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Resumen

El objetivo central de este articulo es describir y analizar la trayectoria y las caracteristicas de las patentes de las baterias
automotrices de los autos hibridos, desde 1998 hasta el 2013, asi como plantear cuales firmas son lideres en su fabricacion.
De igual forma, el trabajo se enfoca en indagar sobre cuales son las tecnologias emergentes que estan surgiendo en esta
industria y cuales de éstas se estan consolidando. Algunas de las preguntas que se derivan del objetivo fundamental
de este documento de acuerdo a su nivel de importancia son: ;Cual es la evolucién que han seguido las patentes de las
baterias automotrices en los Gltimos 15 afos y qué periodos pueden ser identificados durante dicha trayectoria? ;Cuales
son los principales tipos de componentes activos para baterias que hoy se estan explorando a partir de las patentes
registradas? y ;Cuales son las empresas lideres en el patentamiento de componentes activos para baterias automotrices?

Palabras clave: autos hibridos- eléctricos, exploracion, explotacion, innovacion, tecnologias emergentes.

Abstract

The main objective of this article is to describe and analyze the trajectory and characteristics of patents from automotive
batteries for hybrid cars, from 1998 to 2013 and mention which companies are leaders in their manufacture. Similarly,
the paper focuses on knowing what technologies are emerging and strengthening in this industry. Some of the questions
that derive from the main objective of this paper, according to their level of importance are as follows: What is the evolu-
tion that the patents from automotive batteries have kept in the last 15 years? What periods can be identified during this
trajectory? What are nowadays the main types of active components for batteries that are being explored? And, what are
the leading companies in the patenting of active components for automotive batteries?

Keywords: Hybrid-electric cars, exploration, exploitation, innovation, emerging technologies.

INTRODUCCION

Durante los altimos afos, cada vez es mas comiin ob- Sin embargo, el principal obstaculo que han tenido
servar que las empresas automotrices ofertan, ademas  que enfrentar estas empresas durante el proceso de inno-
de vehiculos eléctricos, mas autos hibridos al mercado;  vacion de este tipo de autos, esta ligado con el desarrollo
tales son los casos siguientes: el Jetta hibrido y el svu  de las baterias. En efecto, algunos de los principales
Tuareng de la Volkswagen, el Civicy el Acura de Honda, problemas que hoy obstaculizan la estandarizacion y
el Prius de Toyota y el Fusion de Ford, entre otros casos.  difusion de las baterias de los autos hibridos estan rela-
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cionados con: la reduccion de los costos, evitar su incen-
dio, la disminucién de su tamafio, ampliar la capacidad
de almacenaje de la energia, las formas de facilitar su
recarga, entre otros retos (Formoso, 2013).

Es decir, la estrategia y exploracién de mejoras tecno-
lo6gicas para producir autos hibridos, aunque también
eléctricos, esta enfocada en gran parte en el desarrollo
de las baterias. El incremento en los precios del petréleo
y las presiones institucionales para cuidar el ambiente
han conducido a disefiar autos hibridos, eléctricos y ba-
sados en full cell, en los cuales la bateria es uno de los
componentes centrales (Alvarez, 2012; Lara, et al., 2014).

En este contexto, es importante describir y analizar
cudl es la trayectoria que han seguido las baterias au-
tomotrices. Las patentes también nos permiten conocer
la evolucién de la capacidad inventiva que tienen las
empresas de este sector en la produccién de baterias
destinadas a autos hibridos y eléctricos (Lara, Reyes y
Garcia, 2011).

El objetivo central de este articulo es describir y ana-
lizar la trayectoria y las caracteristicas de las patentes
de las baterias automotrices de los autos hibridos, desde
1998 hasta 2013, asi como plantear qué empresas son
lideres en su fabricacion. De igual forma, el trabajo se
enfoca en indagar sobre cuales son las tecnologias emer-
gentes que estan surgiendo en esta industria y cuales de
éstas se estan consolidando. Algunas de las preguntas
que se derivan del objetivo fundamental de este docu-
mento son las siguientes, de acuerdo con su nivel de
importancia: ;Cual es la evolucion que han seguido las
patentes de las baterias automotrices en los tltimos
quince afios y qué periodos pueden ser identificados
durante dicha trayectoria? ;Cuales son los principales
tipos de componentes activos para baterias que hoy se
estan explorando a partir de las patentes registradas?
;Cuales son las empresas lideres en el patentamiento de
componentes activos para baterias automotrices?

Las secciones que integran este trabajo son las siguien-
tes:

En la primera parte se distinguen las caracteristicas de
las innovaciones emergentes de las que logran consoli-
darse en el mercado; asimismo, se describen las estra-
tegias que han seguido las empresas para incrementar
o mantener sus beneficios.

La segunda parte esta dedicada a describir la heuristi-
ca del aprendizaje tecnol6gico y a destacar el papel que
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desempenan la exploracién y la explotacién en dicho
proceso.

La tercera parte alude a las ventajas y las desventajas
que tienen las patentes como un indicador de la evolu-
cion del cambio tecnoldgico. La cuarta parte se centra
en la importancia y variedad de los autos hibridos, pero
también en el tipo de baterias que se han desarrollado.

La Gltima parte, describe y analiza de qué manera han
evolucionado las patentes de los autos hibridos durante
el periodo de 1976 a 2013.

Al final se presentan las conclusiones y la bibliografia.

TECNOLOGIAS EMERGENTES Y
EN CONSOLIDACION:DEFINICION,
CARACTERISTICAS Y MECANISMOS

DE APROPIACION

Cimoli y Dosi (1994) y Freeman, Clark y Soete (1985)
consideran a las “tecnologias” como un conjunto de co-
nocimientos especificos, contenidos en procedimientos
individuales y organizacionales y cuyo objetivo es solu-
cionar problemas en actividades particulares.3

Seglin Ochoa, Valdés y Quevedo (2007: 4), de acuerdo
con su difusion industrial, en una primera clasificacion,
las tecnologias se pueden clasificar en:

a) emergentes: se encuentran en los primeros esta-
dios de aplicacién en la empresa y presentan un alto
potencial de desarrollo y, al mismo tiempo, un elevado
nivel de incertidumbre; b) clave: sustentan la posicion
competitiva y de liderazgo de la empresa que las utili-
za; y ¢) bdsicas: son las tecnologias que en el pasado
fueron clave, pero que actualmente se encuentran al
alcance de cualquier empresa del sector industrial.*

De acuerdo con Day y Shoemaker (2001: 24), las tec-
nologias clave aluden a un conjunto de:

innovaciones cientificas que pueden crear una nue-
va industria o transformar una existente. Incluyen

3 Existen diversas definiciones respecto a lo que es “tecnologia”. Por ejemplo,
Freeman (1974) sefiala que este concepto se asocia con un conjunto de conoci-
mientos y habilidades que se derivan de la experiencia practica productiva y
social, los cuales se transmiten a través del aprendizaje.

4 Las mejoras tecnoldgicas se pueden dar en el disefio o calidad de los
productos o en los procesos de su fabricacion. También estas tecnologias

se pueden clasificar en “incrementales” (efectos acumulativos que generan
mejoras menores usando los medios disponibles) o “radicales” (modifica-
ciones que impactan el desempefio econémico y la competencia mediante la
transformacion de los medios de produccion) (Vegara, 1989).
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tecnologias discontinuas derivadas de innovaciones
radicales (por ejemplo, la bioterapéutica, la fotogra-
fia digital, los superconductores a alta temperatura,
los microrobots o los ordenadores portatiles), asi
como tecnologias mas evolucionadas formadas a raiz
de la convergencia de ramas de investigacién antes
separadas (por ejemplo, la resonancia magnética,
el fax, las operaciones financieras electrénicas, la
television de alta definicion e internet).

Desde este punto de vista, las tecnologias emergentes
(o en consolidacién), una vez que logran penetrar en
el mercado y se afianzan, se convierten en clave para
aquellas firmas que logran el liderazgo industrial o el
monopolio tecnolbgico del producto o proceso, siempre
que se mantengan barreras a la entrada de los compe-
tidores, exista secreto industrial, se tenga acceso a in-
fraestructura o tecnologias complementarias o existan
patentes. Una vez que el producto se ha estandarizado
o consolidado, cualquier firma puede acceder al uso de
dicha tecnologia.

En esta perspectiva, la evolucién de las tecnologias
atraviesa de “emergente” a “clave” (en consolidacion)
y, posteriormente, a “consolidada”.

A fin de entender con mayor amplitud las diferencias
entre tecnologias emergentes y en consolidacién se pre-
senta el cuadro 1, donde se detallan las caracteristicas
correspondientes.

Cuadro 1. Comparacion entre las tecnologias emergentes
y en consolidacion

En

Elementos a considerar [ Emergentes
consolidacion
Tecnologia
e (Ciencia basica .
L y Afianzada Inciertas
aplicaciones -
En evaluacién Emergentes
e Estructura o reglas L2 .
En evaluacién | Desconocidos

e Funciones o beneficios

Infraestructura

e Valordelaredde Afianzado En formacion
proveedores y canales

e Regulaciones/normas Afianzados Emergentes

Mercado/clientes

e Uso de modelos/conducta | Bien definidos | En formacién

e Conocimiento del mercado Exhaustivos Especulativo
Industria Incipiente
e Estructura Afianzada P
. . R Nuevos

e Competidores Bien conocidos .

. . jugadores
e Reglas del juego Conocidos

Emergentes

Fuente: modificado a partir de Day y Shoemaker (2001: 27).
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En las tecnologias en consolidacion existe un margen
de incertidumbre menor que en las emergentes, dado
que en las primeras se encuentran afianzadas la cien-
cia basica y sus aplicaciones, la cadena de valor de los
proveedores, las regulaciones y la estructura industrial;
mientras que en las tecnologias emergentes estas caracte-
risticas son muy ambiguas. Asimismo, en las tecnologias
en consolidacion, tanto el mercado, los competidores y
las reglas del juego de la industria son conocidas o estan
definidas; en tanto estos aspectos estan en formacién o
son incipientes para el caso de las tecnologias emergen-
tes (cuadro 1).

Las caracteristicas inherentes a las tecnologias emer-
gentes generan que la incertidumbre sea alta, tanto en lo
que se refiere a los resultados tecnologicos del producto o
de los procesos, como a la comercializacién y difusién del
mismo. En este sentido, los tres retos que enfrentan las
empresas que son impulsoras de tecnologias emergentes
son: 1) que éstas sean lideres en un contexto de alta in-
certidumbre y complejidad; 2) la adaptacion a cambios
ambientales acelerados; v, 3) desarrollar nuevas compe-
tencias ligadas a la innovacién (Day y Shoemaker, 2001).

Pero, ;qué tipo de estrategias tienden a seguir las
empresas que impulsan tecnologias emergentes a fin
de tratar de asegurar sus beneficios y lograr su afianza-
miento, en contextos en los que existen altos niveles de
complejidad y de incertidumbre? De acuerdo con Winter
(2001), hay cuatro estrategias empresariales para apro-
piarse de los beneficios y son las siguientes: 1) Tiempo
de liderazgo. La presién por ser el primero en lograr que
las nuevas tecnologias se comercialicen y lograr un po-
sicionamiento en el mercado genera la posibilidad de
fijar precios, crearse una reputacién, acumular capaci-
dades de aprendizaje, generar barreras a la entrada de
nuevos competidores y determinar las reglas del juego,
facilitindose de esta manera la captura de la mayor parte
de los beneficios; 2) Control de bienes y servicios com-
plementarios. Este abarca: el acceso a la distribucion de
los productos o procesos; el desarrollo de los servicios;
establecer vinculos con los clientes; y la adquisicién de
insumos. Asegurar y llegar a dominar estas actividades
también puede generar beneficios adicionales para las
empresas que alientan tecnologias emergentes; 3) Secre-
to industrial. Se trata de una proteccién directa de las
tecnologias sin recurrir al apoyo legal y manteniendo
en estatus de confidencialidad de las mejoras que se
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realizan en los productos o procesos. El objetivo es evitar
que lainformaci6én tecnolégica valiosa se filtre hacia los
competidores establecidos o potenciales; v, 4) Patentes
y proteccion legal relacionada. Los inventos que una
empresa va generando, en general, requieren del disefio
o acceso a salvaguardas, a fin de evitar su imitacion y de
obtener un beneficio por liderazgo. Para ser protegidas,
las invenciones deben satisfacer estandares ligados a la
utilidad, novedad y no obviedad (Winter, 2001). Por lo
tanto, las patentes son uno de los principales recursos
estratégicos para las empresas porque protegen las in-
venciones que sirven de base a la innovacién.

Antes de analizar por qué son importantes las paten-
tes como indicador tecnolégico, asi como las ventajas
y desventajas que ofrecen, en el siguiente apartado se
describe y analiza la heuristica que siguen las tecno-
logias para lograr su consolidacién en el mercado, asi
como el papel que la exploracién y la explotacion tienen
en este proceso.

INNOVACION, EXPLORACION, EXPLOTACION
Y APRENDIZAJE

Las innovaciones son efecto de la acumulacioén, aplica-
cion e interaccion de los miltiples procesos sociales de

aprendizaje que se incrustan en procesos y productos
que son comercializados (Chaparro, 2003; Castellanos,
Vessuri y Canino, 2010).

Asimismo, la innovacién es un proceso en el que se
conjugan la explotacién y la exploracién (Nooteboom,
2000; Taboada y Garcia, 2010; Lara, 2014). La prime-
ra es una estrategia de corto plazo que implica lograr
la eficiencia manteniendo los estandares y las rutinas
dominantes. Por su parte, la exploracion es una estrate-
gia de largo alcance que impulsa la novedad a partir de
nuevos descubrimientos, en un contexto en donde existe
incertidumbre y se aprende a través del ensayo y el error.
Algunas de las diferencias entre estos dos procesos se
resumen en el cuadro 2.

La transicién de los procesos de explotacién a los de
exploracion esta mediada por procesos creativos que
toman la forma de nuevos productos o procesos innova-
tivos. Esta espiral de descubrimiento abarca multiples
actividades, tales como: “invencién-generacion de idea,
desarrollo, comercializacién, penetracion de mercado,
difusion, consolidacién, y diferenciacién, lo cual con-
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duce al comienzo de una invencion. Esto deberia expli-
car como la explotacién y la exploracion se suceden y
emergen una de la otra” (Nooteboom y Stam, 2008: 8).

Cuadro 2. Caracteristicas de las actividades de
exploracion y explotacién
EXPLORACION EXPLOTACION

Se relaciona con el aprendizaje
y la obtencién de alguna
ventaja en la disputa por

la competencia de escasos
recursos.

Se asocia con el aprendizaje que
transforma el espacio de posibles
soluciones.

Sobrevivir a largo plazo. Mantenerse a corto plazo.

Desarrollo de nuevas
capacidades,

Uso de las capacidades
existentes.

Se asocia a: refinamiento,
opcioén, produccion, eficiencia,
seleccion, implementacion y
ejecucion.

Implica: riesgo, variacion,
experimentacion, juego,
flexibilidad, descubrimiento e
innovacion.

Hay riesgos cuando los agentes
s6lo se comprometen con la
exploracion en detrimento de la
explotacion, las hipétesis pueden
permanecer subdesarrolladas y
resultar en beneficios bajos.

Hay riesgos cuando los agentes
s6lo se comprometen con la
explotacion en detrimento de
la exploracion; es probable que
el agente quede atrapado en un
equilibrio sub6ptimo.

Se relaciona con la
estandarizacion de practicas,
productos y procesos.

Se asocia con la relacion de
nuevas practicas, productos y
procesos .

Incrementa la probabilidad de
lograr niveles de desempefio por
arriba o debajo de la tendencia de
la trayectoria historica.

Es probable que mantenga la
linea de tendencia histérica.

Requiere conservar la
identidad, conocimiento
y practicas existentes con

cierta cantidad de control y
coordinacioén.

Cuestiona lo establecido, puede
implicar una pérdida de control y
coordinacion.

Fuente: modificada a partir de Lara (2014).

La heuristica de los procesos de explotacion hacia la
exploracion o descubrimiento de innovaciones esta in-
tegrado por cinco etapas: consolidacién, generalizacion,
diferenciacion, reciprocidad y acomodacién (Gilsing y
Nooteboom; 2006). En la consolidacidn se crean inno-
vaciones radicales que son la base de una exploracion
eficiente. En esta etapa, se genera un disefio dominante
como resultado de la innovacién que da respuesta a pro-
blemas sociales. Conforme el conocimiento se codifica
y se acumula el aprendizaje, la innovacion que surgio
tratara de ser imitada y estandarizada; asi, podran crear-
se las condiciones organizacionales y productivas que
permitan ejercer la explotacién de manera eficiente.
En la siguiente fase (generalizacion) se busca difundir
las nuevas practicas en contextos nuevos, es decir, se
trata de usar las innovaciones para solucionar problemas
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diferentes a los que originalmente éstas se enfocaron.
Durante este periodo hay exploracién, pero se mantiene
la explotacion. En la distincion se analizan las diversas
practicas que dan origen a la innovacién incremental
por adaptacion a nuevas condiciones de demanda y de
produccion. La reciprocidad implica hacer uso del apren-
dizaje para aplicar el prototipo original a situaciones
diferenciadas a fin de dar variedad a los contenidos.
Finalmente, “acomodacién” implica enfrentar las reglas
de las estructuras establecidas que limitan los procesos
de explotacién y obstaculizan el surgimiento de nuevos
disefios dominantes que podran dar cauce a una nueva
fase de consolidacion (Nooteboom, 2009; Taboada y
Garcia, 2010).

Por lo tanto, “innovacién”, mas que un producto, es
concebida como un proceso, en donde la invencion, el
descubrimiento o la novedad (exploracién) son la princi-
pal fuente de la innovacion (explotacion) (Nooteboom y
Stam 2008; y Nooteboom 2009). Es decir, la innovacion
es producto de nuevas ideas que dan lugar a un producto
o proceso novedoso que socialmente es 1itil o da solucion
a un problema. Muchos de estos procesos creativos o
novedosos, que surgen durante el proceso de explora-
cion, se plasman inicialmente en secretos industriales
0 en patentes.

LAS PATENTES COMO UN INDICADOR
DE CAMBIO TECNOLOGICO: VENTAJAS
Y DESVENTAJAS

La apropiacién de rentas o beneficios tecnolégicos que
derivan de la innovacién se han convertido en el princi-
pal incentivo para que las empresas inviertan en investi-
gacion y desarrollo (Chaparro, 2001). La proteccién legal
de los inventos tiene importancia econ6mica para las fir-
mas, sobre todo cuando la empresa que esta difundiendo
una tecnologia emergente ha sido la primera en entrar
al mercado (Winter, 2001). Las patentes representan el
poder estratégico de negociacion de las empresas que
compiten en el mercado, no sélo cuando las tecnologias
emergen, sino hasta que estas se consolidan. Las paten-
tes (en tanto expresién de conocimientos adquiridos)
influyen en la trayectoria de las innovaciones que, si
bien se han logrado consolidar en el mercado, necesitan
modificarse para solucionar problemas o crear mercados
nuevos que requieren el surgimiento de innovaciones
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emergentes (Cimoli y Primi, 2008; y Nooteboom, 2000).

Una de las formas a través de las cuales se le puede
dar seguimiento al desempefio de las tecnologias emer-
gentes o en consolidacién, es a partir de su trayectoria
tecnolobgica (Hilmola, Helo y Kekile, 2003). Una patente
puede representar la invencién que se hace respecto a
un proceso, disefio o producto.’

Las patentes generalmente reflejan algunos de los in-
ventos que realizan las empresas, dado que no todos los
inventos se convierten en innovaciéon. Sin embargo, las
patentes se han utilizado para: cuantificar el desempefio
tecnologico de los paises, evaluar el cambio tecnolégico
anivel sectorial, y para valorar los esfuerzos tecnologicos
de las instituciones (Souitaris, 2002; Calderdn, 2013; Dan-
guy, 2014). Las patentes son entonces una aproximacion
de la actividad inventiva y de la innovaci6n.

Entre las ventajas que ofrece la informacién contenida
en una patente se encuentran las siguientes: son un indi-
cador de la capacidad inventiva de las empresas; brindan
datos de casi todas las actividades industriales; facilitan
identificar a las personas o empresas que promueven
inventos; favorecen el seguimiento histérico y evolutivo
de productos o procesos; son un mecanismo de incentivo
ex ante que da derechos exclusivos de uso a su inven-
tor; y difunden y facilitan tener acceso a conocimientos
codificados una vez que la patente vence (Lara, Garcia
y Rivera, 2006; Encaoua, Guellec y Martinez, 2006). ¢

No menos importante resulta la consideracién de las
patentes en tanto activos liquidos, es decir, como recur-
sos que se intercambian entre empresas; aunque a veces
la organizacion que recibe la patente puede carecer de
las capacidades y de la infraestructura para aprovecharla
y aplicar los conocimientos que de esta se derivan (Ci-

> Existe una amplia diferencia entre un “invento” y una “innovacién”: “Un
invento es una idea, un eshozo o un modelo para un dispositivo, producto,
procesos o sistema nuevo o perfeccionado. Estos inventos pueden estar a
menudo (no siempre) patentados, pero no conducen necesariamente a inno-
vaciones técnicas. De hecho, la mayoria de ellos no lo hacen. En este sentido,
una innovacioén sélo tiene lugar cuando se produce la primera transaccion
comercial en la que interviene este nuevo producto, proceso, sistema o dispo-
sitivo” (Freeman 1974: 26).

6 De igual forma, en las patentes es posible encontrar informacién sobre ma-
quinas, productos fabricados, procesos, sustancias quimicas y las mejoras que
se derivan de estos (Winter, 2001). Asimismo, de acuerdo con Diessler (2010),
generalmente la informacion tecnolégica que se encuentra en las patentes se
caracteriza por ser: pertinente y novedosa, exclusiva, clara y reciente. Ade-
mas, su recuperacion facilita que ésta puede ser clasificada y estructurada.
Finalmente, respecto a su disponibilidad: la informacién es ptiblica, accesible
y gratuita.
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moli y Primi, 2008). 7

No obstante, hay que reconocer que la patente en tanto
indicador de la capacidad inventiva de un pais o de una
empresa también tiene limites como los siguientes: no
todas las invenciones se patentan ya que algunas se con-
servan como secretos industriales; existen diferencias
legislativas en el proceso de patentamiento, lo que puede
limitar los analisis comparativos a nivel internacional;
la propensién a patentar varia de una industria a otra 'y
de un pais a otro; las patentes generan costos sociales
en tanto rentas monopoélicas y barreras para acceder a
nuevos conocimientos; y no todos los inventos que se
desean patentar son aceptados por el gobierno (Herruzo
y Rivas, 2000; Lara, Garcia y Rivera, 2006; y Encaoua,
Guellec y Martinez, 2006). ®

A continuacion, antes de describir la trayectoria que
han seguido las baterias de los autos a partir de las
patentes, se mencionan algunos aspectos ligados a la
transicion hacia las baterias de los autos hibridos y
eléctricos.

LA TRANSICION HACIA AUTOS HiBRIDOS
Y LAS BATERIAS DE LITIO

La convergencia tecnologica entre los sectores electr6-
nicos y el automotriz ha favorecido el incremento de la
variedad de vehiculos. En 1997, 27 empresas disefiaron
seis tipos de autos ligeros que se apoyan en distintas
fuentes alternas de energia: metanol (34 versiones),
etanol (10 versiones), gas natural (25 versiones), LPG
(14 versiones), hidrégeno (8 versiones) y eléctricos (93
versiones de autos) (Lara, 2000). La convergencia tecno-
l6gica entre las ramas automotriz, la de los plasticos, la
quimica y la eléctrica-electronica han dado lugar a autos
cada vez mas complejos que exigen una mayor interac-
cion entre las partes que lo componen. Asimismo, esta
convergencia ha facilitado la transiciéon de autos cuya

7 Finalmente, las patentes son un recurso fundamental, en tanto los bene-
ficios que se obtienen no solamente derivan del monopolio temporal que se
tenga de los conocimientos, sino también de las rentas futuras y del poder de
negociacién que provienen de la acumulacién del aprendizaje que las empre-
sas adquieren sobre la produccién de bienes o servicios que son estratégicos
en el mercado a largo plazo (Cimoli y Primi, 2008).

8 Asimismo, si bien las patentes se encuentren clasificadas, éstas tienen un
valor diferenciado; debido a que su importancia tecnolégica y de mercado no
es igual aiin entre patentes de una misma clase; no todo el conocimiento que
se acumula como resultado de un invento se puede codificar y expresarse por
lo tanto en una patente; las patentes pueden pertenecer a mas de una clase o
subclase técnica, y esto puede generar una doble contabilizacion (Griliches,
1990).
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base de energia es la gasolina o el diesel hacia autos
mas complejos tales como los eléctricos o hibridos (Lara,
2000; y Lara, Reyes y Garcia, 2011).

Los vehiculos hibridos que existen en la actualidad se
han creado en torno a diferentes disefios arquitecténi-
cos y son en general tres: los vehiculos eléctricos (VE),
los cuales poseen un solo motor eléctrico; los vehiculos
hibridos eléctricos (VHE) que utilizan tanto un motor
de combustién interna y uno eléctrico; los vehiculos
hibridos eléctricos de tipo “Plug in” (VHPE). Este alti-
mo también utiliza los dos motores que los VHE, pero se
pueden enchufar a una fuente de energia para cargar las
baterias (Urbina, 2010).

La manufactura de autos hibridos requiere contar
con capacidades en el disefio de sistemas eléctrico-
electrénicos, particularmente en el disefio y desarrollo
de sistemas de acumulacién de energia. La evolucién
de las baterias avanzadas, en tanto principal fuente de
energia, es hoy uno de los elementos que limita y guia
la trayectoria tecnolégica de los vehiculos hibridos en
la industria automotriz (Lara, 2000).

Cabe mencionar que el primer auto hibrido (deno-
minado Prius) fue lanzado al mercado por Toyota en
1997V, posteriormente, Honda lanz6 en 1999 su propio
modelo (Insight). A partir de ese lapso, no solamente
Toyota y Honda comenzaron a disefiar nuevos modelos
de autos hibridos para el mercado, sino que también
sus principales competidores (Nissan, Hyundai Motors,
Ford, General Motors, Daimler Chrysler, Volkswagen y
BMV) hicieron sus propios esfuerzos por sacar sus mo-
delos de energias alternativas. No obstante la competen-
cia, la empresa Toyota sigue siendo lider en el mercado
mundial:® produjo 22 vehiculos hibridos que se venden
en 80 paises, registrd 1 mil 261 patentes solamente de la
tercera generacion del Prius, disminuyo los costos de los
sistemas hibridos combinados en dos tercios, redujo el
consumo de combustible en 25% y disminuy6 las emi-
siones de bi6éxido de carbono de 114 g/km a tan solo 89
g/km para el caso de este modelo.™

9 “Hibridos Toyota: una historia de éxitos”. Pagina Web: http://blog.toyotaca-
narias.es/hibridos-toyota-historia-de-exito/ Consultada el 14 de junio del 2014.

10 Esta posicion de liderazgo atin se mantiene a nivel mundial, al respecto se
dice que: “El nuevo récord de ventas de autos hibridos reafirma el posiciona-
miento de Toyota en el mercado a nivel mundial, y revela el impacto que ha
tenidos en los consumidores. Toyota, la marca lider en el mercado interna-
cional, superd la cifra de ventas de 5 millones de autos hibridos en todo el
mundo desde el lanzamiento del Toyota Prius en 1997. El fabricante japonés se
convierte en la empresa de autos con mayor penetracion en el mercado de los
autos eficientes de bajas emisiones. En la actualidad, Toyota Motor Corpora-
tion cuenta con 20 modelos hibridos” (Castafieda, 2013).
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Por otra parte, hay una multitud de opciones de ba-
terias que hoy se pueden instalar en los vehiculos, las
cuales varian en funcién de su principal componente,
la cantidad de energia generada, el ciclo de vida y la
capacidad de autodescarga. Hay por lo menos siete tipos
diferentes de baterias, las cuales varian en funcién de
su principal componente: plomo, niquel, hierro, zinc,
vanadio, sodio y litio, pero también han surgido diversas
combinaciones (niquel con zinc, hierro, cadmio y metal
hidruro, por ejemplo) (Burke y Jungers, 2007). Sin em-
bargo, atin hay problemas con el desempefio esperado,
las tecnologias y componentes especificos del vehiculo,
las configuraciones del sistema de trasmisién (serial,
paralelo, 2mode, TH 11), y los ciclos de manejo.

Varios son los criterios que se han considerado para
seleccionar el buen desempefio de las baterias, entre
ellos se pueden citar los siguientes: la energia especifica
contenida, esto es, la cantidad de watts-hora de electrici-
dad que la bateria almacena por kilometro de masa dado
un indice de descarga; la potencia especifica, es decir,
la cantidad de watts por kilogramo que la bateria ofrece
dado un estado de carga previamente definido; y el ciclo
de vida, éste se asocia a la cantidad de veces que puede
ser recargada la bateria. Otros aspectos a considerar en
las baterias son el peso, el precio y los afos de vida (Bur-
ke y Jungers, 2007). Estos son algunos de los factores que
contribuyen a que, en el mediano plazo, las ventas de los
vehiculos a gasolina y diesel sigan predominando en el
mercado y que por lo tanto la demanda por baterias de
nueva generacién no se haya disparado.

Sin embargo, hay fuerzas que estan presionando hacia
el desarrollo de las baterias no tradicionales como las
basadas en litio, y que tienden a demandar, por lo tanto,
autos hibridos o eléctricos: el incremento en los precios
de los hidrocarburos, la mejora tecnolégica, las regula-
ciones ambientales, la elasticidad de l1a demanda de los
consumidores, los descuentos ofrecidos en la compra de
este tipo de vehiculos, entre otros elementos (Kromer,
2006; Alvarez, 2012)."

Respecto al costo, se sefiala que las baterias de ni-
quel-metal hidruro cuestan entre los 700 y 8oo dolares/
kilowatts por hora, pero se ha proyectado que la pro-

1 Enlo que a las baterias que usan este tipo de vehiculos, se ha encontrado
que: atn existen problemas asociados al recorrido de las distancias, siguen
siendo cortas; la duraci6n de la recarga y la falta de infraestructura que para
ello se requiere; la estandarizacién de los componentes y la tecnologia utiliza-
da se ha estandarizado; y el peso, el corto ciclo de la bateria y su costo (Fuster
y Valencia, s/f).
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duccién en masa (cientos de miles de estos productos
por afio) de las baterias mas avanzadas de litio-ion val-
dran entre los 300 y 500 délares/kilowatts por hora. Este
precio sigue siendo muy elevado si se compara con los
costos de las baterias de plomo-acido que se usan en los
autos eléctricos, de alrededor de 100 ddlares/kilowatts
por hora (Burke y Jungers, 2007).

Estudios mas recientes mencionan que, a mediano
plazo, el precio de las baterias de litio se reducira de
manera importante: “Actualmente, producir un KWh con
una bateria de Ion Litio cuesta entre US$500 y US$600
cifras que, segin un estudio de la consultora internacio-
nal McKinsey & Co., caeran a US$200 para el 2020 y a
US$160, para el 2025. Es decir una reduccion en el precio
de un 70% en la proxima década, lo que podria trans-
formar de manera importante el contaminante mercado
automotriz” (Bade, 2012).2

Respecto a la trayectoria de las baterias, Morel y Alée
(2012) sefnalan que la bisqueda de mejoras en anodo,
electrolito y catodo han permitido su transicién por cua-
tro generaciones. La primera de ellas corresponde a la
de plomo-acido, y la Giltima a la de litio-aire.® Aunque,
seglin los autores antes citados, las baterias cuyos com-
ponentes son el azufre y zinc-aire son las nuevas tecno-
logias que hoy estan emergiendo o que se encuentran
en la fase de desarrollo.™

Actualmente, si bien es cierto existe una importan-

12 13 reduccion del precio de las baterias de litio dependeré de tres elemen-
tos: la eficiencia en los sistemas de produccion, la reduccién en el precio de
sus componentes, el desarrollo tecnolégico en catodos, anodos y electrolitos.
Particularmente se le esta apostando a los anodos de silicona, los cuales
podrian aumentar en 30% la capacidad de las baterias actuales, algunas de
las cuales usan anodos de grafito (Bade, 2012).

13 Al respecto se sefiala: “Existen cuatro generaciones de baterias donde
actualmente las baterias de la segunda generacién dominan el mercado, y
existen una serie de proyectos asociados a la tercera y cuarta generacion.
Cuando los materiales provienen de 6xidos metalicos se habla de baterias de
segunda generacion, incluyendo todas sus variantes; las de tercera generacion
corresponden a las derivadas de los azufres, y la cuarta generacion a las
baterias de litio-aire” (Morel y Alée, 2012: 16-17).

14 En relacién con las baterias de litio-azufre (Li-S) atin se hacen investigacio-
nes en el laboratorio y si bien son una opcién adecuada para los autos, atin
hay algunos obstaculos que limitan su uso, como a continuacién se comenta:
“Los investigadores del Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley de la Energia
(Berkeley Lab) EE.UU. han demostrado en el laboratorio de una bateria de
litio-azufre (Li / S) que tiene méas del doble de la energia especifica de las
baterias de iones de litio, y que tiene una duracién de mas de 1500 ciclos de
carga-descarga con caries minimo de capacidad de la bateria. Se trata de un
ciclo de vida mas largo reportado hasta el momento por cualquier bateria

de litio-azufre [...] Las baterias de Li / S seria mas baratas que las actuales
baterias de ion-litio, y serian menos propensas a los problemas de seguridad
que han afectado a las baterias de Li-ion, como el sobrecalentamiento y la
captura de fuego [...] El desarrollo de la bateria de litio-azufre también tiene
sus desafios. Durante la descarga poli-sulfuros de litio tienden a disolverse
desde el catodo en los electrolitos y reaccionar con el anodo de litio formando
una capa de barrera de Li 2 S. Esta degradaciéon quimica es una de las razones
por qué la capacidad de la célula comienza a desaparecer después de unos
pocos ciclos” (Gongalves, 2013).
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cia creciente de las baterias de litio para autos hibridos
y eléctricos, se sigue presenciando una diversidad de
propuestas tecnologicas alternativas al motor de com-
bustién interna. Esta diversidad de propuestas puede
deberse en principio a dos factores: por un lado, las es-
trategias corporativas de las empresas armadoras de
autos y, por otro lado, a la politica econémica de cada
pais. Al respecto, Freyssenet (2011), plantea que en lo
que respecta a propuestas de automoviles alternativos se
puede observar cinco grandes estrategias por parte de las
firmas: a) Fiat y Volvo privilegiaban la introduccién del
uso de motores que usan gas natural y agrocombustibles
respectivamente; b) Toyota, Honda, Mazda, Hyundai
y Porshe se han centrado en transformar sus modelos
estandar a modelos hibridos y eléctricos; c¢) Ford, VW,
BMW y Daimler se han orientado en ofrecer motores con
tecnologia mas limpias no importando cuales sean; d)
GM, Mitshubishi, han dado preferencia ya sea a hibridos
y eléctricos; e) por Gltimo, Renault, Nissan, Chrysler y
un sinfin de “star-ups” se ha enfocado en los vehiculos
eléctricos. Lo anterior otorga un panorama de la dimen-
sién de las diferentes apuestas y de la atn diversidad
presente en los automotores.

Para el caso de la politica econémica, expresada en
subsidios en investigacion y desarrollo e incentivos fis-
cales, cada pais presenta una politica diferenciada no
necesariamente clara. Por ejemplo paises como Brasil,
Rusia e Italia se han orientado por politicas alejadas de
los hibridos y eléctricos; y Francia, Gran Bretafia, China,
Estados Unidos, Canada, Israel, etc. se han enfocado
en tecnologias de autos hibridos-eléctricos. Por altimo,
Jap6n y Alemania han considerado la dimensiéon de
disminuir el consumo de hidrocarburos contaminantes
(Freyssenet, 2011).

En este sentido, el auge y mantenimiento de las bate-
rias de litio en el mercado depende de varios factores: los
avances y competencia de las baterias existentes frente
a las alternas, la estrategia de cada corporativo supedi-
tado a las fuerzas de la exploracién de nuevas ventajas y
explotacién de las tecnologias existentes, las politicas y
regulaciones estatales de cada pais, y no solamente del
precio de los hidrocarburos.

A fin de continuar con el analisis de la diversidad de
baterias automotrices que han surgido, en el siguiente
apartado se analiza la trayectoria de las baterias auto-
motrices a partir de las patentes registradas.
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LA EVOLUCION DE LAS PATENTES EN LAS
BATERIAS AUTOMOTRICES 1998-2013

Una bateria automotriz es un sistema electroquimico que
tiene la capacidad de transformar energia eléctrica en
quimica para cargar y de cambiar de energia eléctrica a
electroquimica cuando se requiere descargar (Urbina,
2010). Los principales componentes que hoy se consi-
deran en las baterias de litio son: el catodo, el anodo,
el electrolito y el electrodo. La funcién de cada uno de
estos componentes se describen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Principales componentes de las
baterias de litio para autos

Electrodo que opera a bajo voltaje. Los iones
de litio dejan el &nodo cuando la bateria se
descarga y entran al anodo cuando la bateria
se carga.

Anodo

Electrodo que opera a altos niveles de voltaje.
Los iones de litio entran en el catodo cuando la
bateria se descarga y lo dejan cuando se carga.

Catodo

Material solido dentro del cual los iones de
litio y los electrones reaccionan, generan o
consumen la electricidad. Las baterias poseen
dos electrodos: el anodo y el catodo.

Electrodo

Liquido que llena el espacio entre los electrodos

Electrolito . . ..
y que permite transportar los iones de litio.

Fuente: elaborado a partir de Amirault et al. (2009: 3).

Los componentes activos o quimicos que pueden
contener los electrodos de las baterias para generar co-
rriente eléctrica pueden variar, y entre ellos se pueden
citar los siguientes: litio, vanadio, zinc, hierro, etc. Por
lo anterior, es importante conocer de qué manera ha
evolucionado el material activo de las baterias, una de
las formas como se puede dar este seguimiento es me-
diante el registro de las patentes.

El periodo de estudio de las patentes de baterias que se
describen y analizan fundamentalmente abarca de 1998 a
2013, aunque con fines histéricos y comparativos se tienen
datos desde 1847 como se vera mas adelante. La clasifi-
cacion de patentes de los Estados Unidos (CCL) es la que
se considera en esta propuesta. Nos enfocamos especifi-
camente en 24 subclases (cuadro 4). Estas subclases ha-
cen referencia a mejoras en diversos materiales activos,®

15 El material activo que esta contenido en el electrélito y los electrodos de la
bateria es “el elemento, compuesto quimico, o composicion los cuales reaccio-
nan quimicamente para producir una transferencia de electrones a través de
un circuito externo” (USPTO).
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estos pueden ser usados en el electrodo de un dispositivo
generador de corriente eléctrica.’® Se consideraron 7 mil
726 patentes que pertenecen a las 24 subclases.” Estas
subclases se describen y clasifican en el cuadro 4. La co-
lumna inicial corresponde al nimero de la subclase de
la clasificacién de patentes de los Estados Unidos (CCL),
segln registros de la Oficina de Marcas y Patentes de los
Estados Unidos (USPTO por sus siglas en inglés).

Cuadro 4. Subclases que pertenecen a los materiales
activos de electrodos inorganicos

Subclase Material Subclase Material
218.2 Hidrogeno 219 Plata
220 Cobre 221 Hierro
222 Cadmio 223 Niquel
224 Manganeso 225 Plomo
226 Aleaciones 227 Sulfato de metal
o carbonato
228 Oxido de plomo 229 Zinc
230 Mercurio 231 Oxido de zinc
231.1 Calcogenuro 231.2 Carbono
Calcogenuro-
231.3 Cobalto. 2314 Grafito
231.5 Van.a dl(?’ Cromo, 231.6 Magnesio
Titanio, etc.
231.7 Carb6n halogenado 231.8 Carb6n
2319 Litio 23195 | Metalalcalino:
litio

Fuente: uspTo. Pagina web: www.uspto.gov. Consultada entre
febrero y abril del 2014.

De acuerdo con los datos obtenidos en la USPTO, his-
toricamente el patentamiento sobre baterias ha atrave-
sado por tres grandes periodos (cuadro 5): 1) el primero
abarca de 1847 hasta 1880, lapso en el que las baterias de
acido-plomo emergieron y se consolidaron en diversas
aplicaciones, entre ellas como base para impulsar los
primeros automoéviles;*® 2) el segundo va de 1948 a 1988,

16 Nos centramos en el material activo que se localiza en la estructura del
electrodo, no se considera el material activo del electrolito.

17 Las patentes pueden estar asociadas a una o varias subclases, cuestion que
ocurre en algunas de las 7 mil 721 patentes estudiadas.

18 10s origenes de la bateria de acido-plomo se remontan a 1800 cuando la
bateria eléctrica o pila voltaica fue descubierta por Alessandro Volta. Después
de diversas investigaciones, en 1858, Gaston Planté presentd en Francia la pri-
mera bateria de acido-plomo utilizada para acumular energia. Sin embargo,
fue hasta el siglo siguiente cuando el uso de este tipo de baterias se empez6 a
difundir en los autos: “A principios del siglo XX, la bateria de plomo acido ya
era un producto ampliamente utilizado en muchas aplicaciones, desde trac-
cién hasta iluminacion y telefonia. Pero fue su incorporacién como elemento
indispensable para el arranque de automoéviles lo que 1levo al crecimiento
notable de la industria de fabricacion de baterias”. “Baterias de plomo-acido-
evolucion histérica”, Pagina Web: http://ayudaelectronica.com/baterias-de-
plomo-acido-evolucion-historica/. Consultada el 15 de mayo del 2014.
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etapa que corresponde a la postguerra; en este periodo
la produccién en masa de los vehiculos se logr6 sobre
la base de la produccion fordista-taylorista; las baterias
de plomo-acido eran la principal fuente de energia auto-
motriz; 3) de 1989 a 2013, lapso que se caracteriza por la
crisis de la industria automotriz, el acrecentamiento de
laincertidumbre econémico-financiera y la necesidad de
las empresas se innovar para recuperar la competitividad
a partir de utilizar fuentes de energia alternas a las ba-
sadas en plomo-acido (por ejemplo, zinc, niquel, sodio,
vanadio, etc.). Esta etapa corresponde a la emergencia
tecnolbgica y la transicion hacia la consolidacion tec-
nolégica de las baterias para autos eléctricos e hibridos.

Como se puede observar en el cuadro 5, desde 1847y
hasta 2013 se acumularon 7 mil 726 patentes asociadas a
las baterias, sin embargo el lapso de crecimiento anual
mas importante se registro en la tercera etapa. En efecto,
entre 1989 y el 2013, la tasa media de crecimiento anual
de patentes fue de 8.4%, mientras fue menor en los dos
periodos anteriores: 6.3 por ciento entre 1948 y el 2013y
1.3 por ciento entre 1847y 1947.

Cuadro 5. Periodizacion de la actividad inventiva
de las baterias: 1847-2013

Periodo / Etapas Afos TCAP Nam. de patentes
Periodo 1 18471947 1.3 1 mil 040
Periodo 2 1948-1988 6.3 1 mil 852
Periodo 3 1989-2013 8.4 4 mil 834

Total 18472013 4.1 7 mil 726

Nota: TCAP significa tasa de crecimiento anual promedio
Fuente: elaboracién propia con datos de USPTO.

Por otro lado, en las graficas 1y 2 se describe la ten-
dencia que siguen las patentes por subclase de material
activo desde 1989 hasta 2013, por que, como vimos en
el cuadro 5 en este lapso la tasa de crecimiento prome-
dio anual del patentamiento de las baterias fue el mas
elevado. A fin de observar con mas claridad el compor-
tamiento de las patentes esta etapa se subdividi6 en dos
lapsos: el que va de 1989 a 2007 y el que comprende de
2008 a 2013.
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Grafica 1. Evolucion de las patentes por subclase de
material activo 1989-2007
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En el primer periodo, se observa un crecimiento de dos
subclases o dos tipos de baterias niquel y manganeso;
el niimero de patentes paso de 2 (en el caso de los dos
componentes) en 1989, y en 1996 se incrementd a 66 y
55, respectivamente. Cabe resaltar que dichos materia-
les aquellos que integran las baterias para aplicaciones
como dispositivos electronicos portables, desde repro-
ductores de masica hasta de telefonia celular.

En cambio, durante la etapa 1989-2007, se aprecia en
los incrementos registrados en el namero de las inven-
ciones registradas como patentes para el caso de las
baterias de litio (clase 231.95); el niimero de patentes
cambio de 13 en 1998 a 70 en 2000 y, posteriormente,
llegb hasta 115 en 2004. El litio desplazé en gran parte
de las aplicaciones portables al niquel y manganeso, y

Grafica 2. Evolucion

subclase de material activo 2008-2013
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compite por ser (junto con el niquel) el material activo
de las baterias para los autos hibridos y eléctricos.

Por otro lado, el periodo 2008-2013 se ilustra en la gra-
fica 3. En este caso se observa una marcada diferencia
de la actividad inventiva entre las baterias de litio y el
resto de los componentes, aunque el crecimiento es mas
o0 menos generalizado. Las patentes de litio pasaron de
78 en 2008 a 163 en 2013, un nimero nunca antes visto
en la historia de patentamiento de estas subclases. En
este lapso, un nuevo material toma fuerza: el carbono
registrd 98 patentes (subclase 231.8), éste supero al pa-
tentamiento de las baterias de niquel y del manganeso
(90 vy 85 respectivamente). Es importante recordar que
la combinacién de estos materiales conforma la estruc-
tura de una bateria y que el carbono forma parte de la
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—4—2182 219 =220
224 —3225 226
“>¢=230 =231 231.1

Fuente: elaboracion propia
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estructura de las baterias de litio. Esta Gltima etapa, la
de 2008-2013, podria marcar la ruptura y consolidacién
del litio como el material activo en varias aplicaciones y
otras nuevas, sin dejar de lado los posibles nichos de los
materiales como niquel y manganeso que han tomado.
Por ejemplo, el Prius, el auto mas estable y confiable en
el mercado de esta generacion de hibridos, ocupa atin
baterias de niquel-metal-hidruro. En cambio, otras com-
paiiias, como Tesla, se han direccionado a la fabricacion
de eléctricos basados en ion-litio.

La grafica 3 nos permite ver cuales son los paises que
mas han patentado durante 2008-2013. Como se puede
observar, por su nivel de importancia respecto al total
registrado, destacan las siguientes naciones: Japon, Es-
tados Unidos y Corea, cuyos porcentajes son 45, 30 y
14 respectivamente. La competencia fuerte se da sobre
todo entre Estados Unidos y Japon. Sin embargo, si bien
el primero ha hecho grandes esfuerzos por invertir en
investigacion y desarrollo para mejorar las baterias y
ha apoyado a Ford, General Motors y Chrysler (proyecto
USABC), son las empresas japonesas quienes detentan los
principales insumos que se requieren para fabricar las
baterias (Lara, Reyes y Garcia, 2011).

Grafica 3. Nacionalidad de las empresas que patentaron
sobre algun componente activo para bateria (2008-2013)

W Otros M China ™ Alemania ™Canadd ®™Francfa |* Teiwan ™ Corea USA  Japon

45%

uspto.gov

En cambio, en el cuadro 6 se presentan las empresas
que mas patentes registraron en lo que se refiere a la
subclase material activo litio entre 2008 y 2013. De las
730 patentes registradas en ese lapso, solo 6.57% fue-
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ron de origen americano: Guillete, 2.6%; 3M, 2.05%; y
Medtronic, 1.92%; de las compaiiias asiaticas, el mayor
porcentaje de las patentes registradas estan en manos de
Corea y Jap6n; Samsung (11.64%) y Panasonic (10.41%).
Cabe destacar que si sumamos el niimero total de paten-
tes que registraron solamente las empresas japonesas se
tienen 192, es decir, 26% del total registrado durante el
periodo analizado.

Cuadro 6. Empresas con mayor niimero de patentes en la
subclase de litio: 2008-2013

Empresa Patentes | Porcentaje Nacionalidad
Samgung 85 11.64 Coreana
Panasonic 76 10.41 Japonesa
LG 36 4.93 Coreana
Sanyo 35 4.79 Japonesa
Toshiba 33 4.52 Japonesa
Sony 31 4.25 Japonesa
Gillette 19 2.60 Estadounidense
Toyota 17 2.33 Japonesa
3M 15 2.05 Estadounidense
Medtronic 14 1.92 Estadounidense
Subtotal
principales 361 4945
empresas
Total de patentes 730 100.00

Fuente: elaboracion propia con datos de USPTO, pagina web: www.
uspto.gov

A fin de hacer un analisis comparativo respecto al litio,
veamos que sucede respecto al total de empresas y su
nacionalidad para el caso de las patentes relacionadas
con niquel, durante el altimo lapso de referencia. De
acuerdo con el cuadro 7 se registraron 422 patentes de
este tipo de activo entre 2008 y 2013. También en este
caso las empresas japonesas cubren cerca de la tercera
parte (32.5%) del total: Panasonic, 12.6%; Sanyo, 8.1%;
Toshiba, 5% y Sumitomo, 2.1%; las empresas coreanas
ocupan el segundo lugar con 14.4%: Samsung, 7.8% y LG,
6.6%; las de nacionalidad estadounidense concentran
solamente 4.7%: UChicago Argonne, 2.8%y Yuasa, 1.9%.
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Cuadro 7. Empresas con mayor niimero de patentes en la
subclase de niquel: 2008-2013

Empresa Patentes | Porcentaje Nacionalidad
Panasonic 53 12.6 Japonesa
Sanyo 34 8.1 Japonesa
Samgung 33 7.8 Coreana
LG 28 6.6 Coreana
Toshiba 21 5.0 Japonesa
Sony 20 4.7 Japonesa
Arlgjgﬁrilceigl?LC 12 2.8 Estadounidense
Sumitomo 9 2.1 Japonesa
Commissariat
a ’Energie 8 1.9 Francesa
Atomique
Yuasa 8 1.9 Estadounidense
Subtotal 226 53.6
::tt:lllg:s 422 100.0

uspto.gov

Finalmente el cuadro 8 refleja que corporaciones pa-
tentaron activos de manganeso entre 2008 y 2013. De las
415 patentes acumuladas en esa década, las empresas
japonesas fueron las que también cubrieron el mayor
porcentaje: Panasonic, 10.6%; Sanyo, 7.2%; Toshiba,
4.3%; Sony, 4.1%; y Hitachi, 2.4%; mientras que las fir-
mas japonesas concentraron 28.6% de total de patentes
de manganeso en ese lapso, las empresas estadouniden-
se solo registraron una décima parte del total (10.1%). En
este caso destacaron tres empresas: Gillete, Eveready y
U Chicago Argonne.

Cuando se piensa en una industria es inevitable hacer
delado a los encadenamientos productivos, una empresa
no puede hacer todo, no importando el nivel de comple-
jidad de un producto. En este sentido, la industria de las
baterias no es ajena a los encadenamientos, las empresas
enunciadas asi como exploran y explotan algin material
activo también exploran y explotan segiin el mercado
una parte de la cadena de valor del mercado de baterias.
En el caso de baterias de litio para autos hibridos, Ca-
nis (2013) plantea que su manufactura existen 3 niveles
(tiers). En el nivel 3, se ubica la proveeduria del material
activo, aqui las empresas son netamente mineras, y pai-
ses como Chile juegan un papel importante. El nivel 2
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corresponde a la fabricacién de los separadores o celdas
y en este bloque se encuentran empresas como Clgard,
Dupont, Applied Materials etc. Finalmente, en el nivel
1 se encuentran las empresas que ensamblan la bateria
final, aqui se encuentran empresas como LG, Jhonson
Controls, A123. Esto no significa que las empresas de éste
Gltimo nivel no entren a participar al menos en el nivel
jerarquico anterior.® Asimismo, este encadenamiento
puede homologarse (pensando en los 3 niveles) para ba-
terias como las de niquel metal-hidruro, manganeso, etc.

Cuadro 8. Empresas con mayor niimero de patentes en la
subclase de manganeso: 2008-2013

Empresa Patentes | Porcentaje Nacionalidad
Panasonic 44 10.6 Japonesa
LG 30 7.2 Coreana
Sanyo 30 7.2 Japonesa
Samgung 25 6.0 Coreana
Gillette 18 4.3 Estadounidense
Toshiba 18 4.3 Japonesa
Sony 17 4.1 Japonesa
Eveready 12 29 Estadounidense
Argc():n}:j:fi%(l)_ C 12 29 Estadounidense
Hitachi 10 2.4 Japonesa
Subtotal 216 52.0
Total 415 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos de USPTO, pagina web: www.
uspto.gov

Mientras que las empresas dedicadas a la producciéon
de baterias han tenido una larga trayectoria en la produc-
cion de éstas (no s6lo por los més de 100 afios del produc-
to en el mercado, sino porque muchas de éstas empresas
han sido ya proveedoras constantes para aplicaciones
como dispositivos portables, laptops, telefonia y tablets),
las firmas ensambladoras tuvieron nula participacion el
desarrollo de baterias. Principalmente si pensamos que
la Ginica relacién entre proveedores y ensambladores
era de compra-venta de baterias de acido-plomo. Sin
embargo, con el surgimiento de los autos hibridos y eléc-
tricos la interaccién ha ido cambiando porque algunas
empresas ensambladoras han integrado a su produccion

19 Cabe mencionar que una vez que se puedan generar economias de escala
es posible que empresas estadounidenses entren en juego en el nivel 1, dadas
las reservas que se tiene en Estados Unidos (Canis, 2013).
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las baterias o han desarrollado proyectos conjuntos con
los proveedores de las distintas baterias que hoy utilizan
los autos hibridos o eléctricos.

En este sentido, las automotrices han tenido estrate-
gias divergentes para empezar a explorar el camino de
las baterias. Por ejemplo, Toyota consider6 necesario
realizar un joint-venture con Panasonic, para el desa-
rrollo de las baterias de sus autos (también existe un
joint-venture con Tesla que en 2014 liber6 sus patentes.
Un caso similar es el de NEC y Sumitomo con Nissan que
han tenido asociaciones también para el desarrollo de
baterias (Takashi, 2009; y Canis, 2013). Un caso similar
es el de Ford y Samsung que en 2014 presentaron un
hibrido producto de investigacion conjunta.

Por otro lado, la estrategia de otras empresas ha sido
menos de exploracién tecnolégica, como el caso General
Motors que compra baterias a la coreana LG (Canis, 2013;
Poeter, 2014). Por Gltimo, varias empresas como el caso
de Sony con larga experiencia y marca respetada en el
sector de baterias empez6 a desarrollar prototipos para
baterias de eléctricos, aiin sin mucho éxito. Este caso es
paradéjico si se considera que es la empresa que intro-
dujo con éxito las baterias de litio al mercado mundial
(Kanellos, 2011).

Como se aprecia, mas que una estrategia de ventas,
existe actualmente una emergencia de alianzas de cola-
boracién que marca un monto por regalias. Sin embargo,
existe una concentracién de ventas en Panasonic en el
mercado de los eléctricos (36%),?° seguido por ESC (24%),
LG (15.5), Mitsubishi (7%), BYD (5.6%), Samsung (4.5%)
(Ayre, 2014).

Por lo anterior, los datos mostrados sobre el creciente
esfuerzo inventivo (patentes), se muestra el interés por
seguir explorando-explotando las tecnologias emergen-
tes, que muchas veces no se ven plasmadas en ventas.
Ademas, como se menciond, en la estructura de la cade-
na de valor automotriz, muchas de las empresas nom-
bradas en los cuadros anteriores podrian situarse en el
nivel 10 2, o incluso ambos. Una estrategia de ventas mas
profunda podria ser seguida una vez que se consolide el
disefio y ensamble de los autos hibridos.

20 Laventa para hibridos también es liderada por Panasonic con 39%.
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CONCLUSIONES

Durante muchos afios, las baterias basadas en acido-plo-
mo fueron una tecnologia dominante en el mercado au-
tomotriz; ésta se produjo y estandarizé como un sistema
de acumulacién de energia que facilitaba la movilidad
de los vehiculos. No obstante, la necesidad de ahorrar
combustible y las presiones institucionales por cuidar
el ambiente, reduciendo los impactos de la contamina-
cion del aire y del ruido, obligaron a las empresas que
conforman esta industria a explorar nuevas tecnologias
basadas en otros componentes. Su bisqueda implicé la
acumulacidn de procesos de aprendizaje e invertir (tanto
a los gobiernos como a las empresas) en investigacion
y desarrollo durante muchos afios. Como resultado del
proceso de aprendizaje tecnologico adquirido mediante
la explotacién y estandarizacion de las baterias tradi-
cionales, asi como de la exploracién de nuevos activos
que fueran alternativos, emergieron nuevas tecnologias
basadas en el litio, zinc, niquel, el hidrogeno, el carb6n,
entre otros componentes.

Tres grandes periodos se identificaron en la trayec-
toria de los componentes activos de las baterias: el de
1847-1947, el de 1948-1988 y el de 1989 a 2013. El nlimero
de patentes registradas aument6 de menos de 2% en el
primer lapso citado, a un poco mas de 6% en el segundo
periodo, y se elevo a cerca de 9% (promedio anual) en los
altimos afios. Las patentes son una de las expresiones
de esta capacidad inventiva de las empresas, y un reflejo
de sus potencialidades innovadoras.

De todos los componentes tecnolégicos emergentes,
los asociados a la subclase litio son los que se pueden
considerar como las que parecen estar en proceso de
“en consolidacién”, si se toma en cuenta el nimero de
patentes registradas entre 1989 y 2013. De hecho, en este
lapso se registré el mayor nivel de registro de patentes
observado entre 1847 y el 2013, como se ilustr6 en los
cuadros y graficas de este articulo.

A pesar de la importancia que tiene el litio en este
sector, hasta la fecha existen maltiples componentes y
posibilidades de activos que se estan integrando para de-
sarrollar las baterias, y alin se realizan diversas pruebas
para reducir costos, prevenir calentamiento y aumentar
la cantidad de la energia acumulada. Es decir, asistimos
(sobre todo desde fines de los ochenta) a la emergencia
de diversos componentes tecnolbgicos ligados a las ba-
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terias que sin duda hasta la fecha se siguen probando,
redisefiando, combinando y explorando.

En este marco, no solamente nos referimos a la evo-
luci6én de los componentes tecnologicos de las baterias,
también aludimos a las principales empresas que son
lideres en patentar dichos activos. Como resultado de
la investigacion se mostré que las empresas asiaticas
(particularmente las japonesas y las coreanas) son las
que mas patentan (principalmente Samsung, Panasonic,
LG y Sanyo), lo que constituye un obstaculo competitivo
muy importante para las empresas norteamericanas, asi
como para las europeas.

En efecto, en los Gltimos afos las empresas automotri-
ces estan compitiendo por ofrecer autos hibridos y eléc-
tricos con el fin de abrir nuevos segmentos de mercado
que les permitan aumentar su demanda y salir de la crisis
en las que muchos de estos corporativos se encuentran
(la crisis y los procesos de reestructuracién observado
en las tres grandes ensambladoras norteamericanas dan
cuenta de ello). Una de las principales estrategias que
estas empresas estan utilizando para mejorar su compe-
titividad es la continua bisqueda de nuevos activos para
baterias o de su combinacion. Estas innovaciones de los
procesos de exploracion, pero también del despliegue
y desarrollo de las capacidades creativas que emanan
de la investigacion y desarrollo, asi como de las nuevas
formas organizacionales de tipo més horizontal (alianzas
estratégicas) que se han adoptado; las cuales facilitan
la creatividad, la difusion y aplicacién de nuevos cono-
cimientos a largo plazo. Pero aun las empresas automo-
trices, de los tres continentes, tienen diversos retos en
el ambito de las baterias: reducir su precio, modificar su
disefio y aumentar la capacidad de energia acumulada,
entre otros aspectos.

La era econémica de la incertidumbre a la que hoy
asistimos sin duda ha incrementado la competencia en el
sector de las baterias; les ha exigido a las empresas tomar
distintos caminos de exploracion; y parad6jicamente ha
requerido aumentar la cooperacion entre el gobierno, las
empresas y los institutos de investigacion. Pero también
alumbra el camino hacia autos mas seguros, tecnologi-
camente mas interactivos y sobre todo ecolégicos.
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