sectores, incluido el area crucial

del transporte.

El sector del transporte contribuye desde hace tiempo de forma
significativa a las emisiones de gases de efecto invernadero, lo

que lo convierte en una palanca fundamental para la accién

climatica. En respuesta a ello, la UE ha puesto en marcha un programa hele'bbaq

Conjunto de medidas para impulsar el transporte hacia sistemas

de transporte sostenibles.

Hasta la fecha, la UE se ha propuesto endurecer las restricciones
a las emisiones y eliminar progresivamente la venta de motores

de combustién interna para 2035.

En este contexto, la UE ha establecido la taxonomia de
actividades sostenibles que define los criterios para las
actividades empresariales que pueden afirmar que contribuyen

a los objetivos de 2050. La norma establece que solo los
vehiculos con emisiones inferiores a 50 g de CO2 /
Se pueden incluir los km (segun el WLTP). De hecho, solo los

vehiculos eléctricos de bateria y los vehiculos hibridos enchufables
cumplen el primer criterio, lo que abre la posibilidad de alinearse

con los objetivos climaticos de la UE si cumplen todos los demas
criterios relacionados con la prevencion de la contaminacién y la

economia circular.

Este umbral se reducird a 0 g de CO2 /km a partir del 1 de enero
de 2026, lo que convertira a los vehiculos eléctricos de bateria

Unicos vehiculos que pueden aspirar a ser calificados
como “sostenibles” seguln la taxonomia de la UE.

14 - Parametros de célculo del TCO: 30.000 km de recorrido anual, consumo medio de combustible 1,1 1/100 km, coste medio de electricidad 1,8 €
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1.4.2 Emisiones totales de CO2 de los PHEV

Cada vez més, el escrutinio de la huella ambiental se amplia
desde la fase de uso del vehiculo (las llamadas “emisiones del tubo
de escape”) hasta un enfoque mas holistico que abarca todo el
ciclo de vida de un vehiculo, en particular los impactos previos
vinculados a la fabricacién. La fabricacion de un vehiculo eléctrico
requiere mas recursos y genera mas emisiones de CO2,
especialmente si se tiene en cuenta la bateria. Los PHEV incluyen

bloques de motor térmicos y eléctricos, por lo que su fase previa

se ve doblemente afectada.

El enfoque del ciclo de vida también permite tener en cuenta el

suministro de energia para cargar la bateria y las emisiones de
GEI (gases de efecto invernadero) vinculadas a la produccién de

electricidad. Estas Gltimas pueden variar mucho segun la
combinacion de produccion de electricidad del pais donde se

generan.

Si bien los PHEV son més emisivos en su produccion,
considerando las emisiones de carbono durante la vida util del

vehiculo, sus menores emisiones de carbono en el uso

Gases de efecto invernadero estimados por ciclo de vida por fase

50

Esta fase les permite alcanzar a los coches con motor de
combustion interna equivalentes. La rapidez con la que se
alcanza el punto de equilibrio para los PHEV depende de la
combinacion de electricidad del pais y de la proporcion de
conduccién con motor eléctrico. Este grafico muestra que la
huella de carbono de la fase de produccion es la mas alta para
los BEV, con una proporcion significativa de la produccion de
baterias. A pesar de estar equipado con una bateria mas
pequeiia, el PHEV tiene una huella menor cuando sale de la
fabrica. Los ICE son la tecnologia menos carbonizada en la fase

de produccion.

Por otro lado, el principal impacto de los vehiculos ICE proviene
de las emisiones directas del tubo de escape en la fase de uso,
que tedricamente son muy reducidas para los PHEV y nulas

para los BEV.

En la siguiente tabla, para las 3 versiones de motorizacion del
mismo modelo, se puede ver que el BEV alcanza el punto de

equilibrio en 4 afios con su par ICE, mientras que el PHEV tarda

aproximadamente 3 afios segun los valores WLTP.

Toneladas de CO2 equivalente

. Produccion de baterias

. Emisiones directas . Produccion de vehiculos

. Mantenimiento

40

—— . Suministro de energia . Fin de la vida

30

20

10

PEUGEOT E-308 156

(ELECTRICO)
TOTAL: 24,8 TONELADAS

TOTAL: 29,5 TONELADAS

PEUGEOT 308 HIBRIDO ENCHUFABLE 180 PEUGEOT 308 PURO TECH130

(GASOLINA)
TOTAL: 46,8 TONELADAS

Total: 240.000 km | 16 afios | Unién Europea

Fuente: Green Cap
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En la siguiente tabla, para las 3 versiones de motorizacion
del mismo modelo, se puede ver que el BEV alcanza el
punto de equilibrio en 4 afios con su par ICE, mientras que

el PHEV tarda aproximadamente 3 afios segun los valores

WLTP.

Produccioén grupal y fin de vida util

Toneladas de CO2 equivalente @ A [ Datos de consumo WLTP facilitados por Peugeot

Produccién Uso Fin de la vida
60 —
50 = . . . . . . .

Una nueva herramienta interactiva lanzada por la Agencia La herramienta, de uso gratuito, tiene en cuenta todo,
40 | Internacional de Energia (AIE) ofrece a los administradores desde las operaciones mineras y las materias primas,
de flotas la posibilidad de comparar las emisiones de gases pasando por el proceso de fabricacion, hasta el uso en la
30
B t de efecto invernadero del ciclo de vida de vehiculos con vida (til.
20 : diferentes sistemas de propulsion, a nivel global, regional y
Iy nacional.
10 | e
0 =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213141516 ANOS
‘ PEUGEOT E-308 156 A PEUGEOT 308 HIBRIDO ENCHUFABLE 180 PEUGEOQOT 308 PURO TECH130
ELECTRICIDAD ALLURE (KW/H) ALLURE E-EAT8 SUPER PAQUETE DE ATRACCION SUPERIOR SRS T
TRANSMISION DE REDUCCION TRANSMISION AUTOMATICA TRANSMISION MANUAL Um.dl;irwom
Intermal combuston Battery £V
A typical witha ought ana An eouivakent battery EV with 3 300 km range would
Fuente: Green Cap v 33 e oy il b et or B cyce amdons o 1A CO e ver
Phag-an hybeid (PHEV)

An mauewnn phagrin hybeid EV wouk pioduce 2171 of 24% less ovor its 4utime

Vehicia charactestatacs

Fuente: Agencia Internacional de Energia
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2. CONSUMO DE PHEV: UNA BRECHA ENTRE LA
HOMOLOGACION Y EL USO EN EL MUNDO REAL

2.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO ICCT:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN EL MUNDO REAL VS. CON HOMOLOGACION

En 2022, el Consejo Internacional de Transporte Limpio
(ICCT) public6é un informe sobre el uso real de los PHEV en
Europa. Este informe es el resultado de una actualizacion
de un informe global anterior de 2020. Este estudio analiza
datos exhaustivos sobre el uso real de unos 9000 vehiculos

privados y de empresa PHEV de toda Europal5.

El principal hallazgo de este estudio fue que los PHEV en
Europa tienen un consumo de combustible real entre 3y 5

veces superior a los valores WLTP.

Comparacion entre WLTP y el mundo real
Consumo de combustible y emisiones de CO2 WLTP MEDIO

Para vehiculos particulares y vehiculos de empresa

(L/200KM)

VEHICULOS PRIVADOS

COCHES DE EMPRESA

WLTP MEDIO
CO2/Km

VEHICULOS PRIVADOS

COCHES DE EMPRESA

Fuente: estudio del ICCT
Lo mas importante es que la eficiencia de los PHEV

depende en gran medida del grado de uso del modo
eléctrico. Los conductores que utilizan predominantemente

el modo eléctrico y recargan regularmente sus vehiculos
pueden lograr una eficiencia mejor que la normal. Por otro
lado, la dependencia del motor de combustion,
especialmente en modelos con una autonomia eléctrica
menor o aquellos que se conducen en condiciones no
favorables para la conduccién eléctrica , puede dar lugar a
cifras de consumo de combustible que superan las cifras
normales. Estas brechas tienen, por supuesto, un impacto

importante en términos de rendimiento real.

15 - Unién Europea, Noruega, Suiza y Reino Unido

Ademas, la cuota media de conduccion eléctrica en el
mundo real fue significativamente inferior a la supuesta por
el procedimiento de homologacién de tipo WLTP, lo que
contribuyd6 a la elevada desviacion entre el consumo de

combustible tedrico y el real.

Sin embargo, existe una diferencia entre la brecha observada
para los usuarios privados (entre 2,5y 3,5 veces) y los
usuarios de vehiculos de empresa (entre 4 y 5 veces), lo

que indica alin mas que las buenas practicas de gestion de
flotas pueden influir en la desviacién entre los rangos de

valores del mundo real y los del WLTP:

MUNDO REAL PROMEDIO

CONSUMO DE COMBUSTIBLE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

(L/2Z00KM)

Fuente: estudio del ICCT

MUNDO REAL PROMEDIO
CO2 /Km

Fuente: estudio del ICCT

Emisiones de CO2 y costes. Esta discrepancia subraya la
importancia de tener en cuenta los habitos de conduccién
individuales y las oportunidades de recarga a la hora de
evaluar la posible eficiencia de combustible y los beneficios
medioambientales de un PHEV. El estudio del ICCT revel6
gue la cuota media de conduccién eléctrica en el mundo
real es de alrededor del 45-49% para los coches privados
y del 11-15% para los coches de empresa, y sefial6 que
"una cuota baja de conduccion eléctrica es una de las
principales razones de la elevada desviacion entre la

homologacidn y el consumo de combustible en el mundo real".
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2.2. ESTUDIOS DE ARVAL CONNECT:

INFORMACION SOBRE EL CONSUMO REAL DE LOS PHEV

En medio de crecientes preocupaciones sobre la
precision de las cifras de eficiencia de combustible
indicadas por los fabricantes, el estudio de Arval
realizado utilizando datos de Arval Connect ha arrojado
luz sobre una discrepancia significativa entre las tasas
de consumo tedricas y reales de los PHEV.

Arval Connect es una solucion telematica que captura
datos de uso reales de los vehiculos y proporciona a las
partes interesadas de la flota una plataforma digitalizada
para optimizar los costos de su flota, mejorar la seguridad
del conductor, acelerar la transicion energética y hacer que
su fuerza laboral mévil sea mas eficiente.

Mediana real

WLTP

Tipo de combustible del vehiculo Consumo
/100 kilometros

/100 kilometros

Gasolina ICE ajustado 6,0 L (139 g/km C02)

17 litros (39 g/km de CO2)

Diesel ICE ajustado 51 L (135 g/km CO2)

Fuente: Base de datos Arval Connect

7,4 litros (172 g/km de CO2)

Un primer andlisis de Arval, basado en datos recopilados a
través de los dispositivos telematicos Arval Connect
instalados en los vehiculos de la flota, ofrece informacién
valiosa sobre los patrones reales de consumo de
combustible de los PHEV en el uso diario. Con una muestra
de mil PHEV, en dos paises europeos (Francia e Italia),
este estudio ha revelado una brecha sorprendente entre

las calificaciones de eficiencia de combustible declaradas
por el fabricante y el consumo real observado en escenarios
del mundo real.

En promedio, se encontré que los PHEV consumen 6,4
litros cada 100 kilbmetros, lo que es un 16% menos que

los ICE (7,4 litros cada 100 kilometros), pero un 279% mas
gue la estimacion WLTP.

Encima Vehiculo
Tamafio de la muestra

consumo peso enm

24% 1.306 kilos

6,4 litros (148 g/km de CO2) 1.820 kilos

6,4 litros (148 g/km de CO2) 1.585 kilos

Las cifras de eficiencia engafiosas pueden generar expectativas poco realistas en cuanto al ahorro de costos y los beneficios

ambientales asociados con la propiedad de un PHEV.
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2.3. NORMAS WLTP — EURO 6E Y EURO 7

Las conclusiones de las discrepancias entre la
homologacion WLTP y la experiencia real han
llevado a la UE a modificar el reglamento.

De hecho, el WLTP es el proceso de prueba mas
reciente para medir el consumo de combustible, la
autonomia de conduccién eléctrica y las emisiones de
los automoviles nuevos. Entré en vigor en 2017 para
reemplazar la prueba NEDC (Nuevo Ciclo de Conduccion
Europeo) anterior. La principal prioridad era introducir un
nuevo método de prueba de los vehiculos que se
ajustara mas al uso que los consumidores harian de los
automoviles, lo que daria como resultado cifras de
consumo de combustible y emisiones mas precisas y
realistas . Los datos recopilados se utilizan luego para
calcular el consumo de combustible del vehiculo y las
emisiones de diéxido de carbono (CO2), 6xidos de

nitrégeno (NOXx), particulas en suspension (PM) y otros contamina

01/2024 01/2025

09/2023 09/2024
1 \

EURO 6E

EURO 6E-BIS

Euro 6E-BIS-FCM

Fuente: estudio del ICCT

*

Si bien el WLTP tiene como objetivo reflejar mejor las condiciones

de conduccion del mundo real , aun depende de ciclos de prueba
estandarizados que pueden no capturar completamente los
diversos comportamientos de conduccién y factores ambientales
encontrados en escenarios de conduccion reales, especialmente
para PHEV cuyo consumo real depende en gran medida de la
proporcién de kilémetros recorridos con cada energia. Por lo tanto,
los Estados miembros de la Unién Europea adoptaron en julio de

2022 la enmienda Euro 6E16.

Esta regulacion ajusta el factor de utilidad (UF), que es
la proporcién de kildbmetros recorridos con bateria
eléctrica, haciendo que las emisiones oficiales de CO2

de los PHEV sean mas representativas de su mundo real.

La norma Euro 6E se esta implementando progresivamente segin

el siﬂ*lieeémte calendario:

01/2026 01/2027 01/2028

x\ by =,

-7

16 - El cumplimiento de la fase «Euro 6e-bis» sera obligatorio para los nuevos tipos de vehiculos a partir del 1 de enero de 2025 y para todos los vehiculos nuevos a partir del 1 de enero de 2026.
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Para ilustrar como las curvas UF revisadas afectan a los
valores oficiales de emisiones de CO2 de los PHEV, el
ICCT analiz6 en su estudio el efecto en un BMW X1
xDrive25e PHEV. El vehiculo puede recorrer una distancia
en funcionamiento con agotamiento de carga de unos 70

km. Utilizando la curva UF actual,

Esto da como resultado un valor oficial de emisiones de
CO2 de aproximadamente 45 g/km. Si se aplica la norma
Euro 6e-bis UF, el valor de emisiones de CO2 del BMW
X1 casi se duplicara hasta los 96 g/km. Si se utiliza la
curva final Euro 6e-bis-FCM, se obtiene un valor de CO2

valor de emisién de aproximadamente 122 g/km.

El efecto de la normativa Euro 6 en las emisiones del BMW X1 XDrive25E PHEV

96

122

v

Euro 6e

Hibrido enchufable 80

. Emisiones de CO2 g/km
70

Fuente: estudio del ICCT17

60

Las normas Euro7, que se espera que entren en vigor el 1 de julio de

50

2025, proponen un conjunto ain mas estricto de estandares de
emisiones para los vehiculos que buscan reducir ain mas los

40 contaminantes nocivos emitidos por los ICE, pero no modificaran las
normas sobre emisiones de CO2.

30

Reglas de calculo de emisiones.

20

Afadird nuevas reglas para medir los “ contaminantes nocivos
10 directos”, como las particulas finas, pero también el monéxido de

carbono (CO), los 6éxidos de nitrégeno (NOx) y los humos de

0 hidrocarburos.

2023

Euro 6e-bis

Curva Euro 6e-bis-FCM

17 - Euro 6e: Cambios en el procedimiento de homologacién de vehiculos ligeros de la Unién Europea (theicct.org)
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3. ¢ CUALES SON LAS MEJORES PRACTICAS EN LA
OPTIMIZACION DEL USO DE PHEV?

Como se vio en los capitulos anteriores, el consumo de
combustible del PHEV depende en gran medida del uso, la
regularidad de la carga, el comportamiento al volante y el

mantenimiento oportuno del vehiculo.

Arval realiz6 un analisis basado en Arval
Conecte dispositivos teleméticos que aprovechen los datos

recopilados en 2022 durante un periodo de un afio.

HIELO

Ahora estamos proponiendo varias estrategias de optimizacion,
tanto para conductores como para administradores de flotas,
para lograr una menor brecha entre las cifras de homologacién
y las reales, beneficiando asi tanto la reduccién de costos de

combustible como las menores emisiones.

La investigacion ofrece informacion profunda sobre la

dindmica operativa de las flotas.

Cargarara Frecuente WLTP
Cargar

Fuente: Arval Conectar

Los resultados muestran que los conductores de PHEV,
que cargan raramente, es decir, 8 veces al mes, consumen
una media de 6,4 litros cada 100 km , lo que supone 1 litro
menos de media que su equivalente con motor de

combustién interna.

Cabe destacar que los vehiculos que se recargan con

frecuencia casi a diario ( 24 recargas al mes) mostraron una
disminucion sustancial a 3,4

litros cada 100 kilémetros, lo que se traduce en una reduccion
de 64 litros en el consumo de combustible y un ahorro neto

de 90 euros en el gasto de combustible al mes por vehiculo18.
Para alcanzar el valor WLTP de 1,7 litros cada 100 kilbmetros,
el PHEV deberia recargarse 33 veces al mes.

Este hallazgo tiene implicaciones importantes para los
operadores de flotas que buscan mejorar tanto la
sostenibilidad ambiental como la rentabilidad operativa . Al
adoptar practicas de recarga proactivas, las empresas no
solo pueden lograr ahorros sustanciales en el gasto de
combustible, sino que también pueden contribuir a una
reduccién significativa de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

En conclusién, el estudio de Arval representa un hito en la
evolucién de las practicas de gestion de flotas, mostrando el
potencial transformador de los conocimientos basados en

datos y las estrategias proactivas.

18 - Kilometraje medio de 2100 KM/Mes (Observado estadisticamente en nuestra muestra de vehiculos), NET considera el coste de Combustible (1,9€1L) + Electricidad (2€/Cargo)
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3.2.1 Gestion del comportamiento del conductor

Uno de los factores clave para una adopcion exitosa del
PHEYV es seleccionar cuidadosamente a los conductores que
hagan un uso apropiado de su vehiculo de empresa y
asegurarse de gue conduzcan su PHEV de manera éptima.

A continuacion se presentan algunas practicas recomendadas para gestionar el comportamiento

de los conductores.

Perfil preliminar del conductor

Los administradores de flotas deben elaborar perfiles de
los conductores para garantizar que los PHEV se asignen
Unicamente a los empleados que puedan cargar el vehiculo
a diario como requisito previo. Este perfil implica evaluar el
acceso de cada conductor a la infraestructura de carga, ya
sea en casa o en el trabajo, y sus habitos de conduccion.
La carga diaria es esencial para maximizar los beneficios
ambientales y econdmicos de los PHEV, ya que garantiza
que el vehiculo funcione principalmente con energia
eléctrica. La evaluacion del perfil del conductor de PHEV
debe garantizar que el kilometraje diario del conductor esté
completamente cubierto por la autonomia eléctrica maxima

del automovil.

Al seleccionar cuidadosamente a los empleados que pueden
cumplir con los requisitos de carga necesarios, los

administradores de flotas pueden optimizar el rendimiento de
su flota PHEV, garantizando que estos vehiculos contribuyan

eficazmente a la empresa.

o]
ﬂa Ofrecer formacion y educacion
A

Es posible que muchos conductores no estén completamente
informados sobre el uso adecuado de los PHEV o sobre el
coste adicional que puede suponer no utilizarlos regularmente.
Ofrecer capacitacion y recursos educativos puede ayudar a
mitigar este problema. Se recomienda brindar capacitacion
sistematica a los futuros conductores de PHEV para educarlos
sobre las mejores practicas y garantizar que utilicen el modo

eléctrico del vehiculo de manera 6ptima.

Monitorea la vida real

El uso de la telematica para supervisar el comportamiento de
los conductores de vehiculos hibridos enchufables ofrece
importantes ventajas. Los dispositivos proporcionan datos en
tiempo real sobre como utilizan los conductores sus vehiculos,
incluidos los patrones de uso de electricidad frente a gasolina,
los habitos de carga y la eficiencia general de conduccion. Al
analizar estos datos, los administradores de flotas pueden
identificar desviaciones de las practicas de conduccién
Optimas que podrian reducir la eficiencia del vehiculo y
aumentar los costes. Por ejemplo, se puede detectar y
solucionar la dependencia frecuente del motor de combustion
en lugar del motor eléctrico . Ademas, la telematica que

identifica los patrones de uso puede ayudar en dltima

instancia a establecer la estrategia de reembolso de combustible y energia.

[ |
. Limitar los reembolsos de combustible

Las empresas también pueden optar por una estrategia de
limitacién del reembolso de combustible (en litros o en la
cantidad de recargas) para asegurarse de que los PHEV

funcionen principalmente con electricidad.

IV©\A Implementar programas de recompensa

Los programas de recompensa pueden alentar
significativamente a los conductores de vehiculos hibridos
enchufables de flotas a aumentar la frecuencia de carga.
Estas iniciativas pueden incluir incentivos financieros,
reconocimiento u otras recompensas. Por ejemplo, los
conductores que enchufan sus vehiculos con frecuencia,
alcanzan un kilometraje especifico solo con electricidad o
cargan regularmente sus vehiculos podrian recibir
bonificaciones u otros incentivos. Reconocer y recompensar
tales acciones no solo motiva, sino que también aumenta
la satisfaccion de los empleados. Un programa de este tipo

puede funcionar de forma independiente o estar vinculado

a los objetivos ambientales y de ahorro de costos de la empresa .

TODO LO QUE NECESITA SABER SOBRE LOS VEHICULOS ELECTRICOS HIBRIDOS ENCHUFABLES (PHEV) 19



3.2.2 Invertir en infraestructura de recarga

Hemos visto que los vehiculos hibridos enchufables
necesitan cargarse a diario para funcionar de forma éptima,
por lo que es importante invertir en infraestructura de carga,
lo que también preparara las condiciones favorables para
la adopcién de vehiculos eléctricos de bateria en el futuro.
Recomendamos las siguientes acciones para desarrollar la

infraestructura de carga.

Reembolso por carga en el domicilio
o—0

Para la mayoria de los conductores de flotas, cargar en
casa sera la opciéon mas conveniente y, si pueden hacerlo
fuera de horas punta, la mas econdmica.

Para su empresa. Para apoyar la instalacion de cargadores
domeésticos, las empresas también pueden subvencionar
total o parcialmente los costes de instalacion.

La empresa también puede tener que asegurarse de que a
los empleados se les reembolsen los costos de electricidad
para garantizar que no paguen de su bolsillo, sin importar
donde carguen la electricidad.

El reembolso por la carga en el hogar es un paso fundamental

para el éxito de cualquier iniciativa de carga en el hogar .

Instalar infraestructura de carga en el
trabajo

Otra forma eficaz de alentar a los conductores de vehiculos
hibridos enchufables a enchufarlos es proporcionarles
infraestructura de carga en sus instalaciones. Si bien no
todos los conductores de flotas de vehiculos hibridos
enchufables regresaran a la oficina con regularidad, contar
con una estacion de carga conveniente en su lugar de trabajo
les facilita la carga en sus instalaciones. Los espacios de

carga exclusivos para flotas brindan el beneficio adicional de

un recordatorio visual a los empleados de las expectativas de reca

Las empresas pueden aprovechar diversos incentivos

financieros.

Facilitar la carga con aplicaciones

Facilite la carga a los conductores de flotas de PHEV

moviles y tarjetas de carga

proporcionando aplicaciones méviles y tarjetas de carga
gue brinden acceso a una amplia red de estaciones de
carga mas alla del lugar de trabajo y el hogar.

Estas herramientas pueden ayudar a los conductores a
encontrar estaciones disponibles, verificar la disponibilidad
en tiempo real y realizar pagos facilmente. Asegurese de
que la empresa cubra o reembolse los costos de usar estos
servicios para que sea rentable y conveniente para los
conductores cargar sus vehiculos dondequiera que vayan.
Esta comodidad puede alentar a los conductores a cargar
con mas frecuencia, incluso cuando no estan en sus puntos

de carga habituales.
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3.3 MEJORES PRACTICAS COMO CONDUCTOR

Los conductores son los actores clave en el uso 6ptimo

del PHEV, aqui hay algunas recomendaciones de

mejores practicas en el uso de un PHEV:

Maximizar el uso de la electricidad

El modo es de suma importancia.

Los conductores deben garantizar la carga diaria del
bateria del vehiculo para aprovechar al maximo la propulsion
eléctrica, especialmente en viajes cortos o conduccion

urbana, donde la energia eléctrica es mas eficiente.

Activacion del frenado regenerativo

Es una técnica que mejora la eficiencia energética.
Al desacelerar suavemente y permitir que el sistema de
frenado regenerativo convierta la energia cinética
nuevamente en energia eléctrica, los conductores pueden
ampliar su autonomia eléctrica y disminuir el consumo de
combustible.

@ Monitoreo y optimizacion
La puntuacién de conduccién ecoldgica.

Los dispositivos telematicos suelen permitir calcular una

puntuacién de conduccion ecoldgica que esté estrechamente

relacionada con el consumo de energia. Una aceleracion
suave y el mantenimiento de una velocidad constante
pueden reducir significativamente el consumo de
combustible. Utilizar el control de crucero en autopistas y
evitar conductas de conduccién agresivas como
aceleraciones rapidas y frenadas bruscas también pueden

contribuir a una mejor eficiencia de combustible.

Mantenimiento adecuado del vehiculo

Es fundamental para optimizar el consumo. Realizar
revisiones periddicas del vehiculo para comprobar el
estado de la bateria, el motor y los sistemas eléctricos
puede evitar ineficiencias.

Asegurarse de que los neumaticos del vehiculo

Estan inflados adecuadamente pueden disminuir
la resistencia al rodamiento, mejorando asi el ahorro de
combustible.

Al adoptar estas estrategias técnicas, los conductores de
PHEV pueden mejorar la eficiencia de combustible de su
vehiculo, aprovechando los beneficios duales de la propulsion
eléctrica y la energia de la gasolina de la manera mas

efectiva.
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CONCLUSION

Las matriculaciones de PHEV han crecido exponencialmente durante la dltima

década y se espera que sigan creciendo, pero a un ritmo mas lento, hasta alcanzar
los 600.000 vehiculos en circulacion en 2030. Un factor clave que contribuye al
atractivo de los PHEV es el avance tecnoldgico, particularmente evidente en la
ampliacion de la autonomia de la bateria, con autonomias actuales que superan
los 120 kildmetros, lo que mejora su atractivo y practicidad para los gestores de

flotas.

El papel de los PHEV como tecnologia de transicién hacia una movilidad corporativa

descarbonizada debe reconocerse plenamente. Cuando se utilizan de forma 6ptima
con cargas diarias, los PHEV pueden, de hecho, emitir menos carbono que sus
equivalentes con motor de combustion interna. Sin embargo, para aprovechar todo
su potencial, los administradores de flotas deben revisar cuidadosamente los perfiles
de los conductores y garantizar un uso 6ptimo de los PHEV aprovechando los datos
telemdticos, la formacion y las recompensas, el desarrollo de la infraestructura de

cargay las politicas de reembolso de combustible.

Este proceso puede contar con el apoyo de consultores expertos que asesoraran a
los administradores de flotas sobre la combinacion 6ptima de medidas.

para alcanzar su objetivo.

ronan.perrier@arval.com
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Ademas, los impuestos sobre vehiculos de empresa seguiran beneficiando a los vehiculos que emitan menos de 50 g/km de CO2, al menos en 2023.

Ejemplos de ello son19:

Prestaciéon minima anual en especie para BEV y PHEV (M1): 4% del valor de lista.

Los vehiculos que emiten < 50 g CO2 /km estan exentos del peaje y para los coches de empresa existe una reduccién de impuestos del

0,5-1% para los vehiculos eléctricos de bateria y los vehiculos eléctricos hibridos enchufables utilizados para fines privados.

Para vehiculos PHEV, HEV y CNG, vehiculos con emisiones de entre 1 y 100 gramos/h.
En el caso de los vehiculos de empresa con kilometraje WLTP, el valor imponible se reduce en 85 €mes si

el vehiculo de empresa se matricula por primera vez a partir de 2021. Hay una reduccién adicional de 60 @l
mes para los vehiculos PHEV o CNG de los costes de explotacion sin limite de beneficio. EI Gobierno no

ha confirmado si la ayuda continuara después del afio que viene o si nos enfrentaremos a algin cambio
entonces.

El precio de compra de un coche eléctrico no incluye ningin impuesto de circulacién. Todos los demas tipos de combustible incluyen
el impuesto de circulacién basado en las emisiones de CO2 del WLTP. Por ejemplo, el impuesto de circulacién para los vehiculos
hibridos enchufables normales es inferior a un par de miles de euros y el impuesto de circulacion para los diésel normales es tres
veces superior.

Ejemplo de cambios en el valor impositivo del grupo de edad A al grupo de edad B (2019-2021):

Precio del coche 50.000 €- el valor fiscal se reducira 70 €mes.

Exencién del componente impositivo basado en el CO2 (‘TVS') para vehiculos que emitan < 60 g de CO2 /km.

Reduccién de la base imponible de los vehiculos eléctricos y hibridos enchufables (del 0,5 al 1 % del precio bruto de catalogo al

mes). Los vehiculos hibridos enchufables deben cumplir requisitos adicionales, que se han vuelto mas estrictos con el tiempo.

En cuanto a los impuestos, los vehiculos eléctricos estan excluidos del impuesto de circulacién y no tienen tributacion por “beneficios en
especie” si su precio de venta al publico antes de impuestos es de hasta 40.000 €

Por otra parte, esta en vigor la nueva legislacién que impone que 1 de cada 4 vehiculos matriculados en 2024 en flotas tenga que
ser BEV o PHEV.

Incentivos a la compra: 3.000 €ara los vehiculos eléctricos y los hibridos enchufables con menos emisiones (<20 g CO2 /km) con
un precio de catalogo inferior a 35.000 €Los incentivos se reducen a 2.000 &si el precio de catalogo esta entre esa cantidad y

45.000 €En ambos casos, se afiaden 2.000 €n caso de desguace.
Incentivo a la infraestructura: 80% del coste de adquisicion e instalacion, con un maximo de 1.500 €Sélo para consumidores

particulares.

Impuesto de circulacion: exentos los vehiculos eléctricos y otros vehiculos de cero emisiones (reduccion del 50 % para los PHEV).

Impuesto de matriculacion: estan exentos los BEV, al igual que los PHEV hasta 2.000 cc (y solo hasta 2029).

Impuesto de circulacién: depreciacién de hasta 225.000 PLN para vehiculos eléctricos (BEV), hasta 150.000 PLN para vehiculos

hibridos enchufables (PHEV) que emitan hasta 50 g de CO2 /km y hasta 100.000 PLN para los que emitan mas.

Impuesto sobre vehiculos de empresa: reduccion del 30% en los impuestos sobre prestaciones en especie para vehiculos eléctricos y hibridos enchufables de menos de 40.000 €
Incentivos a la carga: Moves Il también subvenciona la infraestructura de carga: el 70% del coste subvencionable para consumidores
privados y tasas variables para empresas (30%-55%) dependiendo del tamafio de la empresa y de la potencia de carga de la

instalacion.

Una reduccién de impuestos en el calculo del beneficio en especie (para BEV y FCEV: 350.000 SEK y para PHEV: 140.000 SEK).

Impuesto sobre vehiculos de empresa: el gobierno ofrece una rebaja en los tipos impositivos para los vehiculos eléctricos y los
coches de empresa que emitan menos de 75 g de CO2 /km, en funcién de una amplia gama de variables.
Incentivo de infraestructura: el plan de carga de vehiculos eléctricos en el hogar y el plan de carga en el lugar de trabajo subsidian la

instalacién de puntos de carga (para empresas: hasta el 75 % del costo total, con un maximo de 40 enchufes y £350 por enchufe).

19 - Beneficios fiscales de los vehiculos eléctricos y sus incentivos para la compra en 2023.pdf (acea. auto)

TODO LO QUE NECESITA SABER SOBRE LOS VEHICULOS ELECTRICOS HIBRIDOS ENCHUFABLES (PHEV)
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