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La presente memoria tiene como objetivo fundamental realizar una investigacion de
mercado y disefiar un modelo de negocios para un tester que permite la estimacion y prediccion
en linea del estado de salud (SOH, del inglés “State of Health™) y del estado de carga (SOC, del
inglés “State of Charge”) de las baterias de 16n-Litio. El trabajo se enfoca en determinar qué
instancias dentro de la vida util de una bateria es necesario saber su estado técnico (SOH) y, por
ende, su valor economico. Algunas de estas instancias son, por ejemplo, para los procesos de
mantencion que ofrecen los talleres automotrices autorizados, procesos de segunda venta del
vehiculo, reciclaje o reutilizacion de la bateria etc.

Son dos los principales socios estratégicos: fabricante de tester y fabricante de vehiculos
eléectricos (VE). Por un lado, el fabricante de tester empaqueta el conocimiento y vende el
producto a su red de clientes de marcas automotrices y, por otro lado, el fabricante de VE es mas
cerrado con el producto, por cuanto lo vende Unicamente a sus redes de distribuidores y/o
clientes mayoristas. EI mercado potencial para el fabricante de tester y el fabricante de VE puede
alcanzar los $1,450,000MM vy los $75,000MM, respectivamente. Al analizar comparativamente
al fabricante de VE con el fabricante de tester es posible distinguir una serie de ventajas que
presenta este ltimo, tales como: (i) tiene mas incentivos para masificar el producto a multiples
marcas automotrices y (ii) en cuanto a la cantidad de compafiias son mas los fabricantes de tester
que los fabricantes de VE a nivel mundial, por lo que no debe ser de gran dificultad contactarlos.

Existen diferentes evoluciones de los modelos de negocios para el fabricante de tester
desde vender a una o varias redes de distribuidores de diferentes marcas automotrices (“after-
market”’) a vender directamente a un fabricante de VE (“pre-market”’). EI mejor negocio para el
fabricante de tester es vender a varias redes de compafiias automotrices o vender directamente en
“pre-market” al fabricante de VE, teniendo ingresos por ventas de $14,000MM vy de
$12,000MM, respectivamente.

El modelo de negocios puede variar también a largo plazo, pudiéndose utilizar el producto
en otros mercados en expansién como, por ejemplo, el de reciclaje de bateria, reutilizacién de
baterias y venta al retail, cada uno de ellos con un mercado potencial de $29,873MM al 2025,
$158.692MM al 2025, $20.000.000MM, respectivamente. En especial los mercados del reciclaje
y reutilizaciébn presentan gran atractivo a largo plazo si se compara con el del retail,
principalmente por todas las investigaciones y esfuerzos futuros para maximizar el uso de las
baterias.
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1 INTODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES GENERALES

Actualmente, existen multiples estudios que plantean la necesidad de limitar la
dependencia de los combustibles fosiles. De acuerdo a la IEA (International Energy Agency) que
estima considerando las reservas mundiales actuales y el consumo mundial diario de dicho
combustible que la era del combustible fosil deberia finalizar en aproximadamente 38,5 afios. La
escasez resultante de este declive conlleva una serie de consecuencias, tales como la alta
volatilidad de los precios del petroleo e inseguridad mundial, por cuanto las reservas de este
combustible estan ligadas tipicamente a paises geopoliticamente inestables.

Por éste y otros motivos asociados, como la contaminacion ambiental y el efecto
invernadero, la industria automotriz mundial estad empezando a moverse desde los vehiculos de
combustién interna hacia los Grid Enable Electric Vehicle (GEV), cuya sigla en inglés hace
referencia a los vehiculos eléctricos habilitado para conectarse a la red (por medio de un
enchufe). Este mercado es altamente atractivo, principalmente, por su potencial para reducir la
dependencia de combustibles fésiles, como el petroleo, por lo que muchos paises tienen estos
temas dentro de los prioritarios en sus agendas nacionales.

El vehiculo eléctrico presenta una serie de ventajas en comparacion con el automovil de
combustible fosil, por cuanto se trata de un sistema mas simple (menos piezas), con menor costo
de mantencidn, amigable con el medio ambiente (cero emisiones), y su eficiencia energeética es 5
a 6 veces mayor si se compara con un vehiculo de combustion interna (ICE). Por otra parte, la
principal desventaja para la masificacion de este tipo de transporte es su elevado precio el cual
facilmente puede ser el doble de un ICE. No obstante, se espera que este valor disminuya en la
medida que se desarrollen mejores tecnologias para las baterias de litio y, por consiguiente, estas
Gltimas reduzcan también sus precios.

Dadas estas ventajas, muchos paises invierten e impulsan activamente el desarrollo de la
industria de vehiculos eléctricos. En efecto, China al 2030 quiere tener entre un 20% a un 30%
de participacion en este mercado, Japon al 2020 desea tener un 20% de participacion de mercado
y E.E.U.U, al mismo afio, pretende tener 1.000.000 de vehiculos eléctricos en stock [1]. Segun la
IEA, los planes de ventas anunciados por los diferentes paises permiten estimar que al 2015 se
debiesen vender a lo menos 1,1 millones de vehiculos eléctricos y que al 2020 la cifra se eleva
hasta aproximadamente los 7 millones de unidades de vehiculos [1]. De esta manera, y tal como
se detalla en el presente trabajo de memoria, es posible apreciar un crecimiento exponencial de
este mercado con el consiguiente surgimiento de maltiples oportunidades. Si bien son variadas
las fuentes que muestran este crecimiento, es necesario mencionar que al ser comparadas con las
ventas de los ICE estan aun muy por debajo y también lo seguiran estando al 2020 y 2025.

Sin embargo, para que el prometedor mercado de los automoviles eléctricos logre
desarrollarse en todo su potencial deben superarse multiples desafios técnicos. Existe una
estrecha relacion entre la industria de vehiculos eléctricos y la de baterias de litio, por cuanto las
baterias de litio constituyen una tecnologia critica para los VE (vehiculos eléctricos) [1]. Es mas,
el desarrollo de baterias y medios de almacenamiento de energia eficiente es en la actualidad uno
de los elementos que limitan el uso de vehiculos eléctricos. De acuerdo a la comunidad de
fabricantes de vehiculos eléctricos, los principales desafios al respecto son [2]: (1) bajar su costo
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de elaboracion dentro de los proximos 5 afios (actualmente, las baterias representan
aproximadamente la mitad del precio de un vehiculo eléctrico), (2) aumento del rango de alcance
(autonomia) con una sola carga al doble de la actualmente ofrecida y (3) aumentar la velocidad
de carga.

De los anteriores problemas, los principales esfuerzos internacionales estan orientados a
aumentar la densidad de energia por masa y la reduccién de los costos de la bateria de litio.
Existe consenso en la industria acerca la evolucidn del precio de pack de bateria que se prevé que
podria llegar a los US$200/kWh y 200 Wh/kg hacia el afio 2020.

En este mercado de importantes oportunidades se sitia el producto al que el presente
trabajo busca encontrar nichos de clientes. Sin embargo, el mercado automotriz eléctrico no
lograra las metas propuestas si no resuelve desafios fundamentales. Uno de esos desafios es
abordado mediante el desarrollo del presente producto que busca estimar y predecir el estado de
carga (SOC, por su sigla en inglés) y el estado de salud (SOH, por su sigla en inglés). EI SOH y
el SOC son parametros fundamentales de este tipo de baterias, por cuanto el SOH determina el
numero de ciclos de carga/descarga realizables antes del reemplazo (o reutilizacion) de la bateria
y el SOC determina directamente el nivel de autonomia del sistema, vale decir, la energia
remanente por ciclo de descarga. Por esto, el producto permite el andlisis y establecimiento de
estrategias 0 comportamientos 6ptimos de uso para prolongar dicha vida util. Estas son tematicas
que actualmente resuelven un dolor fundamental para los fabricantes de vehiculos eléctricos.

Se estima que la irrupcion de VE se dara en primera instancia para aquellos que tengan un
uso intensivo. Considérese, por ejemplos, que un bus recorre diariamente 250 km y un taxi
alrededor de 300 km, lo que es 5 0 6 veces mas que un vehiculo con uso particular. Si un
fabricante de VE da una garantia 6.000 ciclos de vida es de esperar que el primero en cumplir
con esa garantia sean los buses y taxis, por esto mismo, es necesario saber cOmo es que se va
degradando la bateria y qué se puede hacer con ella una vez este cercana al término de su vida
atil. EI producto de la presente propuesta da informacién critica para resolver los
cuestionamientos anteriores.

Dentro de estas atractivas oportunidades se enmarca el presente trabajo de memoria que
busca encontrar oportunidades en un mercado en expansion, realizando un detallado analisis del
mercado y un modelo de negocio que permita hacer llegar la propuesta de valor a los diferentes
segmentos de clientes.

1.2 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente trabajo de memoria se enmarca dentro de un sofisticado proyecto de
investigacion y desarrollo que es transversal al Centro de Energia (CE), Centro de Innovacién
del Litio (CIL) de la Universidad de Chile. Para contextualizar, el CIL es un proyecto iniciado
por el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile, SQM y Marubeni. Todos ellos decidieron unirse para la creacién de un centro capaz de
realizar investigacion y desarrollo de alta envergadura orientado a las problematicas de baterias
de ién-litio y vehiculos eléctricos.

Al alero de estos Centros, es que surgen 4 proyectos de alta contingencia en torno a la
investigacion y desarrollo de las baterias de litio. Uno de ellos, consiste en el desarrollo e
implementacion de un dispositivo/mddulo para un sistema que permite la estimacién y
prediccion en linea del SOH y del SOC de baterias de i6n-litio.
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El principal objetivo de la presente memoria es realizar un analisis de mercado y disefar

un modelo de negocio para la venta de este producto:

La investigacion de mercado es critica por cuanto permite: (1) cuantificar el mercado
potencial y real, (2) segmentar los potenciales clientes (0 socios estratégicos) y, (3)
determinar la oferta y la demanda por la venta del producto.

La definicion de un modelo de negocio que permita hacer llegar la propuesta de valor a
los diferentes segmentos de clientes es critica sobre todo si se considera la complejidad
que deriva de plantear un modelo de negocios en un mercado que esta en crecimiento y
en que no es trivial el reconocimiento de los clientes, sus propuestas de valor, factores de
éxito, etc. La definicion del modelo de negocio es lo mas complejo del trabajo de
memoria y es a la vez su mayor riqueza.

Lo anteriormente expuesto es sumamente importante, desde el punto de vista de la

Universidad de Chile, por cuanto una buena definicion del modelo de negocio permite:

Acceder a diferentes concursos o empresas para el financiamiento de un porcentaje del
costo total del proyecto. En efecto, el modelo de negocios del presente trabajo de
memoria fue utilizado para presentar el proyecto a Marubeni, y estos ultimos decidieron
aportar a la investigacién mas de $ 40 MM en virtud del desarrollo investigativo asi como
también por la vision del negocio.

Posicionar a la Universidad como una institucion capaz de solucionar problematicas de
indole internacional para la industria de vehiculos eléctricos y baterias de litio.

2 OBJETIVOS

2.1

OBJETIVO GENERAL

Realizar una investigacion de mercado y disefiar un modelo de negocios para un producto

que permite la estimacion y prediccion en linea del estado de salud (SOH) y del estado de carga
(SOC) de las baterias de 16n-L.itio.

2.2

1.
2.
3.

~No

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacidn actual y futura de la industria de autos eléctricos.

Determinar los nichos mas atractivos para la venta del producto.

Determinar los socios estratégicos mas atractivos y factibles para realizar la transferencia
tecnoldgica y cientifica del conocimiento.

Definir y validar la aplicacion/forma del producto mas atractiva y factible para cada uno
de los socios estratégicos.

Definir y validar el modelo de negocios comercial/productivo para cada uno de los socios
estratégicos.

Cuantificar el mercado potencial y real para el (los) modelos de negocios definidos.
Establecer potenciales socios estratégicos a largo plazo y posible evolucion del negocio.
Establecer potenciales mercados a largo plazo para la venta del producto.



3 METODOLOGIA

Para una mejor comprension de la metodologia, ella se establece en base a los principales
capitulos que se esperan exponer en la presente memoria, tal como se detalla a continuacion:

3.1 DESCRIPCION DOLOR DE MERCADO: PROBLEMA U OPORTUNIDAD

Se realizan entrevistas abiertas a diferentes gerentes dentro de la industria automotriz y de
reciclaje de baterias de idn-litio con el objetivo de determinar el dolor de mercado. Las
principales entrevistas son de indole nacional, sin embargo, se contemplan algunas de caracter
internacional tanto para el rubro del reciclaje como el de fabricacién de dispositivos/tester.

Junto con lo anteriormente expuesto, se revisa permanentemente los problemas en cuando
a estimacion y prediccion del SOC y SOH que puedan presentar las marcas automotrices.
Ademas, se realiza una revision de las patentes internacionales para analizar los productos o
métodos actuales con el fin de determinar la importancia que la industria le da a soluciones del
SOC y SOH.

A partir de las entrevistas y revisiones bibliograficas se determina los momentos dentro del
ciclo de vida de una bateria en donde se hace imperioso utilizar un producto que mida y
pronostique eficiente y eficazmente el SOH y SOC.

3.2 SEGMENTOS DE CLIENTES

A partir de lo analizado en el capitulo “Dolor de Mercado” es posible determinar y
caracterizar los diferentes segmentos de clientes en funcién de aquellos momentos dentro del
ciclo de vida de una bateria en donde sea necesario conocer su valor econémico.

3.3 DEFINICION Y VALIDACION APLICACION/FORMA DEL PRODUCTO

Con el objetivo de definir la aplicacion o forma del producto mas atractiva de acuerdo a los
potenciales clientes, se debe buscar dentro de la vida util de una bateria aquellos momentos en
donde sea necesario conocer su valor econémico y, por ende, su SOH. A partir de esa definicion
y por medio de entrevistas abiertas a expertos de la industria se fija una metodologia que permita
captar la aplicacion/forma del producto mas viable/factible para cada uno de los socios
estratégicos (clientes).

3.4 INVESTIGACION DE MERCADO
3.4.1 ANALISISY CUANTIFICACION MERCADO VEHICULOS ELECTRICOS

I. Diagnostico Mercado de Vehiculos Eléctricos. Se consulta principalmente las
investigaciones provistas por el Centro de Innovacion del Litio (CIL), consultoras
reconocidas en este ambito y entrevistas a expertos de la industria automotriz y del
reciclaje lo que permite, por ejemplo: (1) determinar las caracteristicas que hacen al
mercado de vehiculos eléctricos y baterias de ion-litio tan atractivo y (2) las barreras que
dificultan la expansion del mercado.

Il.  Proyeccion Mundial Ventas Vehiculos Eléctricos. Se trabaja con la informacién publica
de la Agencia Internacional de Energia de E.E.U.U (IEA, por su sigla en inglés
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International Energy Agency), Electrification Coalition® y las ventas actuales y
proyecciones que publican los mismos fabricantes de vehiculos eléctricos. Lo anterior
permite, por ejemplo: (1) realizar una proyeccion mundial de las ventas de vehiculos
eléctricos para los préximos afios de acuerdo a las principales marcas automotrices, (2)
realizar una proyeccion de las ventas de vehiculos eléctricos segun pais y (3) determinar
el crecimiento del mercado de vehiculos eléctricos para los proximos afios.
Caracteristicas Fabricantes Vehiculos Eléctricos. Se realiza un detallado analisis de los
principales fabricantes de vehiculos eléctricos, determinando sus proyecciones de ventas,
lanzamientos de vehiculos eléctricos para los proximos afios y su posicionamiento en el
mercado. Se revisa las paginas oficiales y noticias de cada una de estas compafiias o, a lo
menos, las mas importantes.

DEFINICION Y VALIDACION MODELO DE NEGOCIOS

Existen dos variables que determinan el modelo de negocios: (1) los potenciales socios

estratégicos y, (2) tiempo de analisis del mercado (corto, mediano o largo plazo).

Al igual que para la definicion de la forma/aplicacion del producto mas viable/factible, es

necesario definir y validar el modelo de negocios con entrevistas a expertos tanto para la
industria automotriz como del reciclaje. Con este fin, se establece una metodologia capaz de
cuantificar o reflejar la percepcion de los potenciales socios estratégicos.

4 ALCANCES

El presente trabajo de memoria no contempla:

Detalles o analisis del modelo de negocios tecnologico, vale decir, aquel negocio entre la
Universidad de Chile y los potenciales socios estratégicos (o entes licenciatarios) a los
que se les transfiere el conocimiento cientifico y tecnoldgico, por cuanto definir a estas
alturas de la investigacion el tipo de contrato que se establece es complejo e implica
prever contextos futuros azarosos, principalmente en cuanto a evolucion del mercado se
refiere. Para fijar el tipo de contrato entre la Universidad y algin socio estratégico es
necesario previamente realizar un analisis de patentes que se debe encargar a un estudio
juridico, ademas este tipo de contrato depende mucho del tipo de relacion entre la
Universidad y el ente licenciatario.

Lo que si es fundamental es realizar previamente un modelo de negocios
productivo/comercial, vale decir, el modelo de negocios del socio estratégico que se
utilice como insumo para que con posterioridad se establezca el tipo de contrato o
relacion entre la Universidad y el socio estratégico. De esta manera, independiente del
desarrollo actual de la investigacion el presente trabajo de memoria se asume que ya
existe un producto desarrollado por la Universidad al que es necesario plantear un
modelo de negocio para su comercializacion.

La implementacion del modelo de negocios comercial/productivo.

! Electrification Coalition, es una agrupacion surgida en E.E.U.U que redne a los miembros mas importantes a nivel
mundial en la industria de baterias de litio y de vehiculos eléctricos.

5



I1l.  Informacion detallada acerca el funcionamiento del producto, esto principalmente por los
deseos del equipo de investigadores de proteger la solucidn tecnolégica/producto.

IV. Detalles acerca de los planes de negocios, por cuanto el trabajo de memoria esta enfocado
a presentar diferentes visiones del negocio y su evolucion mas que a reducir el contenido
en ciertas especificaciones de los planes.

5 RESULTADOS ESPERADOS

Los principales resultados/productos de la memoria son:

I.  Aplicacion/forma del producto més atractiva de acuerdo a cada socio estratégico.
Il.  Cuantificacién del mercado potencial y real para la venta del producto.
I1.  Los socios estratégicos, potenciales entes licenciatarios de la tecnologia.

IV.  El (los) modelo (s) de negocios mas atractivos para hacer llegar la propuesta de valor a
los diferentes segmentos de clientes/usuarios finales.

V. Estrategia de entrada en el (los) mercado(s).

VI.  Cuantificacion potenciales mercados a corto, mediano y largo plazo para la venta del
producto y prospeccion de socios estratégicos.

6 DOLOR DE MERCADO

En afios recientes, los dispositivos almacenadores de energia (ESD, por su sigla en inglés
Energy Storage Devices) estan teniendo un papel trascendental en multiples areas, tales como:
telecomunicaciones, robotica, automotriz, etc. Estos dispositivos son una fuente energética o
acttan como respaldo de ellas frente a diferentes demandas energéticas.

Las baterias de idn-litio destacan porque ademas de ser una fuente energética son también
una restriccion fundamental en el disefio de cualquier dispositivo eléctrico, pues definen la
méaxima autonomia en el sistema y determinan el disefio de estrategias de optimizacion para
recursos energéticos renovables. En la actualidad, la importancia de estas baterias ha aumentado
como resultado de un crecimiento exponencial del mercado de vehiculos hibridos y eléctricos,
teléfonos moviles, computadores personales, vehiculos terrestres autobnomos y vehiculos aéreos
no tripulados (UAV), entre otros dispositivos eléctricos. De forma especial, para el mercado de
vehiculos eléctricos se espera que al 2015 su produccién debiese llegar como minimo a entre 1,2
6 1,5 millones de unidades v, a partir de esa fecha, el mercado debiese alcanzar los 7 millones de
unidades de autos vendidos al 2020, por esto mismo, también se prevé un crecimiento drastico en
la produccion y en el consumo de baterias de litio.

Los sistemas administradores de baterias (BMS, por su sigla en inglés Battery
Management System), cumplen un rol fundamental en los vehiculos eléctricos (con razén del
creciente interés de este mercado descrito anteriormente). Si bien es posible prever un
incremento exponencial de los ESD de ion-litio por su utilizacion en diferentes industrias, este
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crecimiento podria ser frenado si es que no se cuenta con un sistema de administracion de
baterfas (BMS) capaz de realizar a lo menos las siguientes funciones?:

I. Proveer y maximizar un tiempo de uso (autonomia) adecuado por cada ciclo de
carga/descarga de la bateria.

I1. Maximizar la vida Gtil o en otras palabras el nimero de ciclos de operacion que permite
que la bateria se pueda usar.

Por lo anterior, y con razdn del crecimiento de diferentes industrias, es fundamental una
respuesta certera a problematicas, tales como: determinacion del tiempo de autonomia, la vida
atil remanente, posible extension de dicha vida atil ante distintos perfiles de utilizacion o
temperaturas ambientales, certificacion del estado de baterias en vehiculos eléctricos usados,
evaluacion econémica del recambio/reciclaje de baterias en funcion de la vida util remanente,
entre otros.

Dentro de este interesante contexto de oportunidad se inserta el producto de la presente
propuesta que da solucion a dos problematicas relacionadas pero que, sin embargo, los resultados
de estimar y predecir el SOC/SOH tienen un impacto dispar en las decisiones que pueden tomar
los diferentes segmentos de clientes para la mejor administracion de los sistemas energizados en
base a baterias de i6n-litio. En efecto, estimar y predecir el SOH determina decisiones mas a
largo plazo y, por lo tanto, més riesgosas de lo que sucede con el SOC que condiciona decisiones
a corto plazo y, por consiguiente, sujetas a menos incertidumbre para un potencial cliente. Si
bien es posible determinar que existen equipos energizados en base a baterias para uso minero,
forestal y vitivinicola en donde el SOC puede jugar un rol importante, ellos se descartan del
analisis por ser a corto y a mediano plazo nichos ain inmaduros.

De acuerdo a lo que se ha investigado con respecto al SOC, muchos fabricantes han ido
dando solucion a la estimacion/ prediccion de este parametro, por ejemplo, FORD, Tesla y
HONDA proveen un sistema de seguimiento constante del SOC mediante una cuenta/perfil o
aplicacion para que sus clientes puedan ver como su utilizacion del vehiculo incide en la rapidez
de descarga de la bateria. Ademas, la mayoria de los fabricantes ofrecen un servicio de asistencia
24/7 para el caso de que algunos de sus sistemas energéticos quede sin autonomia, algunos de
ellos se aprecian a continuacion:

2 Para mayor detalle de los atributos importantes que definen el funcionamiento de la Bateria y las caracteristicas del
SOH-C ver “Anexo D.”
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e Toyota e Chrysler e Hyundai

e Acura e Dodge e Nissan

e BMW e Ford e Subaru

e Audi e GMC e Volvo

e Cadillac e Honda e Volkswagen
e Chevrolet e Hummer e Jaguar,etc.

Sumado a lo anterior, estdn las mdltiples patentes enfocadas a los
sistemas/métodos/dispositivos que estiman y predicen el SOC (del total de patentes
detectadas enfocadas a resolver problemas del SOC, mas del 60% son
sistemas/métodos/dispositivos que estiman y/o predicen ese valor). Esta situacion no se
replica para el caso del SOH (del total de patentes enfocadas al SOH, solo el 8% predice este
valor. Para mayor detalle ver Anexo C). Es importante destacar que estos antecedentes no van
en desmedro de la necesidad cientifica de buscar mejoras en cuanto a prediccion del SOC se
refiere, sin embargo, en lo que concierne al analisis del modelo de negocios su impacto es
mucho menor que al del SOH.

Por otro lado, estimar y predecir el SOH determina el valor econémico de cualquier
bateria de ion-litio y, por consiguiente, es un insumo fundamental para aquellos modelos de
negocios o clientes que necesiten saber el momento de recambio/reutilizacion/reciclaje de
baterias, asi como también clientes que necesiten saber de forma permanente como su
utilizacion del vehiculo repercute en el SOH. De acuerdo a lo que se expondra méas adelante,
se observan y se prevén multiples oportunidades en estos modelos de negocios.

Son estos antecedentes los que hacen pensar que la gran ventaja competitiva del
producto esta precisamente en el SOH, por esto mismo, es que el trabajo actual de memoria
se centra en determinar aquellas circunstancias no resueltas en la industria y en las que se
hace imperioso conocer el valor econdmico de una bateria (y por ende su SOH),
considerando todo su ciclo o vida util.

En efecto, en funcion del ciclo de vida de una bateria es posible discriminar dos
circunstancias importantes en el mercado en donde es necesario saber el valor econémico de
una bateria: (1) “Pre-market” y (2) “After-market”.

“Pre-market”: Instancia del mercado que hace referencia a todo el proceso de
produccidn antes de la venta de un producto. Para la industria automotriz, esto incluye todo lo
que el fabricante, importador o concesionario puede agregar como accesorio al vehiculo antes
de su venta.

“After-market”: Instancia del mercado que hace referencia a todo el proceso después
de la produccion y/o distribucién de un producto, vale decir, una vez vendido el producto
todo lo que el cliente o usuario agregue posteriormente al vehiculo corresponde a un contexto
“after-market”.

Graficamente, la instancia “pre-market” y “after-market” se puede apreciar en
seguida:



Figura 1: Esquema “Pre-Market” y “After-Market”.

Rep. De la ‘
Fab. VE marca
produce y automotriz y/o

agrega concesionario
accesorios agrega

Usuario y/o
cliente agrega
accesorios
segln sus
necesidades

seguln su accesorios
criterior segln su
criterior

PRE-MARKET AFTER-MARKET

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién una descripcién de la importancia del SOH en las dos instancias antes
descritas:

“Pre-Market”: Se distingue un primer momento en donde se hace fundamental la
instalacion de un producto que mida y prediga el SOH, este momento se denotard como
M1pm. Ademas, es posible establecer un estado de constante preocupacion por realizar un
seguimiento de la evolucion del SOH, que se denotara como E1pm.

Primer Momento (M1pm): Ocurre antes de la venta de un vehiculo eléctrico nuevo y
es cuando el fabricante decide instalar diferentes accesorios/productos en los modelos de un
vehiculo.

Los fabricantes de vehiculos eléctricos ofrecen una garantia por la bateria la que
presenta una serie de aspectos que no cubre. Desde este punto de vista, este primer momento
tiene sentido, por cuanto para el fabricante es dificil realizar un seguimiento constante del
SOH para cada uno de sus clientes y, por esto mismo, validar el correcto/incorrecto uso del
vehiculo de acuerdo a lo establecido en la garantia de la bateria. Por nombrar algunos
ejemplos acerca de estas precauciones se destacan:

e Nissan Leaf no cubre dafios causados por: (i) exposicién al vehiculo a temperatura
ambiente sobre los 49C por mas de 24 hrs, (ii) dejar el vehiculo por debajo de los -25C por
mas de siete dias, (iii) dejar el vehiculo por mas de 14 dias cuando el SOC este cercano al
0%, (iv) dafios fisicos o intencionales que reduzcan el SOH de la bateria, (v) cargar la bateria
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diariamente pese a que el SOC presente un nivel alto (98-100% de su carga) y (vi) sumergir
una porcion de la bateria en algun fluido o agua, etc.

e AEVCO no cubre dafios causados por: (i) exposicion de la bateria a condiciones de
congelacién y (ii) no cargar la bateria durante un periodo de tiempo mayor a 20 dias.

e Tesla recomienda que si el duefio va por un periodo extenso de vacaciones, debe dejar
el vehiculo cargado y mantenerlo en “Storage model” antes de irse de lo contrario la bateria
corre el riesgo de degradarse completamente.

e Otros fabricantes también recomiendan al cliente realizar un seguimiento diario del
SOC de la bateria.

De igual forma, los demas fabricantes tienen consideraciones similares sobre el uso de
la bateria lo que da cuenta de su preocupacion acerca este tema y de lo fundamental que es
poder contar con un producto que permita realizar un constante monitoreo de la degradacion
del SOH desde la primera venta del vehiculo.

Otra instancia “pre-market” interesante para la utilizacion del producto es para los
periodos de pruebas/test de prototipos de modelos de vehiculos eléctricos, periodo que
siempre deben tener los fabricantes antes del lanzamiento al mercado de un nuevo modelo.

Estado 1 (Elpm): El “Estado 1” es una consecuencia del ‘“Primer Momento”, por
cuanto el gran problema que surge de todos los aspectos que no cubre la garantia sobre la
bateria es la imposibilidad de poder realizar un seguimiento constante de como esta
utilizando el usuario el vehiculo eléctrico. Némbrese, por ejemplo, la marca Tesla hace algin
tiempo tuvo problemas con uno de sus clientes que no habia cargado durante
aproximadamente dos meses la bateria con, la consiguiente, degradacion total de ella. Para
este caso, la discusion se enfocaba a quién era el responsable de la muerte de la bateria y la
imposibilidad del fabricante de demostrar como es que el cliente habia utilizado su sistema de
energia. También Fisker tuvo problemas hace algun tiempo, teniendo que reemplazar algunas
baterias de entre sus clientes. En este Gltimo caso, la discusion se tornd acerca de quién era el
responsable de la falla en las baterias del karma Fisker, vale decir, si era el fabricante o la
empresa empaquetadora de la bateria que suministraba a Fisker (en este caso A123).

Finalmente, el producto de la presente propuesta se configura como una posible
solucion a las problematicas anteriormente descritas, puesto que permite realizar un
seguimiento de cdmo el usuario esta utilizando el vehiculo y asi proveer informacién atil con
el objetivo de discriminar si el problema de falla de baterias es de fabrica (del modelo) o de la
incorrecta utilizacion del usuario.

Otro aspecto diferenciador del producto se relaciona con su capacidad de aprendizaje,
pues sus algoritmos son capaces de incorporar los diferentes perfiles de utilizacién del
vehiculo, por ejemplo, la degradacion de la bateria varia si se utilizan, frecuentemente rutas
con pendientes, terrenos rurales o si, por el contrario, solo se utiliza como un “citycar”,
definiendo perfiles mas o menos agresivos. De esta forma, el software es un excelente
sistema que provee informacion acerca de como el uso personal del vehiculo tiene un impacto
en la degradacion de la bateria, es decir, si se estad degradando mas rapidamente o esta dentro
de los rangos esperados.

Existen también marcas de vehiculos eléctricos que ofrecen a sus clientes una
modalidad de arriendo del pack de bateria. Para ellos, poder realizar un seguimiento del uso
del vehiculo se torna crucial e inclusive mas prioritario en comparacion al fabricante que
ofrece tan solo una garantia, por cuanto la bateria debe ser devuelta. Empresas que ya estan
utilizando esta modalidad de arriendo de baterias son, por ejemplo: Honda, Renault y
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Commuters Cars. Particularmente, Honda establece que durante los primeros 36 meses (3
afios) de servicio, algin defecto en la bateria sera reemplazada sin costo alguno, para los
restantes 64 meses (5 afios y 4 meses), la empresa da la posibilidad de un crédito para la
compra de la bateria. Honda establece una garantia limitada por el total de los 100 meses.

A continuacién un resumen del momento y estado “Pre-Market”, en donde es necesario
conocer el valor econdémico de una bateria dentro de todo su ciclo de vida:

Figura 2: Momento y Estado Conocimiento del Valor Econdmico de Bateria en “Pre-
Market”.

Pre-Market
Maipm: Venta VE Nuevo

Eipm: Monitoreo/Seguimiento Degradacion SOH

Vida Util de una Bateria

Fuente: Elaboracion Propia.

“After-Market”: Se distinguen tres momentos en donde se hace necesario conocer el
valor economico/técnico de la bateria: (i) en los procesos de mantencion de un VE (vehiculo
eléctrico), (ii) en los procesos de compra-venta de VE usado y (iii) al final de la vida Gtil de
una bateria. Ademas, al igual que en “pre-market”, existe también preocupacion permanente
por un producto capaz de realizar un seguimiento constante de la degradacion de la bateria.

Primer Momento (M1am): Se refiere a los procesos de mantencidn establecidos cada
cierto periodo para cualquier tipo de vehiculo, en especial lo requieren los vehiculos
eléctricos. En efecto, de acuerdo a Marubeni y BYD, en la actualidad los talleres
automotrices autorizados de estas mismas marcas en Chile no cuentan con un
sistema/software capaz ver el estado en que se encuentra la bateria para los procesos de
mantencion.

Sequndo Momento (M2am): Se refiere a la compra-venta de un vehiculo eléctrico
usado, evento que puede suceder en cualquier momento desde la compra inicial hasta que la
bateria este cerca del término de su vida Gtil. Aqui existen dos lineas importantes:

I. La primera de ellas se relaciona con el programa de certificacion de vehiculos
eléctricos usados por parte de algunos distribuidores de VE. Tal como se puede
apreciar en la Tabla 1, algunos distribuidores certifican sus vehiculos eléctricos
usados estableciendo ciertos requerimientos béasicos para poder entrar a estos
programas, uno de ellos es que el vehiculo tenga menos de 5-6 afios de uso. Sin
embargo, hay otros requerimientos fundamentales para certificar un VE usado del que
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no se hace mencién en estos programas como, por ejemplo, el conocimiento del
estado técnico en que se encuentra la bateria, por cuanto no existe una directa
correlacién entre los afios de uso de un vehiculo y la vida util de su bateria. De esta
misma situacion deriva la importancia de un producto como el de la presente
propuesta.

Otra caracteristica importante es que muchos de estos programas establecen la
transferencia de garantia al nuevo propietario, tal como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1: Nomina Fabricantes con Programas de Certificacion de Vehiculos Eléctricos

Usados.
. Anos/Millas limites Arriendo Asistencia
Non_1bre Garantia Transferencia para entrar al Programa de_ a en
Fabricante de garantia retorno/cambio Largo :
programa Plazo camino
Toyota Si Si 6/85,000 No Si Si
Acura Si Si, forma 6/80,000 3 dias Si Si
privada
. ) Varia segin . )
BMW Si Si 5/60,000 distibe %m Si Si
. . Varia segin . .
Audi Si No 5/60,000 iy %m Si Si
3-dias/150-millas para
Buick Si Si 6/75,000 _ver No Si
la satisfaccion del
cliente
. . Si, con ciertas .
Cadillac Si restricciones 4/50,000 No No Si
3 dias/150 millas para
Chevrolet Si Si 6/75,000 ver la satisfaccion del No Si
cliente
Chrysler Si Si 5/75,000 No Si Si
Dodge Si Si 5/65,000 No Si Si
FORD Si Si 5/80,000 No Si Si
3 dias/150 millas para
GMC Si Si 6/75,000 ver la satisfaccion del No Si
cliente
Menos de 80,000
HONDA Si Si millas No Si Si
y 6 modelos del afio o
nuevos
Hummer Si Si 4/50,000 No Si Si
Hyundai Si Si 5/60,000 No No Si
Infiniti Si No 4/60,000 No Si Si
Jaguar Si Si 5/60,000 No Si Si
Land Rover Si Si 5/60,000 No Si Si
Mercedes Si Si 6/75,000 No Si Si
Benz
Nissan Si Si 5/60,000 No No Si
Porsche Si Si 8/100,000 No Si Si
Subaru Si Si 5/70,000 No No Si
Volkswagen Si Si 5/75,000 No Si Si
Volvo Si Si 5/80,000 No 1 afio Si

Fuente: Datos Extraidos Programa de Certificacion VE de Toyota, 2012.

De acuerdo a conversaciones con expertos de Marubeni, la segunda venta de un
vehiculo de combustién interna usado ocurre frecuentemente tres afios después de su primera
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venta y se podria esperar que para un vehiculo eléctrico tal periodo pudiese aumentar a 5
afos.

Sin ir muy lejos, Toyota vende en Chile VE y para el caso en que algunos de sus
clientes quisieran cambiarlo o realizar una segunda venta sus talleres automotrices
autorizados en Chile no cuentan con un sistema/software capaz de certificar la bateria. De
situaciones como estas es donde radica la importancia de un software como el de la presente
propuesta.

Il. La segunda linea se relaciona con la venta-compra de cualquier vehiculo
eléctrico usado y que pueda ser certificado por talleres o servicios automotrices
independientes. Es aqui donde se observan mas precariedades en cuanto a
certificacion de la bateria se refiere. En efecto, de las diferentes empresas detectadas
que ofrecen vehiculos usados ninguna de ellas daba informacion del estado técnico de
la bateria, es mas, en muchos casos se presentaba solo informacién basica como, por
ejemplo, cuantos kilémetros ha recorrido el vehiculo eléctrico lo que para este tipo de
vehiculos no es garantia de que el sistema energético este en buenas condiciones.
Algunas empresas detectadas son:

Tabla 2: Nomina algunas Empresas de Mercado Compra-Venta Vehiculos Usados.
Nombre Mercado
segunda mano
Coches.com
Edmunds.com
m-automocion
Autosmdq
autoscout24
El mejor coche
Sadeco
Newtuning
Autoya
TecnoCentro
CarService
AutoReal
Hipercore
Seat
EuroTyre
MaxiCars
Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.
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Tercer Momento (M3am): Cuando la bateria esta cerca del término de su vida dtil es
posible su reutilizacion en sistemas de almacenamiento para fuentes no convencionales de
energia en donde los requerimientos son menos exigentes en comparacion con los vehiculos
eléctricos, o bien, es posible reciclar los materiales componentes de la bateria, tales como:
catodo, &nodo, electrolito, etc. Para determinar su reutilizacion o reciclaje, se hace fundamental
conocer previamente la vida util remanente de la bateria (concepto de prediccion del SOH).

Las empresas a las que le interesaria conocer el SOH son los recolectores de baterias, por
cuanto con este valor podrian determinar cuales celdas vender para reciclaje y cuéles son
factibles de utilizar en un segundo empaquetamiento, vendiéndolas a un sistema de
almacenamiento de energia a gran escala.

Las plantas de reciclaje no son muchas por todos los requerimientos de seguridad que
deben tener y, por lo mismo, son faciles de detectar. Entre ellas se destacan las siguientes
empresas: TOXCO, Kinsbursky, Umicore, etc.

Ademas, existe la modalidad de arriendo de baterias. Para este caso, las empresas que
ofrecen tal arriendo es util conocer el SOH al final del ciclo de vida del pack de bateria. Entre
estas empresas se destaca, por ejemplo, Better Place.

Estado 1 (Elam): Es importante destacar que el “Estado 1” para el periodo ‘“after-
market”, presenta el mismo objetivo que el “Estado 1” del periodo “pre-market”. La diferencia
radica en que en E1lam el que incorpora el producto al VE es el distribuidor y no el fabricante.

Validacion del “Dolor de Mercado”

Lo importante de destacar del presente trabajo de memoria, es que mediante un focus
group con expertos de Marubeni y de BYD cada uno de los potenciales momentos de interés de
conocimiento del SOH fue validado, vale decir, BYD y Marubeni estan de acuerdo con que la
industria no tiene resuelto los problemas de estimacion y prediccion del SOH para cada uno de
los momentos y estados antes mencionados.

A continuacion se presenta un esquema resumen con los momentos de necesidad del
conocimiento del SOH, tanto “pre-market” como “after-market”:
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Figura 3: Momentos y Estados “Pre-Market” y “After-Market” Necesidad Conocimiento SOH.

Fuente: Elaboracion Propia.

7 SEGMENTOS DE CLIENTES

Los segmentos de clientes dependen también de dos variables: los momentos en el ciclo de
vida de una bateria y de la circunstancia en el mercado: “pre-market” y “after-market”. Asi
mismo, también es posible graficar los segmentos de clientes de acuerdo a un esquema similar
que al presentado en el capitulo “Dolor de Mercado”, tal como se aprecia a continuacion:
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Figura 4: Potenciales Clientes Momentos y Estados “Pre-Market” y “After-Market” para Vida
Util Bateria.

| Pre-Market

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el periodo “pre-market” al principal cliente que le interesa incorporar a sus modelos
nUevos un accesorio para realizar un seguimiento constante de la degradacion del SOH (M1pm)
y asi generar un historial permanente de uso (E1pm) es al fabricante de vehiculos eléctricos.

Para el periodo “after-market” existe un mayor niimero de potenciales clientes, sin
embargo, su importancia en términos del potencial de masividad y escalabilidad que puede
alcanzar el negocio (en comparacion con el “pre-market”) es menor. En consideracion de esto,
para cada uno de los momentos en el ciclo de vida de la bateria se tiene lo siguiente:

Para los procesos de mantencion y de certificacion en compra-venta de vehiculos eléctricos
usados (Mlam y M2am, respectivamente) los potenciales clientes son los siguientes:

1) Distribuidor de vehiculos eléctricos. Para los distribuidores es importante incorporar un
producto para predecir el SOH, pues son ellos los encargados de proveer de herramientas
necesarias a sus concesionarios (talleres automotrices autorizados) para los procesos de
mantencion y certificacion que los fabricantes otorgan. Ademas, son los distribuidores los
que responden por una falla de la garantia ante el cliente, solicitando nuevas baterias al
fabricante.

2) Cliente mayorista. Para él es crucial realizar un seguimiento constante del SOH, por
cuanto con este valor permite maximizar la utilizacién de su flota y, con ello, su
productividad.
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3) Talleres y/o servicios automotrices autorizados de los concesionarios de marcas de un VE
y también servicios automotrices independientes.

Para el caso en que la bateria se acerque al término de su vida util los potenciales clientes a
los que les interesa conocer el SOH son:

1) Empresas recolectoras de baterias, que son un intermediario entre el
fabricante/distribuidor del VE y la empresa de reciclaje de la bateria o empresa de
almacenamiento energético a gran escala. Estas empresas necesitan conocer previamente
el SOH antes de derivar la bateria al reciclaje o re-empaquetamiento.

2) Empresas cuyo negocio es el arriendo de baterias para los fabricantes de vehiculos
eléctricos, por cuanto son ellas a las que se les devolverd la bateria totalmente usada. Una
empresa muy conocida en este ambito es “Better Place”.

Es importante notar que del “after-market” se descarta inmediatamente como cliente al
fabricante de VE, puesto que es obvio ver que su negocio no abarca la incorporacion de un
accesorio al vehiculo una vez distribuido.

Un criterio muy importante para limitar el analisis de segmentos de clientes es ver el
esfuerzo/inversion que se debe realizar en contactar a los potenciales clientes, por ejemplo, para
el fabricante de VE es poco el nimero de contactos que se debe realizar, sin embargo esos
contactos con el cliente deben ser eficientes, no asi, para el caso de los clientes mayoristas y
talleres automotrices independientes, por cuanto se debe hacer un esfuerzo/inversion
considerable en capturar una masa critica de ellos para que el modelo de negocios sea exitoso. A
continuacion es posible analizar este criterio de forma gréafica:

Figura 5: Esfuerzo Puntos de Contactos Cliente para Demanda Significativa.

Fabricantes de VE

Distribuidores de VE

Market

Clientes Mayoristas After-
de VE Market

Talleres/ Servicios
Automotrices
Independientes

Fuente: Elaboracion Propia.
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De esta forma, se deja fuera del analisis los talleres/servicios automotrices independientes.
Los clientes mayoristas también presentan un nimero alto de puntos de contactos, sin embargo,
estos segmentos de clientes se prevén més faciles de abordar, porque pertenecen a la cadena de
distribucion del fabricante, de modo que, una estrategia de marketing podria resolver esta
situacion.

Se restan del analisis del presente trabajo de memoria a las empresas recolectoras y
arriendo de baterias, pues a corto y mediano plazo es mucho mas interesante plantear un modelo
de negocios para fabricantes/distribuidores de VE.

En conclusién, los principales clientes a los que va dirigido el producto son los que se
detallan a continuacion:

Figura 6: Potenciales Clientes segun Ciclo de Vida Bateria.

s RS

Fuente: Elaboracion Propia.

En seguida un cuadro resumen de los principales clientes y sus beneficios:
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Figura 7: Principales Beneficios y Propuesta de Valor segin Potencial Cliente.

) Cliente

Circunstancia
Mercado

Pre-Market After-Market
Generar historial de uso. Generar historial de uso.
Seguimiento Constante Seguimiento Constante
Mejorar los Procesos de
Mantencién Monitorear y

mejorar la
utilizacion del
VE en los
procesos
productivos

Beneficios Certificar VE que desde
fabrica tengan sensor y
aquellos que no lo
posean y lo incorporen
posteriormente “after
market”

Propuesta de 7 . . Aumentar
Valor Reduccién Riesgos por Garantias Productividad

Fuente: Elaboracion Propia.

Validacion del “Segmentos de Clientes”

Al igual que lo detallado en “Dolor de Mercado” mediante un focus group con expertos de
Marubeni y de BYD cada uno de los potenciales clientes fue validado.

8 DEFINICION APLICACION DEL PRODUCTO/SERVICIO Y VALIDACION

Se han detectado diferentes aplicaciones o formas que podria tener el software, las cuales
son:

1. Modalidad “Sensor-Tester”. Corresponde a un sensor que se incorpora en las baterias
de un vehiculo eléctrico y que provee informacidn util (temperatura, voltaje y corriente) a
una herramienta de almacenamiento de informacion que se comunica inalambricamente
con otra herramienta/médulo de analisis, fisicamente diferente, y es la que finalmente
procesa la informacidn y entrega los outputs esperados: estimacion y prediccion del SOH
y del SOC.

2. Modalidad “Accesorio”. Corresponde a un accesorio incorporado en el vehiculo
(modalidad muy parecida a las radios, odometros y a lo que actualmente existe en los VE
para brindar informacion acerca del sistema energético a los usuarios) que entrega al
usuario del sistema el SOC y SOH de forma online y remota.

3. Modalidad “Unidad de Negocio”. Corresponde a una unidad de negocios externa a los
fabricantes/distribuidores, cuyo objetivo es certificar la bateria para los procesos de
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mantencién y compra-venta de un VE. Estas unidades de negocios se definen como
intermediarios entre el distribuidor y el duefio del VE.

8.1 FACTIBILIDAD DE LAS APLICACIONES/FORMAS DEL PRODUCTO

Por medio de una entrevista abierta al Director de Nissan en Chile fue posible determinar

las aplicaciones/formas mas interesantes que podria tener el producto.

Para el caso de una unidad de negocios externa, considerada como intermediaria, se

descarta de inmediato por presentar las siguientes falencias:

No permite que el negocio sea escalable, vale decir, en cada pais se hace muy complicado
0 muy costoso reproducir esta modalidad por parte de los distribuidores y, en
consecuencia, de los concesionarios.

Esta unidad se justifica solo si el producto fuese de una tecnologia muy cara y muy
complicada de utilizar, por parte del distribuidor, de modo de necesitar una unidad
externa especializada. Situacion muy parecida a lo que afos atrds sucedié con los
procesos de alineacion de vehiculos, siendo necesario redirigirlos a un intermediario que
con instrumentos altamente costosos y especializados se encargaba de estas alineaciones.
Con el pasar del tiempo este proceso se volviO menos engorroso como para poder
realizarlo “in house”. Contrario a los procesos de alineacion, el producto de la presente
propuesta no requiere herramientas muy sofisticadas y procesos muy complicados que
ameriten una unidad de negocios independiente.

Por otro lado, la modalidad del “Sensor-Tester” presenta una serie de ventajas, tales como:

Su precio posibilita la adquisicion por parte de los distribuidores, concesionarios de
cualquier marca automotriz y también de los clientes mayoristas. Para tener como
referencia, Marubeni, cominmente paga alrededor de US$10,000 por un tester. Este
escenario facilita la escalabilidad del negocio.

Segun Marubeni, el tester es un instrumento que con urgencia se necesita en la industria,
principalmente “after-market” para certificaciéon de vehiculos usados y para los procesos
de mantencion.

Otra linea de analisis es en el caso que se desee incorporar el producto en la modalidad

accesorio del vehiculo eléctrico. Para esta modalidad es muy poco probable que un fabricante lo
agregue en la produccion de alguno de sus modelos de vehiculos, por cuanto ya hay sistemas que
son utilizados en el vehiculo y que miden el SOC, que es el pardmetro que mas le interesa
conocer al usuario. Ademas, es poco factible que un fabricante cambie su sistema/accesorio
actual por otro nuevo en el mercado.

Para cuantificar la percepcidn de un potencial cliente o socio estratégico se han establecido

tres parametros importantes que se describen a continuacion:

Accesibilidad. Se debe medir si es posible que con una aplicacién especifica se llegue a
cierto cliente, considerando, por ejemplo, las barreras de entradas del mercado,
caracteristicas propias del cliente, etc.
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e Atractivo a corto plazo vy a largo plazo. Se debe determinar si el mercado es atractivo
enel CPyL.P, pues realizar un modelo de negocio a L.P implica un alto riesgo, por
cuanto hay ciertos escenarios dificiles de predecir.

Cada uno de estos pardmetros se evaluard con una nota en un rango de 0 a 4, indicando si
la aplicacion es extremadamente atractivo/accesible (nota 4) o no es atractiva/accesible (nota 0).
A continuacion se presenta la cuantificacion de la percepcion del Director de Marubenni con

respecto a las dos modalidades/aplicaciones mas importantes (Accesorio y “Sensor-Tester”):

Tabla 3: Cuantificacion Mejor Aplicacion Producto y su Factibilidad.

Socio . I Atractivo | Atractivo I
Estratégico Aplicaciones Accesibilidad al CP al LP Factibilidad
Eabricante Modalidad "Sensor-Tester 3 4 4 14.2

de VE

Modalidad "Accesorio" 1 1 1 3.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar el indicador final “Factibilidad Aplicacion”, se deben ponderar los 3
parametros (Accesibilidad, Atractivo a CP y Atractivo a L.P) cada uno de los cuales tiene un
peso diferente en el indicador final, dando cuenta de su importancia. En efecto, sus pesos son:
“Accesibilidad” de 1, “Atractivo a C.P” de 2 y “Atractivo a L.P” de 0.8. Entonces, por ejemplo,
para el sensor incorporado en el vehiculo el indicador “Factibilidad”, se calcula de la siguiente
forma: 3*1+4*2+4*0.8=14.2.

De esta manera, la modalidad qué mas interesa al fabricante de vehiculos eléctricos es la
del sensor-tester, por cuanto presenta el mayor indice de factibilidad que el de accesorio.

9 DESCRIPCION DIFERENTES USOS DEL PRODUCTO
9.1 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LAS APLICACIONES

Tal como se ha mencionado anteriormente en los capitulos “Dolor de Mercado” y
“Segmentos de Clientes”, existen diferentes partes dentro del ciclo de vida de una bateria en
donde seria muy util la utilizacibn de un producto como el de la presente propuesta,
distinguiendo los siguientes usos:

Descripcion Aplicacion “Sensor-Tester” para Seqguimiento Constante del VE

Existen dos caminos iniciales en donde se debe determinar si se desea o no realizar un
seguimiento constante del SOH. El primero de ellos ocurre “pre-market” y forma parte de las
decisiones del fabricante de VE, vale decir, él decide si incorporar sensores en uno o algunos de
sus modelos donde sea critico realizar un seguimiento de este pardmetro con la consiguiente
masificacion de los tester a su red de distribuidores o también en etapas iniciales a un porcentaje
de su red de distribuidores donde se vendan modelos de VE a los que se desea monitorear.
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Si en “pre-market” no se incorporan desde fabrica los sensores, el distribuidor podra
incorporarlos a posteriori en algunos o en la totalidad de vehiculos de un modelo.

Si ya sea pre o after market se ha decidido a ocupar el producto, éste funciona de la
siguiente forma: los sensores proveen informacion a un moédulo para almacenar datos el cual
capturard los datos de temperatura, voltaje y corriente de la bateria mientras se utilice el VE.
Luego, este almacenador de datos se comunicara inaldmbricamente con un modulo de
procesamiento que tendrd las siguientes funciones: (1) procesar la informacion de forma remota
y online, (2) entregar la estimacion y prediccion del SOH y (3) responder a la disyuntiva de si la
bateria se esta degradando de acuerdo a lo esperado, teniendo en consideracién la forma en que
el usuario utiliza el VE. Si la bateria no se esta degradando de acuerdo a lo esperado, el sistema
debe entregar alertas acerca de la incorrecta utilizacion. Frente a esta situacion, el cliente podria
hacer caso omiso de la informacién y, por tanto, el fabricante no se deberia hacer cargo de la
garantia. Si por el contrario, el cliente utiliza de forma correcta la informacién brindada y aun asi
la bateria se degrada aceleradamente, entonces el fabricante si debe responder por la garantia.

Es importante destacar que tanto la herramienta para almacenar datos como la de
procesamiento son dos modulos fisicamente distintos. Este esquema es muy parecido al
funcionamiento del Consult de Nissan, que es un instrumento que permite diagnosticar cualquier
tipo de modelo de la compafia y que se utiliza en los talleres automotrices autorizados de la
marca. La principal diferencia que presenta el tester de la presente propuesta con el Consult es
que este ultimo no permite un seguimiento constante de vehiculo, por cuanto su equipo de
adquisicion de datos debe ser conectado a un proveedor de datos del vehiculo para capturar la
informacion y, de acuerdo a los técnicos de Marubeni, entregar este modulo al cliente para
monitorear constantemente el vehiculo no tiene sentido por su elevado precio y por la
incomodidad derivada de que el vehiculo del cliente siempre debe estar conectado a este equipo.

Esta modalidad de seguimiento constante del VE tiene sentido, por cuanto ya algunos
fabricantes realizan también un seguimiento del SOC y proveen de informacién al cliente acerca
de su utilizacion, por ejemplo, Ford, Tesla y Honda lo realizan mediante una cuenta personal en
la pagina principal de la marca. Tomando lo anterior como referencia, un modelo similar se
plantea para el caso del sensor que provee informacién para estimar y predecir el SOH.

Para mayor detalle del funcionamiento de la aplicacion “Sensor-Tester”, ver la siguiente
figura:
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Figura 8: Descripcidén Aplicacion “Sensor-Tester”.

Chenite

iDebe incomon
sensor Fre

Fabiicante ¥

Descripaon Aplicacion Sensor

Diuribusdor VE

Tester SOH

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion Certificacion Vehiculos Eléctricos Procesos de Compra-Venta (o
Segunda Venta)

El proceso comienza cuando el cliente decide vender su vehiculo eléctrico usado,
solicitando entrada a los programas de certificacion que presentan algunos fabricantes. Si el
vehiculo no cuenta con el sensor para estimar y predecir el SOH, es necesario redirigirlo a un
taller automotriz autorizado de la marca que permita certificar el estado de la bateria. Este taller
realiza pruebas sobre la bateria para contar con datos historicos que permitan predecir el SOH,
ya con este valor es posible determinar si el vehiculo es apto o no para el programa.

Si la bateria es apta para el programa, entonces se realiza la segunda venta del VE usado y
de acuerdo al ciclo de vida de la bateria el taller automotriz da la opcion de agregar sensores para
realizar un seguimiento constante de la degradacion, lo que tiene sentido porque la mayoria de
las garantias se transfieren al nuevo duefio de un vehiculo eléctrico usado. Es importante destacar
que este sensor y el tester es el mismo que se agrega para el caso de un vehiculo eléctrico nuevo
(para mayor detalle de su funcionamiento ver Figura 8 y la parte “Descripcion Aplicacion
Sensor-Tester para Seguimiento Constante del VE”).

Para validar lo anteriormente descrito, es fundamental considerar que los
distribuidores/concesionarios ofrecen un programa especial para certificacion a los vehiculos
eléctricos, vale decir, les interesa certificar sus vehiculos eléctricos y, por tanto, sus baterias.

Es esencial mencionar que para poder predecir el SOC es necesario recabar datos
historicos de tan solo un ciclo completo de descarga, por otro lado, para predecir el SOH es
necesario de 6 a 8 ciclos carga/descarga, por lo que, para certificacion en compra-venta es
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fundamental un técnico que se dedique a completar estos ciclos, lo que a simple vista pareciera
trivial, sin embargo, si este proceso fuese para certificar la bateria en procesos de mantencion,
por ejemplo, para vehiculos con uso intensivo (flota) se podria agregar el sensor por un tiempo
en la bateria y se monitorearia remotamente a medida que el usuario utilice cominmente el
vehiculo de forma de contar con los datos histéricos suficientes para predecir el SOH, por esto,
no seria necesario un técnico a cargo de este proceso.

Para mayor detalle del proceso de segunda venta de un vehiculo eléctrico, ver la siguiente
figura:

Figura 9 Descripcion Proceso Venta Vehiculo Eléctrico Usados.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién Procesos de Mantencién Vehiculos Eléctricos

El proceso comienza cuando los clientes deciden realizar las mantenciones de su vehiculo
eléctrico.® Si el vehiculo ya cuenta con el sensor, entonces la prediccién del SOH ya se tiene v,
por consiguiente, su estado técnico/valor econémico. De caso contrario, es necesario redirigirlo a
un taller automotriz autorizado por la marca que permita certificar la bateria, el cual debe realizar
pruebas para proveer datos necesarios para determinar su vida Gtil remanente. Con este valor, se

? Las mantenciones no son obligatorias pero el fabricante/distribuidor las recomienda.
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puede especificar si la bateria se esta degradando acorde a lo esperado. En el caso de que no sea
asi y el dafio sobre la bateria no sea mucha, el taller automotriz tiene la opcion de agregar un
sensor al vehiculo que posteriormente entrega alertas acerca de la incorrecta utilizacion. Si el
cliente sigue haciendo caso omiso de esta informacion, entonces el distribuidor no se hace cargo
de la garantia. Muy por el contrario, si el cliente utiliza de forma correcta la informacion
brindada por el sistema y aln asi la bateria se degrada aceleradamente, entonces el distribuidor si
debe responder por la garantia.

Al igual que para el caso de certificacion de la bateria para procesos de compra-venta, es
necesario un ciclo de carga/descarga para el SOC y de seis a ocho ciclos para el SOH. Por ser
procesos de mantencién es posible agregar el sensor a la bateria y monitorear remotamente de
forma de capturar los datos historicos mientras el mismo cliente/usuario utilice cominmente su
vehiculo, lo que es fundamentalmente cierto para vehiculos con uso intensivo.

Para mayor detalle del proceso de mantencién, ver la imagen a continuacion:

Figura 10: Descripcion Certificacion Proceso de Mantencion VE.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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10 DESCRIPCION Y VALIDACION MODELO DE NEGOCIO SEGUN SOCIO
ESTRATEGICO

Para la validacion del modelo de negocios, se trabaja con la misma metodologia/modalidad
que la utilizada para la validacion de la forma/aplicacion del producto, vale decir, se vuelven a
utilizar los tres parametros que cuantificar la percepcion de un potencial cliente, los cuales son:

Accesibilidad.
Atractivo a corto plazo vy a largo plazo.

Para mayor detalle de la descripcion de cada parametro y como es que se realiza la

evaluacion, ver “Definicion Aplicacion Producto o Servicio y Validacion”.

Para validar el interés para un fabricante y distribuidor por contar con un producto como el
descrito para cada uno de los momentos en que es necesario conocer el SOH, establecidos en la
parte de “Dolor de Mercado”, es que se realizan dos focus group a potenciales clientes/entes
licenciatarios. En efecto, se realizan entrevistas abiertas al Director de Nissan en Chile y al

Gerente de Desarrollo de BYD con los siguientes principales resultados:

Tabla 4: Cuantificacion Percepcion para Marubeni acerca los Usos del Producto.

Socio Estratégico Aplicaciones Accesibilidad At;laétFl)vo AtraEtF',VO al Factibilidad
Fabricante y <o
Distribuidor MOda'ﬁ;(:eﬁensor' 3 4 4 14.2
de VE
Tester que
certifique VE en 3 4 4 142
proceso de
Distribuidores de VE mantencion
Tester que
certifique VE 4 4 4 15.6
usados en procesos
de compra-venta
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 5: Cuantificacién Percepcion para BYD acerca los Usos del Producto.
Socio Aplicaciones Accesibilidad Atrg(;)tlvo AtraEtF')VO al Factibilidad
Fabricante y
Distribuidor Modalidad "Sensor-Tester" 1.5 3 4 10.7
de VE
Tester que certifique VE 3 2 3 9.4
en proceso de mantencion
Distribuidores de VE | Tester que certifique VE
usados en procesos de 3 2 3 94
compra-venta

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo a lo cuantificado para BYD y Nissan, ambas percepciones presentan un alto
indice de factibilidad de utilizar el producto tanto para los procesos de mantencién como para
compra-venta de un vehiculo eléctrico, no obstante, Marubeni le da mas importancia a los
procesos de segunda venta.

Importante también destacar que el producto es muy bien valorado tanto desde el punto de
vista de los fabricantes como de los distribuidores. Ambas marcas concuerdan que el tester sera
mas atractivo a largo plazo que a corto y, ademas, BYD estima que es poco accesible llegar a un
fabricante.

Con estos resultados es posible plantear los modelos de negocios tanto para el caso en que
el socio estratégico sea un fabricante/distribuidor de vehiculos eléctricos como para el que sea un
fabricante de tester.

10.1 MODELO PRIMER SOCIO ESTRATEGICO: INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Modelo de Negocios: Socio Estratégico Empresa Industria Automotriz

A continuacién se explica el modelo de negocios para el caso en que el socio estratégico
sea una empresa perteneciente a la industria automotriz, ya sea esta ultima un fabricante de
vehiculos eléctricos, un distribuidor o representante de la marca de vehiculos eléctricos o un
cliente mayorista.

Si el socio estratégico es un fabricante de vehiculos eléctricos, él tiene las siguientes
actividades: (1) incorporar el sensor durante la produccion de un modelo de vehiculo, (2) una vez
realizada la actividad anterior, debe distribuir el tester entre los representantes de la marca en
cada pais en donde se deseen vender vehiculos eléctricos. A su vez, el distribuidor debe
masificar el tester a cada taller automotriz autorizado de la marca.

Un representante o distribuidor de vehiculos eléctricos puede incorporar el sensor en
aquellos vehiculos nuevos (vehiculos que de fabrica no contasen con el sensor) y también en
vehiculos eléctricos usados. Una vez incorporado este sensor, el representante debe distribuir el
tester entre sus talleres automotrices autorizados.

Un cliente mayorista incorpora el sensor y monitorea por medio del tester aquellos
vehiculos eléctricos en donde la produccién de la empresa sea muy dependiente del estado de
estos vehiculos, por ejemplo, flotas de taxis, buses, empresas de distribucion de mercancias, etc.

De esta manera, desde el punto de vista del socio estratégico de la industria automotriz,
para el caso en que él sea un fabricante de vehiculos eléctricos, es extremadamente atractivo a
corto y largo plazo incorporar el sensor en sus vehiculos eléctricos nuevos y distribuir el tester
entre su red de representantes. Para un distribuidor de VE, también es extremadamente atractivo
incorporar el sensor en los vehiculos eléctricos nuevos y usados. Por dltimo, para el cliente
mayorista es mucho mas atractivo incorporar el sensor en sus vehiculos eléctricos nuevos que en
aquellos usados y ademas es un nicho muy atractivo a corto plazo.

Cuando se habla de fabricantes de vehiculos eléctricos se hace referencia no tan solo a los
fabricantes de vehiculos para el transporte de pasajeros, sino que también se abarcan todos los
fabricantes de cuadriciclos, grdas horquillas, camiones, etc, por esto mismo, es que el primer y
segundo socio estratégico (fabricante y distribuidor de wvehiculos eléctricos) captan en su
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totalidad el concepto de electromovilidad y, como se vera en capitulos posteriores, el de tamafio
del mercado.

Lo anteriormente explicado, se esquematiza en la siguiente figura:

Figura 11: Cadena de Distribucién Negocio Industria Automotriz.

Modelo de Negocios Fabricante, Dist. Vehiculos Eléctricos (VE) y Cliente

Mayorista
Socio . Cliente
Estratégico Fab. de VE BlISERNE Mayorista
Dist. VE
Talleres | Talleres

ilseiseeieie Al fabricante, distribuidor y cliente mayorita les interesa tener el “Sensor-Tester”
producto en en un vehiculo eléctrico (VE) nuevo

VE nuevo

Al Dist. VE y cliente mayorista les
interesa incorporar el “Sensor-
Tester” en un EV usado, pero el

cliente mayorista presenta menos

VE usado . ; y p' i

7 interés que el distribuidor.

Interés
Iee]fsloI =18 Al fabricante de VE no le interesa incorporar |
producto en el “Sensor-Tester” en un EV usado

Grado de Extremadamente Atractivo a Corto y Largo Extremadamente Atractivo
Atractivo Plazo ‘ AtractivoaC.PyLP | mdsalL.P.

Fuente: Elaboracion Propia.
10.2 MODELO SEGUNDO SOCIO ESTRATEGICO: FABRICANTE DE TESTER.

Modelo de Negocios: Socio Estratégico Fabricante de Tester

Existen dos posibilidades importantes de ventas para un fabricante de tester:

e La primera posibilidad corresponde a que el tester se venda directamente a los fabricantes
de vehiculos eléctricos y que ellos, a su vez, distribuyan el tester entre su red de
distribuidores y talleres automotrices.

e La segunda posibilidad corresponde a que el tester se venda directamente a los
representantes de una marca automotriz en cada pais donde se desea comercializar

vehiculos eléctricos.
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La primera posibilidad corresponde a un negocio mucho mas masivo que el segundo, pues
el fabricante se encarga de agregar el sensor a toda la produccién del o los modelos a los cuales
desea realizar un seguimiento para luego distribuir el tester entre su red. Por otro lado, la
segunda posibilidad es un negocio menos masivo que el primero, por cuanto solo algunos
concesionarios de la marca cuentan con el tester y, por consiguiente, solo algunos vehiculos de
cada modelo seran monitoreados.

También existe el caso en que el tester pueda ser vendido a usuarios finales o al mercado
minorista de accesorios de vehiculos. No obstante, esta posibilidad no se analiza, porque todavia
se trata de un mercado en expansion y es muy temprano pensar en la factibilidad de que usuarios
finales o clientes minoristas de accesorios deseen comprarlo.

Para mayor comprension del modelo de negocios, ver la siguiente imagen explicativa de
modelo de negocios para el presente socio estratégico:

Figura 12: Modelo de Negocio Fabricante de Tester.

Modelo de Negocios Fabricante de Tester

Socio Estratégico |{e]: Cadena de Distribucion
Pre era Fab. . Distribuidores ~» Talleres
< VE _7
' - - . 6
Fab. - ‘ Distribuidores | Talleres
De Op
> Cliente -
Tester e Mayorista Usuarios
s ’ I ' Finales
. Mercado
3ra > Retail Minorista
Op Accesorios
de
Vehiculos
Tiempo T 3
Factibilidad Factibilidad Corto Plazo Factlbigfa:‘l\l/laiilano
Modelo del Socio YE

Fuente: Elaboracion Propia.

11 TAMANO DEL MERCADO

La siguiente parte del trabajo contiene la cuantificacion del tamafio, vale decir, el nimero
de fabricantes de vehiculos eléctricos, proyeccion de vehiculos eléctricos y el nimero actual de
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talleres automotrices autorizados por cada marca de vehiculo. Lo anterior es fundamental tanto
para el socio estratégico de fabricante de vehiculos eléctricos asi como también para el fabricante
de tester.

11.1 PROYECCION NUMERO DE VEHICULOS ELECTRICOS

Parte esencial del trabajo es estimar la evolucion en las ventas de vehiculos eléctricos a
nivel mundial para los proximos afios, el cual se debe formular de acuerdo a las siguientes
caracteristicas de los fabricantes:

e Primera Caracteristica (Distincion). La proyeccion de las ventas distingue entre aquellos
fabricantes que dan garantias por sus vehiculos de los que solo ofrecen arriendo por el
pack de bateria. La actividad de dar garantias por la bateria se denota como “compra
total”, la de arriendo por la bateria se denota como “compra parcial”.

e Segunda Caracteristica (Distincién). La proyeccion segmenta los fabricantes de acuerdo
al nivel de ventas sus vehiculos eléctricos.

e Tercera Caracteristica (Distincion). La proyeccion de ventas distingue a los fabricantes
de acuerdo a la clase de vehiculo eléctrico que vendan, de esta manera, la proyeccion
responde a un concepto amplio de electromovilidad, captando las futuras ventas para
vehiculos de pasajeros, cuadriciclos, camiones, etc.

Metodologia y Outputs Primera Caracteristica (Distincion).

Es fundamental detectar aquellos fabricantes que solo entregan una garantia por la bateria
de aquellos que utilizan la modalidad de negocios de arriendo de baterias. Por medio de una
busqueda prolija de los negocios de los fabricantes es posible detectar las siguientes marcas que
ofrecen la modalidad de arriendo de baterias:

Tabla 6: Nomina Fabricantes con Modalidad de Arriendo de Baterias.

Fabricantes con Modalidad
Arriendo de Baterias
Commuter Cars Opel
Renault Travel Electric
Twike EIBil
Stevens Bolloré
REVA Honda FIT EV
Miles Electric Smart Drive
Vehicles Electric
Optimal energy BMW
Volvo Chrysler
Tazzari

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

Es esencial recalcar que para los fabricantes expuestos en la tabla 6 no existe informacién
necesaria para determinar que todos sus modelos sean vendidos al retail en la modalidad de
arriendo de baterias, pero si a lo menos un modelo de esta némina es vendido bajo esta
modalidad, por ejemplo, BMW ofrece arriendo por el modelo “Active ¢”, el cual presenta una
produccién limitada pero se espera su masificacion para los proximos afios. Complementando el
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contexto actual del negocio y de acuerdo conversaciones con expertos de Marubeni, la “compra
parcial” es una modalidad no cominmente utilizada por los fabricantes por ser una limitacion
importante para poder masificar los vehiculos eléctricos, es decir, es complejo que los
distribuidores o representantes de la marca puedan replicar las ventas bajo esta modalidad.

A continuacion es posible apreciar la ndbmina de los fabricantes que solo entregan una
garantia por la bateria:

Tabla 7: Némina Fabricantes con Modalidad de Garantias de Baterias.

Némina Fabricantes Modalidad Garantias
de Baterias
Vauxhall Peugeot/Citroén
Chf/‘glct’ let Mitsubishi
Audi GM
Ford Focus Citroen/Venturi
BMW Volvo
VW Hyundai
Jaguar Seat
Mercedes Phoenix Motorcars
Benz
Land Rover CODA
BYD Electric Car Corporation
Toyota AEVCO Kurrent
Porsche Tesla S
Nissan Think
Fisker EFFEDI
Micro Vett Italcar
Tata Lightining car
Piaggio Dyngsti
Electric Car
GEM ZAP
Changan Universa_l Electric
Vehicles
Smith Elettrica
Zytel

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

Metodologia y Outputs Seqgunda Caracteristica (Distincion).

De acuerdo al nivel de ventas de vehiculos eléctricos es posible determinar a lo menos tres
cluster: (1) aquellos grandes fabricantes que venden anualmente entre 5.000 a 20.000 unidades
de vehiculos eléctricos, (2) aquellos fabricantes de menor capacidad cuyas ventas anuales
bordean los 1.000 a 5.000 unidades y (3) los pequefios fabricantes cuyas ventas son “al por
menor”.

Para cada uno de estos cluster es posible encontrar los siguientes fabricantes:
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Tabla 8: Nomina Grandes Fabricantes (ventas entre 5.000 a 20.000 unidades de VE).

Nombre Grandes Fabricantes
Vauxhall Renault
Chevrolet
Volt Opel
Audi Chrysler
Ford Focus Nissan
BMW Peugeot/Citroén
VW Mitsubishi
Jaguar GM
Mggﬁ(zjes Citroen/Venturi
Land Rover Volvo
BYD Hyundai
Toyota Seat
Porsche

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

Tabla 9: Nomina Medianos Fabricantes (1.000 a 5.000 unidades de VE).

Nombre Medianos Fabricantes
Phoenix Motorcars REVA
CODA Miles glectric
vehicles
Electric (;ar Optimal ener
Corporation P ay
AEVCO Kurrent EIBil
Tesla S Bolloré
Think Honda FIT EV
Changan Smart Drive Electric
Fisker Smith
Micro vet
Tata
Piaggio

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.
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Tabla 10: Nomina Pequefios Fabricantes (ventas “al por menor”).
Nombre Pequefios Fabricantes

Zytel Commuter Cars
Elettrica Twike
EFFEDI Stevens

Italcar Tazzari

Lightining Travel Electric
Car
Dynasy Universal Electric
Electric .
Vehicles
Car
ZAP

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

Metodologia y Outputs Tercera Caracteristica (Distincion).

Con el fin de estimar el tamafio de mercado de la forma mas prolija posible, se consideran
no tan solo aquellos fabricantes que lanzan al mercado el vehiculo convencional de transporte de
pasajeros como lo es, por ejemplo, la compafia Nissan con su vehiculo Nissan leaf, sino todos
aquellos fabricantes que ofrecen cuadriciclos, motocicletas, camiones, etc. Lo anterior, tiene por
objetivo que la cuantificacion del mercado capte en plenitud el concepto de electromovidad,
concepto mucho méas amplio que el vehiculo “citycar” convencional. En consideracion de esto,
es posible determinar y describir tres clases de vehiculos eléctricos, tal como se detalla a
continuacion:

Tabla 11: Descripcion Clases de Vehiculos Eléctricos
Clases Descripcion

Corresponde a los siguientes vehiculos: ciclomotores, motocicletas,

L > .
motor triciclos y cuatriciclos.

Corresponden a aquellos vehiculos que tienen al menos 4 ruedas y se
utilizan para el transporte de pasajeros.

Corresponden a aquellos vehiculos que tienen al menos 4 ruedas y se
utilizan para el transporte de mercancias.

Fuente: Centro Innovacion del Litio, Universidad de Chile. 2012.
Para cada una de estas clases es posible encontrar los siguientes fabricantes:

Clase M: Vauxhall, Chevrolet Volt, Audi, Ford Focus, Jaguar, VW, BYD, Toyota, Nissan,
Peugeot/Citroén, Mitsubishi, etc.

Clase N: Piaggio, Smith, Stevens, etc.
Clase L: GEM, Elettrica, EFFEDI, Italcar, Dynasti Electric Car, etc.

Principal Output: Pronéstico Ventas de Vehiculos Eléctricos
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Para determinar el prondstico de las ventas de vehiculos eléctricos se trabaja con
tendencias del mercado, vale decir, para toda la ndmina de fabricantes que arriendan y dan
garantias por la bateria y que actualmente presentan vehiculos disponibles para su venta en el
mercado” se encuentra o se estiman sus ventas actuales de vehiculos eléctricos, mediante una
prolija busqueda en los portales y noticias de cada marca.

Una vez estimando o encontrando las ventas actuales para cada fabricante es posible
clasificarlos de acuerdo a su nivel de ventas en fabricantes grandes, medianos y pequefios.
Ademas de los datos anteriores, se trabaja con una de las mejores estimaciones que hay en el
mercado de ventas de vehiculos eléctricos con el objetivo de proyectar para los préximos afos
las ventas totales para cada fabricante de VE (sin importar si sea un gran, medio 0 pequefio
fabricante), tal como se aprecia en la Figura 13:

Figura 13: Proyeccion Ventas Mundiales de Vehiculos Eléctricos (EV/PHEV) del 2012 al 2020.

Ventas Mundiales EV/ PHEV 2012-2020

(Millones por Aiio)
5

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

Venta Numéro Vehiculos Eléctricos
(Millones por Aiio)

o

AfRos 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
—e—PHEV| 0.05 0.27 0.48 0.7 1.50 2.30 3.10 3.90 4.70
——EVv .03 0.19 0.24 0.5 0.90 1.20 1.70 2.10 2.50

Fuente: International Energy Agency (IEA). 2011.

La proyeccion de la IEA (Figura 13) corresponde a la de los grandes fabricantes de VE,
por lo que, para estimar las ventas futuras de las medianas y pequefias compariias se toma como
referencia la tasa de crecimiento de las ventas anuales de estos grandes fabricantes y se asume
que el crecimiento para los medianos y pequefios serd una fraccién del crecimiento de los
grandes fabricantes, tal como se presenta a continuacion:

*Con el término de que actualmente vendan vehiculos se excluyen aquellos vehiculos de los cuales solo los
fabricantes tienen el concepto, o aquellos vehiculos que se lanzaran al mercado para los préximos afios.
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Tabla 12: Crecimiento Ventas Anual para Grandes, Medianos y Pequefios Fabricantes.

Tasa de Crecimiento L.
: _ Anual Tasa de Crecimiento
Tipo de Fabricante entre [0 Anual entre los
A - 0

Grandes

Fabricantes 50 ol
Medianos

Fabricantes 16 17
Pequefios

Fabricantes 10 10

Fuente: Elaboracién Propia.

Se asume que para los medianos y pequefios fabricantes el crecimiento anual porcentual es
1/3 y de 1/5 de las ventas de los grandes fabricantes, respectivamente.

Finalmente, la proyeccion de las ventas anuales para los grandes, medianos y pequefios
fabricantes que ofrecen arriendo por la bateria es la que se muestra a continuacion:

36



Tabla 13: Venta Anual Mundial del Total de Fabricantes con Modalidad Arriendo de Baterias
(Unidades de Vehiculos).

Horizonte de Evaluacion
Nombre Nivel Clase Ventas
Ventas del Anuales | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fabricante Fabricante | al 2012
COT;?:ter Chico L 11 12 13 15 16 18 19 21 24
Renault Grande MyN 23,472 | 35,208 | 52,812 | 79,218 | 118,827 | 178,241 | 267,361 | 401,041 | 601,562
Twike Chico L 100 110 121 133 146 161 177 195 214
Stevens Chico MyN 20 22 24 27 29 32 35 39 43
REVA Medio L 5,000 5,800 | 6,728 | 7,804 9,131 10,684 | 12,500 | 14,625 | 17,111
Miles
electric Medio L 500 580 673 780 913 1,068 1,250 1,462 1,711
vehicles
Optimal .
energy Medio M 1,000 1,160 | 1,346 | 1,561 1,826 2,137 2,500 2,925 3,422
Volvo Grande M 1,512 2,268 | 3,402 | 5,103 7,655 11,482 | 17,223 | 25,834 | 38,751
Tazzari Chico M 87 96 105 116 127 140 154 169 186
Opel Grande M 10,000 | 15,000 | 22,500 | 33,750 | 50,625 | 75,938 | 113,906 | 170,859 | 256,289
Travel | e 20 22 24 27 29 32 35 39 43
Electric
EIBil Medio L 125 145 168 195 228 267 312 366 428
Bolloré Medio M 1,800 16,350 | 29,813 | 42,893 | 60,000 | 70,200 | 82,134 | 96,097 | 112,433
Honda .
FIT EV Medio M 480 480 140
Smart
Drive Medio M 2,000 2,320 | 2,691 | 3,122 3,652 4,273 5,000 5,850 6,844
Electric
Medio
BMW 0 M 1,342 1,557 | 1,806
Grande
Chrysler | Grande M 5,000 7,500 | 8,700 | 10,179 | 11,197 | 11,197 | 11,197 | 11,197 | 11,197

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

Como se ha mencionado anteriormente, las ventas actuales se determinan por datos
especificos de ventas encontrados en la web. Estos datos pueden ser ventas mensuales o anuales
al 2012 (como por ejemplo para Renault, Stevens), asi como también datos de ventas anuales o
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mensuales al 2011 y que deben ser proyectadas para el afio 2012, como lo ocurrido con Tazzari,

etc. Asi mismo, esta metodologia se proyecta para el resto de los fabricantes.

En seguida las ventas para los grandes, medianos y pequefios fabricantes que ofrecen

garantia por la bateria, es la que se muestra a continuacion:

Tabla 14: Venta Anual Mundial de Fabricantes con Modalidad de Garantia por la Baterias
(Unidades de Vehiculos).

Horizonte de Evaluacion
Nombre Nivel | Clase | Ventas
Eabricants del | Anuales | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Ventas | Fab | al 2012
Phoenix | \\odio | M | 1500 | 1740 | 2,018 | 2341 | 2716 | 3151 | 3.655 | 4.239 | 4918
Motorcars b ) ) ) ) ) ) b b
CODA | Medio | M 300 348 | 404 | 468 | 543 | 630 | 731 848 984
Electric Car |\ ovio | M | 2,000 | 2,320 | 2,601 | 3122 | 3621 | 4201 | 4873 | 5652 | 6557
Corporation
ﬁ?ﬁ;ﬁ Medio | M | 2800 | 3248 | 3768 | 4371 | 5070 | 5881 | 6.822 | 7,913 | 9,180
TeslaS | Medio | M | 3,000 | 20,000 | 35,000 | 40,600 | 47,096 | 54,631 | 63.372 | 73,512 | 85274
Think | Medio | M | 3,669 | 4.256 | 4937 | 5,727 | 6,643 | 7,706 | 8.939 | 10,369 | 12,029
Fisker | Medio | M | 1,500 | 1,740 | 2,018 | 2,341 | 2,716 | 3,151 | 3.655 | 4,239 | 4918
Micro vett | Medio '\f\ly 5000 | 5800 | 6,728 | 7,804 | 9,053 | 10,502 | 12,182 | 14,131 | 16,392
Tata Medio | M | 1,500 | 1,740 | 2,018 | 2,341 | 2,716 | 3.151 | 3.655 | 4,239 | 4918
Piaggio | Medio | N | 2,000 | 2,320 | 2,691 | 3,122 | 3,621 | 4,201 | 4,873 | 5652 | 6,557
GEM | Grande | L | 40,000 | 46,400 | 53,824 | 62,436 | 72.426 | 84.014 | 97,456 | 113,049 | 131,137
Changan | Medio | M | 2,000 | 2,320 | 2,691 | 3,122 | 3,621 | 4,201 | 4,873 | 5652 | 6,557
Smith Medio | N | 1,080 | 1,253 | 1,453 | 1,686 | 1,955 | 2.268 | 2,631 | 3,052 | 3541
Zytel Chico | M 20 22 24 24 27 27 29 29 32
Elettrica | Chico | L 20 22 24 24 27 27 29 29 32
EFFEDI | Chico | L 20 22 24 27 29 32 35 39 43
ltalcar | Chico | L 20 22 24 27 29 32 35 39 43
"'922;'”9 Chico | M 20 22 24 27 29 32 35 39 43
Dynasti
Electric | Chico | L 40 44 48 53 59 64 71 78 86
Car
ZAP Chico | M 12 13 15 16 18 19 21 23 26
Universal
Electric | Chico | M 50 55 61 67 73 81 89 97 107
Vehicles

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.
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Como se ha mencionado anteriormente, las ventas actuales se determinan por datos
especificos de ventas encontrados en la web, éstos que pueden ser ventas mensuales al 2012
(como por ejemplo CODA de marzo a Junio vendid 100 Ves, entonces todo el afio 2012 es
posible estimar que vendié 300 VES) y también ciertas tendencias. Asi, la misma metodologia se
ocupa para el resto de los fabricantes.

En definitiva, para obtener la proyeccidn total de ventas de VE es necesario considerar las
ventas estimadas para los grandes fabricantes (proyeccién dada por la IEA, ver Figura 13) méas
las ventas de los pequefios y medianos fabricantes, tanto para los que arriendan la bateria como
para los que dan una garantia por ella (ver Tablas 13 y 14). De esta forma, la proyeccion mundial

para todos los fabricantes se detalla a continuacion:

Tabla 15: Proyeccién Mundial Anual Ventas de VE para Todos los Fabricantes de VE

(Unidades).

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Proyeccion
Ventas
Grandes

Marcas de

VE

460,000

820,000

1,200,000

2,400,000

3,600,000

4,800,000

6,000,000

7,200,000

Proyeccion
Ventas
Medianas
y
Pequerias
Marcas de
VE

122,360

164,139

196,417

238,188

277,012

322,179

374,712

435,829

Total
Proyeccion
VE

582,360

984,139

1,396,417

2,638,188

3,877,012

5,122,179

6,374,712

7,635,829

Fuente: Elaboracion Propia Datos Extraidos de la Web.

11.2 PROYECCION NUMERO DE TALLERES AUTOMOTRICES

Es esencial determinar el nimero actual de talleres automotrices a nivel mundial, por
cuanto este valor condiciona cuantas ventas potenciales de tester se llevan a cabo, considerando
que la relacién cominmente es 1 a 1 (un taller un téster).

Para una mayor profundidad en la proyeccién, esta informacién se desagrega segun
principales paises o regiones y también segun las principales marcas, tal como se expone a
continuacion:

Metodologia Céalculo vy Outputs Talleres Automotrices Nissan a Nivel Mundial y seglin

Principales Regiones.

Para obtener la cantidad de talleres automotrices a nivel mundial se trabaja con los datos
proporcionados por Marubeni que establecen que en mas de 160 paises presentan
aproximadamente 10,000 “dealers” cada uno de los cuales debe tener un taller automoriz
autorizado por la marca.
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Metodologia Célculo vy Outputs Talleres Automotrices sequin Marcas.

Para obtener el nimero de talleres automotrices segln principales marcas se utilizan los
datos de Nissan que establece que poseen 10,0000 talleres automotrices (ver Tabla 12) y
conociendo que existen aproximadamente 20 grandes fabricantes de vehiculos es posible estimar
que entre estos grandes fabricantes se cuenta con 200,000 talleres automotrices autorizados.

Ademas, es necesario considerar el nimero de talleres automotrices de las marcas
medianas y pequefias. Para las marcas medianas, se toma como referencia los talleres
automotrices de Changan, cuyo valor es de 1,472.° De esta manera, para las 21 marcas medianas
el nimero de talleres automotrices es lo que se detalla a continuacion:

Tabla 16: Cantidad Mundial Talleres Automotrices Marcas Medianas (Unidades de Talleres).

Talleres Mundial Marcas
Marcas )
Medianas
Changan 1,472
Total
Marcas 30,909
Medianas

Fuente: Elaboracion Propia.

De igual forma, para tener el nUmero de talleres pertenecientes a las marcas pequefas se
toma como referencia nuevamente Changan y se establece que para las restantes 13 marcas
pequefias el niumero de talleres automotrices sera 1/2 de lo que una marca mediana como
Changan tiene, tal como se detalla a continuacion:

Tabla 17: Cantidad Mundial Talleres Automotrices Marcas Pequefias (Unidades de Talleres).

Namero
Talleres
Marcas Mercado
Mundial
(Unidades)
Total
Marcas 9,567
Pequefias

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, considerando las grandes, medianas y pequefias marcas a nivel mundial deben
existir aproximadamente 240,476 talleres automotrices autorizados de diferentes marcas de VE.

12 MODELO DE NEGOCIOS SEGUN SOCIO ESTRATEGICO

> Para calcular los talleres automotrices de Changan se establece una relacion entre las ventas de vehiculos ICE de
esa marca y de Nissan. Se sabe que Changan vende anualmente 681,719 vehiculos ICE y Nissan 3,569,000 unidades
anuales de vehiculos ICE. Asi, con los talleres autorizados de Nissan es posible determinar los talleres autorizados
de Changan que es de 1,472.
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En consideracion de todo el desarrollo presentado en el trabajo es que la propuesta final
consiste en un producto, modalidad “Sensor-Tester”, que presenta cada cierto tiempo nuevas
versiones y actualizaciones a medida de que, por ejemplo, aumenten los modelos de VE, se
desarrollen novedosas tecnologias en cuanto a estimacion y prediccion del SOH-C, etc. Por esto
mismo, se debe siempre considerar un equipo de investigacion encargado de realizar tales
actualizaciones y/o versiones.

El presente capitulo contiene la posible evolucién del modelo de negocios para los
principales socios estratégicos o entes licenciatarios de la tecnologia y conocimiento de la
investigacion: fabricante de tester y fabricante o distribuidor de VE.

Es fundamental destacar que la relacion entre el fabricante de tester y el
fabricante/distribuidor de VE debe ser estrecha. De acuerdo a expertos de BYD, cuando el
fabricante de VE tiene un nuevo conocimiento y necesita empaquetarlo en un dispositivo
externaliza esta labor al fabricante de tester y éste Gltimo cobra un porcentaje del precio final del
producto, frecuentemente, un 20%-30% de tal precio. De la misma forma, cuando el ente que
posee el conocimiento y la tecnologia es el fabricante de tester él también cobra un porcentaje
del precio unitario del producto que es vendido por el fabricante/distribuidor de VE a su red de
concesionarios (talleres automotrices), este porcentaje perfectamente podria bordear un 70%-
80% del precio del producto que se vende finalmente a esos talleres. En la actualidad, ya son
muchos los que cuentan con este tipo de alianzas ndmbrese, por ejemplo: Nissan-Consult,
Toyota-Siemens, etc.’

Escenario Actual Industria Automotriz en “Pre-Market” y “After-Market”

Dentro de la industria automotriz existen varios segmentos de clientes para la venta del
dispositivo, tanto “pre-market” (fabricante de VE) como “after-market” (distribuidor de VE y
cliente mayorista). Para poder establecer la evolucién del modelo de negocios segin socio
estratégico se toma como referencia el modelo de negocios que se dio naturalmente para la
insercion en el mercado automotriz del GPS. Este producto se empez6 a adquirir “after-market”,
vale decir, los primeros en incorporarlo a vehiculos de combustion interna fueron los
distribuidores y concesionarios con la posterior expansion a “pre-market”, por parte de los
fabricantes de vehiculos, pues notaron la importancia que prestaban los usuarios finales de sus
vehiculos por el GPS. Asi, de igual forma son muchos los accesorios de vehiculos que han tenido
esta evolucion. Tomando esta situacion en consideracion, es posible extrapolar/derivar algunas
de estas nociones al modelo de negocios del presente trabajo de memoria.

Contextualizando el escenario actual “after-market” para la industria automotriz, un
distribuidor de VE no cuenta con herramientas suficientemente sofisticadas para estimar y
predecir el SOH y la primera utilizacién que haran de un tester como el de la presente propuesta
dependera de si el distribuidor esté o no comercializando algun modelo de VE:

e Siestan comercializando VE desde hace ya algunos afios, la primera utilizacion del tester
sera para certificar VE usados en procesos de compra-venta y para vehiculos en procesos
de mantencidn, pues es lo que se deberia dar de forma mas urgente. Nombrese, por
ejemplo, Toyota en Chile que se ha enfrentado a esta situacidn y carecen de herramientas
para certificar la bateria y también Marubeni que para el proximo afio empezara a

® Conversaciones con expertos de BYD.
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comercializar el Nissan Leaf, por lo que, de igual forma se veran enfrentados a la misma
situacion que Toyota en los siguientes afios.

e Si el distribuidor recién empieza a comercializar algin modelo de VE, su primera
utilizacién serd para los procesos de mantencion establecidos por los concesionarios y, en
algunos casos especiales, lo utilizara para seguimiento constante de algunos vehiculos de
un modelo. N6émbrese en este punto aquellos fabricantes/distribuidores que han asumido
estas responsabilidades de ofrecer mantencion e informacion constante del SOH a sus
clientes como, por ejemplo, Tesla.

Continuando en un escenario “after-market”, a medida que se masifique el uso de los VE
fundamentalmente para aquellos con intensivo (flota) para el cliente mayorista es imperante
conocer el SOH e inclusive mas prioritario que para los duefios de vehiculos de pasajeros, por
cuanto el conocimiento del SOH afecta la productividad de su empresa. Notese, por ejemplo, la
importancia para flotas de buses eléctricos, gruas horquillas, taxis eléctricos, vehiculos eléctricos
que se utilizan en los aeropuertos, etc. De esta manera, como al que mas le interesa realizar un
seguimiento constante del SOH es al cliente mayorista, el presente modelo de negocios debe
presentar una estrategia de entrada consistente para este segmento y asi hacer mas facil su
utilizacion/compra y posterior masificacion. No asi lo mismo sucede con los duefios de vehiculos
de pasajeros, a los que sera importante un tester como el del presente trabajo, pero lo utilizaran
mas bien en situaciones especificas como en los procesos de mantencion y procesos de segunda
venta de su VE.

Por otro lado, en “pre-market” para los primeros afios de implementacion del modelo de
negocios el fabricante de VE debiese presentar ciertas barreras o reticencias, pues no tiene
muchos incentivos para incorporar desde fabrica este producto en sus modelos con la posterior
distribucién a su red, por cuanto lo que frecuentemente sucede en esta industria es que cuando un
“Start-Up” va a presentar una idea o producto el fabricante toma tal idea y la replica con sus
propios ingenieros, a no ser de que el “Start-Up” presente ciertas barreras para una réplica de su
trabajo como, por ejemplo, proteccién intelectual, patentes, etc.” Sin embargo, se vislumbra una
posibilidad de que el fabricante de VE pueda incorporar este producto entre algunos de sus
modelos y es en el escenario de que ya un namero significativo de distribuidores lo hayan
adquirido y lo estén vendiendo a su red de concesionarios.

Tener en consideracion este contexto “pre-market” y “after-market” para la industria
automotriz es importante a la hora de definir diferentes posibilidades de modelos de negocios
tanto para un socio estratégico de la industria automotriz como de la fabricacion de tester o
dispositivos.

12.1 PRIMER SOCIO ESTRATEGICO: FABRICANTE Y DIST. DE VE.

Planificacion Estratégica y Modelo de Negocios Primer Socio Estratégico

Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente del contexto actual de la industria
automotriz son dos los potenciales socios estratégicos que se vislumbran para transferir la
potencialidad del producto:

7 Conversaciones con expertos de BYD.
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Primer_Socio (PS): Fabricante de VE. Si el socio estratégico es el fabricante de
VE, él externaliza la produccion del tester, pues esta herramienta no forma parte de su
negocio. Luego, el fabricante de VE vende el producto a su red de distribuidores y ellos a
su vez a la red de concesionarios. El modelo de negocio para este socio es el que se aprecia
a continuacion:

Figura 14: Transferencia Producto e Interés entre los Actores de Industria Automotriz y
Fabricantes de Tester para Socio Estratégico Fabricante de VE.

Universidad

licencias) Produccion de Tester

— =
—_—>
Externaliza Produccion

de Tester
—

Fabricante de Tester

Red Distribuidores
PRE- de VE Utilizan el producto para
MARKET i ; procesos de mantencion,
' seguimiento constante de
la degradacion del SOH y
para los procesos de

Red de segunda venta de VE

Concesionarios de
VE

7

Consumidores
Finales de VE

Fuente: Elaboracion Propia.

Es posible esperar que por ciertos acuerdos legales entre el fabricante de VE vy el fabricante
de tester, éste ultimo no pueda vender el tester a su red de clientes de otras marcas automotrices,
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puesto que, el fabricante de VE presentara ciertas barreras para que otras marcas incorporen el
producto en su negocio.

La distribucion del precio del producto es como se aprecia a continuacion:

Figura 15: Distribucién Precio y Producto entre los Actores Industria Automotriz y
Fabricante de VE.

Fabricante de Tester

Producto

Fabricante de VE
Red de

Distribuidores

Concesionarios de
\"13

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 15 muestra que si el socio estratégico es el fabricante de VE, €l se queda con
aproximadamente entre el 70% al 80% del precio del producto que se vende a su red de
distribuidores. Por otro lado, el fabricante de tester se queda con el 20% al 30% del precio
restante del producto (estos porcentajes varian de acuerdo a los acuerdos entre ambos
fabricantes). Frecuentemente, la red de distribuidores no margina por la venta del producto a su
red de concesionarios.
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Es trivial observar que el negocio del fabricante de VE corresponde solo a un negocio en
“pre-market”.

Segundo Saocio (SS): Distribuidor de VE. El distribuidor de VE no se debe considerar
como un socio estratégico al que se le pueda transferir el conocimiento y la tecnologia, sino que
mas bien establecer una alianza estratégica con €l se debe considerar como una actividad critica
para la evolucién del negocio tecnoldgico, permitiendo la colaboracion cientifica y también la
posibilidad de acceder de forma méas expedita al fabricante de tester como al fabricante de VE.

Lo méas importante de destacar es que para que el distribuidor pueda acceder al tester, en
un escenario ‘“after-market”, es decir, sin que previamente el fabricante de VE lo haya
incorporado a su negocio es fundamental que el fabricante de tester sea el socio estratégico para
la transferencia de conocimiento y tecnologia.

En definitiva, el Unico socio estratégico a considerar dentro del negocio automotriz es el
fabricante de VE. Con lo que respecta al distribuidor de VE y cliente mayorista, el modelo de
negocio para acceder a ellos (en un escenario “after-market”) se explicara mas adelante cuando
se detalle el modelo de negocios del segundo socio estratégico: fabricante de tester.

Por esto mismo, para la industria automotriz solo se analiza y cuantifica al fabricante de
vehiculos eléctricos como Unico potencial socio dentro de esta industria. Lo que se desprenda de
este analisis, por ejemplo, el precio del tester serd un insumo importante para posteriormente
analizar el modelo de negocios del fabricante de tester.

Precio

A simple vista pareciera que una metodologia adecuada para la fijacion de precios es la de
cuantificacion por beneficios para cada segmento, pues se responde a la inventiva y al aporte de
la investigacion a la industria. Sin embargo, hay que considerar que el tester se enmarca dentro
de una industria muy estructurada y, de acuerdo con expertos de BYD, es muy probable que a
largo plazo exista un tester general capaz de diagnosticar el estado tanto para vehiculos de
combustién interna como VE, vale decir, en un futuro el tester de estimacion y prediccion del
SOH se podria acoplar a los ya existentes para vehiculos convencionales. Por estas razones se
descarta la fijacion de precios por beneficios y se adopta la fijacion por productos sustitutos.®

La fijacion de precios por productos sustitutos es una metodologia compleja, pues no hay
registros publicos de tester para estimar y predecir el SOC/SOH que utilicen los distribuidores o
fabricantes de VE, solo se sabe que muchas de estas compafiias han patentado ciertas tecnologias
que resuelven este problema parcialmente, tales como: Toyota, Mitsubishi, etc. Ademas, basta
recordar la intencion de muchos fabricantes de VE y empaqguetadores de baterias de ion-litio de
considerar a la bateria como una “caja negra” y, por tanto, toda la investigacion relacionada con
ella es guardada como secreta dentro de cada empresa. De lo que si se tiene informacion es de
dispositivos que solo estiman el SOC y SOH y que en la actualidad son vendidos en el retail. Los
precios de estos dispositivos oscilan entre los $100.000 y $200.000 unitarios, no obstante, estos
precios tampoco son mayor referencia porque resuelven una problematica que es mucho mas
béasica que la del presente producto.

¥ conversaciones con expertos de BYD.
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Finalmente, el trabajo para fijar el precio se enfoca en analizar productos similares pero
que resuelven problemas para vehiculos de combustion interna. En efecto, se toma como
referencia la herramienta Consult que es el tester utilizado por Marubeni, cuyo precio actual es
de $5.000.000 (US$ 10.000) y que presenta actualizaciones de $152.578 cada tres meses. Para
contextualizar la evolucion del precio, la primera versién del Consult se lanz6 el afio 93; la
segunda el 99 (Consult I1) y la tercera el afio 2006 (Consult Ill), cuyo valor fue de
aproximadamente $4.000.000 los primeros afios. Finalmente, la dltima version fue el Consult 111
Plus el 2011, cuyo valor actual inicial es de $7.000.000.°

Para el tester que estima y predice el SOC-H se fija que a mediano y largo plazo el precio
al cual el fabricante lo distribuye a sus representantes llegaria a un valor similar que el Consult
(US$10.000 o $5.000.000). No obstante, para el periodo de insercion en el mercado (los
primeros afios de venta), este valor podria llegar a un 50% mas que el valor establecido a
mediano y largo plazo (US$15.000 o $7.500.000), tanto para el distribuidor como para el
fabricante pues se trata de un producto nuevo en el mercado (ver gréfico 1).*

Al igual que el Consult, las nuevas versiones del tester se podrian establecer
frecuentemente cada tres afios, vale decir, para los afios 4 y 7 de evaluacion, dependiendo del
desarrollo tecnoldgico, evolucion del mercado, etc (ver grafico 1). Estas nuevas versiones
significan un alza en el precio de esta herramienta de la misma forma que sucedié desde el
Consult 111 al Consult I11 Plus. Es importante destacar que para los talleres automotrices que ya
contasen con una version anterior del tester y que deseen adquirir una nueva version no es
necesario que cancelen el total del precio, sino solamente la herramienta para adquirir datos y el
software (lo que haciende comdinmente a un 68% del precio de la nueva versién del producto)™.

? Informacion brindada por Nissan.

' Informacion se desprende de conversaciones con expertos.

para calcular tal porcentaje se toma como referencia los precios de las diferentes partes constituyentes del Consult,
que es la herramienta de Marubeni.
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Gréfico 1: Evolucion Precio Tester que establece el Fabricante de VE a su Red de
Distribuidor de VE (pre-market).
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Fuente: Elaboracion Propia.

El gréafico 1 presenta el precio al cual el fabricante de VE vende a su red de distribuidores.
Ahora, puede ser que en un contexto “pre-market ” el distribuidor compre el tester al fabricante
al precio expuesto en el grafico 1 y que, posteriormente aumente en un margen el precio de venta
para sus concesionarios con el objetivo de obtener ganancias. Este margen es muy bajo
frecuentemente menos de un 10% por lo que para el presente analisis no se considera.

Uno de los objetivos estratégicos fundamentales que debe considerar el desarrollo del
negocio son los subsidios, por esto mismo, es que se han fijado las siguientes acciones orientabas
a este objetivo:

2 Conversaciones con expertos de BYD y Nissan.
47



e Si bien el precio los primeros afios que el fabricante de VE establece a la red de
distribuidores es de US$15.000, los talleres automotrices autorizados de la marca no tiene
tanta disposicion a pagar. En efecto, de acuerdo a las mismas entrevistas realizadas a
BYD un taller automotriz no compra un tester a este valor y ademas considerando la
experiencia en Marubeni con el Consult Il plus (la Gltima versién de esta herramienta)
que con un valor actual aproximado de $7.000.000 no méas de 10 han sido los talleres
autorizados de Nissan en todo Chile que lo han adquirido.

Por esta misma realidad, parte fundamental del analisis es considerar subsidios al precio
de tester a los talleres automotrices. A lo menos los primeros afios de andlisis se podria
llegar a subsidiar US$5.000, puesto que de acuerdo a BYD a un valor de US$10.000 los
talleres automotrices autorizados si incorporarian el tester en sus servicios, tal como se
aprecia en el gréafico 3, y ya al quinto afio se asume que los talleres deberian estar
dispuestos a pagar el precio sin subsidio.

e Es fundamental también subsidiar el precio a los sensores, pues una de las acciones
estratégicas importantes debe ser maximizar el niumero de vehiculos a los cuales se les
agrega los sensores para realizar un seguimiento constante del SOH. Estableciendo esta
accion estratégica, es posible que el taller automotriz autorizado tenga mayores
incentivos para comprar el tester.

e Una accion estratégica fundamental debe ser subsidiar el precio del producto a los
clientes mayoristas (ver grafico 2), aunque este subsidio se establece de un valor menor
en comparacion al subsidio por el precio a los talleres automotrices (ver grafico 3),
puesto que para los clientes mayoristas ya se ha subsidiado el precio de los sensores.

De esta manera, para todos los segmentos de clientes la evolucion de precios serd como se
muestra continuacion:
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Gréfico 2: Precio Tester establecido al Cliente Mayorista (con Subsidios los Primeros
AROS)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 3: Precio Tester a Talleres Automotrices (son Subsidio los Primeros Afios).
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Fuente: Elaboracion Propia.

El precio del tester para talleres automotrices presenta ciertos “peak” para los aflos 5y 7
(ver grafico 3), pues se espera que entre esos afos surjan nuevas versiones mas sofisticadas del
producto y, por consiguiente, se tendra un precio mas elevado y por ser solo nuevas versiones los
subsidios pueden ser de menor valor.

Producto

El producto corresponde a un sensor que se incorpora en las baterias de un vehiculo
eléctrico y que provee informacién atil (temperatura, voltaje y corriente) a una herramienta de
almacenamiento de informacién y que finalmente se comunica inalambricamente con otra
herramienta de andlisis, fisicamente diferente a la procesamiento de datos, y es la que en
definitiva procesa la informacion y entrega los outputs esperados: estimacion y prediccion del
SOH y del SOC.

Este producto es el mismo tanto para los fabricantes, distribuidores, concesionarios y
clientes mayoristas.
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12.1.1 EVOLUCION MODELO DE NEGOCIOS Y MERCADO REAL
Mercado Potencial y Mercado Real

Tal como se ha explicado previamente el Unico socio estratégico de la industria automotriz
es el fabricante de VE, cuyo mercado solamente es el “pre-market”, por esto mismo, la siguiente
cuantificacion del mercado real y potencial considera solo la evolucién del negocio en este
contexto.

Para determinar el mercado potencial para un fabricante de VE se consideran los datos
provistos por Nissan que establecen la existencia de 10,000 talleres automotrices a nivel mundial
de su marca y utilizando el precio inicial del producto sin subsidio de US$15,000 ($7.500.000) y
del producto con subsidio a los talleres automotrices de US$10,000 ($5.000.000) es posible
determinar que el mercado potencial es de $75.000.000M y de $50.000.000M, para un contexto
sin subsidio y con subsidio a los talleres automotrices, respectivamente.™®

Para calcular el mercado real se realiza una planificacion estratégica cuyo fin, para un
horizonte de evaluacion fijado, debe ser que todos los talleres automotrices autorizados de una
misma marca de VE incorporen el tester en sus operaciones, pues no es de esperar que los
primeros anos todos los “dealers” lo agreguen si ni siquiera en sus respectivos paises se venden
0 se tenga planificado vender VE. Es asi, como esta planificacion depende bastante de la
evolucion de las ventas de VE de cada marca y en cada pais.

Con los datos de talleres autorizados de Nissan a nivel mundial (10,000 talleres) y
sabiendo la distribucion de talleres segun paises o regiones (ver tabla 19) es posible establecer
una planificacion estratégica de talleres que incorporan el tester en funcién de los primeros
paises o regiones que estan vendiendo VE. Para el caso de Nissan los primeros paises en vender
VE son Japon, luego USA y en la actualidad se esta expandiendo a Europa y otros mercados.
Con esto en consideracion se establece una planificacion estratégica de 7 afos, tal como se
observa en la tabla 20.

Tabla 18: Numero de Talleres Automotrices Autorizados de Nissan segun Pais o Region
(Unidades).

Otros
Mercados

Talleres Automotrices

segun Region o Pais

Talleres Autorizados
Nissan

Japén | USA | Europa

2,359 | 3,012 | 1,516 3,113

Fuente: Elaboracion Propia.

Para obtener la cantidad de talleres automotrices autorizados de Nissan segln pais o regién
(ver tabla 19) se establece una relacion entre los volimenes de ventas de vehiculos ICE en cada
pais o region y la cantidad total de talleres automotrices de la marca. En efecto, para Japon que
vende 842,000 unidades anuales de vehiculos ICE y sabiendo el total de talleres automotrices de
Nissan es posible calcular que este pais cuenta con 2,359 talleres automotrices. La misma
metodologia se ocupa para el resto de los paises o regiones.

13 para mayor detalle de la evolucion del precio del product con y sin subsidio a los talleres automotrices ver grafico
1y gréfico 3.
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Tabla 19: Evolucion Porcentaje de Captacion Talleres Automotrices para Nissan segin
Pais 0 Region (%).

Anos de Evaluacion

Porcentaje
Captacion 112(3|4|5|6/|7
Talleres (%)

Japon 20120 (20|20 |20
USA 1515|120 |20|20 |10
Europa 10(10(15|15|20| 20| 10

Otros 5 1101020202015

Mercados
Fuente: Elaboracién Propia.

Con los datos anteriormente expuestos se determinan las ventas de tester para un horizonte
de evaluacion de siete afios, tal como se detalla a continuacion (considerando un tester por cada
taller):

Tabla 20: Evolucion Ventas Tester a Talleres Automotrices Autorizados segun Region o
Pais (Unidades).

Anos de Evaluacion

Ventas Tester
a Talleres

segun Pais o
Region
Japén 472 | 472 | 472 | 472 | 472
USA 452 | 452 | 602 | 602 | 602 | 301
Europa 152 | 152 | 227 | 227 | 303 | 303 | 152

Otros 156 | 311 | 311 | 623 | 623 | 623 | 467

Mercados
Fuente: Elaboracion Propia.

La proyeccion de ventas de tester es solamente para un contexto “pre-market”, vale decir,
el nimero de tester que el fabricante de tester vende a su red de distribuidores. La tabla 21
presenta “peaks” de ventas para los afios 4 y 5, pues en ese periodo se lanzan nuevos productos y
es donde se espera captar mas mercado.

Considerando el precio con y sin subsidio para estos talleres (ver grafico 1 y grafico 3) es
posible considerar los siguientes ingresos:
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Gréfico 4: Evolucion Ingresos por Venta Tester a Talleres Automotrices, considerando el

Precio con Subsidio (MMS$).

Precio con Subsidio (MMS)

Ingresos por Ventas de
Tester

12,000

10,000
8,000

A\
_~ \

6,000

Ingresos por Ventas de
\ Tester (con Subsidio)

4,000

2,000

Afos

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 5: Evolucidn Ingresos por Venta Tester a Talleres Automotrices, considerando el

Precio sin Subsidio (MM$).

14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

ARos

Ingresos por Ventas de
Tester
Precio sin Subsidio (MMS)

\ = |ngresos por Ventas de

\ Tester (sin Subsidio)

Fuente: Elaboracion Propia.

Al quinto afio se observa un alza de los ingresos por ventas que consideran el precio con
subsidio, llegando a ese afio a $11,000MM, esto es, porque se preve la captacion de talleres en
otros mercados como, por ejemplo, el europeo y chino.
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Estos ingresos no consideran los originados por las nuevas actualizaciones y versiones de
talleres automotrices autorizados que ya poseen el tester, sino solamente aquellos talleres que
van agregando el tester a su funcionamiento y que nunca antes han contado con él.

12.2 SEGUNDO SOCIO ESTRATEGICO: FABRICANTE DE TESTER

El fabricante de tester tiene las siguientes opciones para transferir la potencialidad del
producto:

Primera opcién (PO): En un contexto “pre-market”, el fabricante de tester vende el
producto a una o varias marcas (fabricantes) de VE. Ellos a su vez lo distribuyen a su red
de distribuidores y estos Gltimos a la red de concesionarios. El esquema de transferencia es
el que se observa a continuacion:

Figura 16 Transferencia Producto e Interés entre los Actores de Industria Automotriz y
Fabricantes de Tester para Socio Estratégico Fabricante de Tester.

Universidad

Transferencia

(Pago de
Tecnolégica

licencias)
v

ricante de Tester

"

o w

< 2
o v

Fabricante de VE

—
g
PRE- E | g -
MARKET Utilizan el producto para

procesos de mantencion,
Distribuidores de VE — seguimiento constante de

Red de

la degradacion del SOH y
para los procesos de
segunda venta de VE

Producto
Ingresos

Red de

Concesionarios de
T VE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Sequnda_opcion (SO): Evolucién del negocio desde un mercado secundario, “after-
market”, a uno “pre-market”.

Este negocio comienza en “after-market” cuando el fabricante de tester vende el
producto a los siguientes clientes:

e Clientes Mayoristas.

e Red de distribuidores de una o varias marcas automotrices.

Una vez vendiendo el producto “after-market” y maximizando la cantidad de duefios
de flotas y redes de distribuidores que posean el producto es probable que el fabricante de
VE al ver la masividad del negocio incorpore los sensores desde fabrica en algunos
modelos de VE con la posterior expansion del tester a sus redes de distribuidores y
concesionarios.

Este esquema de negocio se puede observar graficamente:
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Figura 17: Transferencia Producto e Interés entre los Actores de Industria Automotriz y
Fabricantes de Tester para Socio Estratégico Fabricante de Tester.
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Distribuidores Distribuidores
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Producto
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< —

Red de Red de
Concesionarios Concesionarios : sl
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clientes mayoristas que posean
el producto

Fabricante de tester desea maximizar la cantidad
de talleres automotrices que posean el producto

PRE MARKET

Fabricante de VE
Red Distribuidores de VE

Red de Concesionarios
de VE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tercera opcién (SO): Evolucién del negocio siempre en un mercado secundario, “after-
market”, vale decir, siempre el fabricante de tester vende el producto a las diferentes redes
de distribuidores y/o clientes mayoristas.

Planificacion y Objetivos Estratégicos

Un fabricante de tester para pasar desde un mercado “after-market” a uno “pre-market”,
vale decir, para la segunda opcion (SO), debe realizar los siguientes objetivos estratégicos:

Un objetivo estratégico fundamental para el fabricante de tester es para los primeros afios
vender a un namero significativo de distribuidores de diferentes marcas para, de esta manera,
aprovechar su inicial ventaja competitiva de la no existencia de muchos productos sustitutos en
el mercado que entreguen de manera tan precisa y exacta los valores del SOH-C, posibilitando
asi su entrada a “pre-market”, tal como se aprecia en la Figura 18.

Otro objetivo estratégico es llevar el producto a los clientes mayoristas, por esto mismo, el
fabricante de tester siempre debe utilizar al distribuidor como un intermediario entre el y los
duefios de las flotas. Es necesario llegar a los clientes mayoristas, pues son ellos los primeros a
los que probablemente se les incorpore el sensor para seguimiento constante. Una vez
incorporados a estos ultimos (flota) es mucho méas probable que un vehiculo de pasajeros lo
adquiera.

Al igual que para el primer socio estratégico, una accidn estratégica importante es
maximizar el nimero de vehiculos a los que se les realice un seguimiento constante para que, de
esta manera, los talleres automotrices tengan mas incentivos para adquirir el producto y los
fabricantes de VE llevar el negocio al contexto “after-market”. Por esto mismo, se establece
subsidiar los costos de los sensores para que el fabricante o distribuidor lo incorpore en sus VE.
Se debe fijar un subsidio alto por los sensores, aprovechando que no presentan un valor tan
elevado,lin efecto, sensores de temperatura pueden tener un valor de $3,000 y de corriente de
$20.000.

El “Roadmap” de la evolucion del negocio y como es que se espera que el producto se
inserte en el mercado se grafica a continuacion:

“Para un pack de baterias frecuentemente se utilizan varios sensores de temperatura y voltaje, por ejemplo, el
Nissan Leaf ocupa el nimero de sensores igual al nimero de celdas que tiene ese pack.
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Figura 18: Evolucion Modelo de Negocios del Segundo Socio Estratégico.

“After-Market” “Pre-Market”

Cliente
Red Mayorista
Distribuidores ——
Marca Fabricante Distribuidor

Automotriz 1 SEE——

Talleres

Cliente
Red Mayorista
Distribuidores
Marca
Automotriz 1

Fabricante Distribuidor sesscene

Talleres

Cliente
Red Mayorista
Distribuidores —
Marca Fabricante Distribuidor

Automotriz 1
Talleres

Evolucion Negocio

Fuente: Elaboracion Propia.

Para que el fabricante de tester pueda vender el producto desde un comienzo a un
fabricante de VE (“pre-market”), esta situacion esta condicionada por el contexto del mercado de
VE, vale decir, si es aun un mercado inmaduro y en crecimiento y de las redes de clientes del
fabricante de tester.

Precio

El precio sin subsidio corresponde al mismo valor especificado en la parte “Precio” de
“Primer Socio Estratégico: Fabricante y Dist. De VE” (ver grafico 1). Asi mismo, la estructura
de precios también se mantiene (ver gréafico 1).

Sin embargo, para poder entrar a “pre-Market” o “after-market” el fabricante de tester
tiene que realizar una accién estratégica muy importante y es la de subsidiar el precio de los
tester, en un valor considerable, a lo menos los primeros afios del negocio. Es asi que se
establece que los primeros dos afios se subsidie el valor en un 40% para los distribuidores (o
fabricante de VE, dependiendo si el modelo evolucion6 a “pre-market” en esos afios) y en un
30% el siguiente afio. Lo importante es que subsidiando a los distribuidores (o fabricantes de
VE) este precio reducido también lo perciben los talleres automotrices autorizados y los clientes
mayoristas.
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Los precios subsidiados que debe establecer el fabricante de tester, tanto para el
distribuidor como el fabricante, dependiendo si se esta after o pre market se detallan a
continuacion:

Gréfico 6: Precios Subsidiados para Fabricante o Distribuidor de VE.

Precio Tester para Fabricante de VE y Red
de Distribuidores de VE ($)
7,000,000
© 6,000,000
g /\/\
i
5,000,000
ke
; \J
T 4,000,000
:g — Precio Tester
% Fabricante (Pre-
3 3,000,000 Market)
y Distribuidor (After
Market)
2,000,000
1,000,000
O T T T T T T T T 1
Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente: Elaboracion Propia.

El precio del tester para el fabricante y distribuidor de VE presenta ciertos “peaks” para los
afios 4 y 7 (ver grafico 6), pues se espera que en esos afios surjan nuevas versiones del producto
mas sofisticadas y, por consiguiente, presentaran un precio mayor.

Plaza

La definicién de la plaza surge de ver donde es que se ubican los fabricantes de testers. De
este analisis se puede ver que la mayoria estan ubicados en USA, China y en algunos paises
europeos.

Producto

El producto es el mismo que para el primer socio estratégico: fabricante/distribuidor de
VE. Para su mayor detalle ver “Producto” de parte “Primer Socio Estratégico” del presente
capitulo. No obstante, el fabricante de tester debera realizar ciertas modificaciones en el cddigo
del software para los distribuidores (o fabricantes de VE) de las diferentes marcas.
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Mercado Potencial

El mercado potencial para este negocio comprende todos los talleres automotrices para
todas las marcas, sean éstas pequefias, medianas o grandes, siempre y cuando ellas tengan
pronosticado la venta de VE. De esta manera, considerando el total de talleres automotrices
autorizados de todas las marcas detallado en “Tamafio de Mercado” y el precio con subsidio
mostrado en el gréfico 6 es posible determinar la siguiente evolucién del mercado potencial,

correspondiente a:

Gréfico 7: Evolucion Mercado Potencial Venta de Tester (Precio con Subsidio).

I (MMS)

1,500,000
[4s]
3 1,450,000
% 1,400,000
Q
o
~ 1,350,000
o
§ 1,300,000
QU
< 1,250,000
3 1,200,000
@
tga1,150,000
~ 1,100,000
1,050,000

Total Mercado Potencial Talleres
Automotrices Autorizados (MMS)

Con Subsidio al Precio

Total Mercado

\ Potencial
Talleres

Automotrices

Autorizados

El mercado potencial oscila entre los $1,200,000 MM a los casi $1,450,000 MM para un

Fuente: Elaboracion Propia.

horizonte de evaluacion de nueve afos.

Si se considera el precio sin subsidio el mercado potencial es el siguiente:
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Gréfico 8: Evolucion Mercado Potencial Venta de Tester (Precio sin Subsidio).
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Fuente: Elaboracion Propia.

El mercado potencial para un precio sin subsidio puede llegar aproximadamente a
$2,000,000 MM en un horizonte de evaluacion de nueve afios.

Se establece esta comparacion entre el mercado potencial, considerando el precio con y sin
subsidio para apreciar que tan sensible es esta cuantificacion del mercado a los valores del
precio.

Evolucién Modelo de Negocios y Mercado Real

Con el fin de cuantificar el tamafio de mercado para este socio estratégico se evalla tan
solo una opcion de transferencia de producto. Todas las opciones son bastante factibles, sin
embargo, se elige trabajar con la tercera opcion por las siguientes razones:

e Altas barreras de entrada del fabricante de VE. El fabricante de tester tiene el potencial
para vender el producto directamente el fabricante de VE, sin embargo, este Gltimo no lo
compra o las probabilidades de compra seran bajas si previamente no se ha implementado
en algunos de sus distribuidores, por esto mismo, los primeros clientes del fabricante de
tester deben ser los distribuidores de VE y clientes mayoristas. Cuando ya existan un
namero suficiente de distribuidores de una marca que utilicen el tester, el fabricante de
VE adquiere el producto y lo masifica a su red.

e Cuantificacion escenario pesimista. Se elige cuantificar y analizar el peor escenario y de
mayor competencia, para demostrar que aun asi el negocio es bastante auspicioso.

De esta forma, para obtener la evolucién del modelo de negocios para un fabricante de
tester y la cuantificacion de su mercado real se trabaja huevamente en un escenario pesimista,
vale decir, que siempre sean los distribuidores y los clientes mayoristas los que “after-market”
incorporen el producto en sus vehiculos. Sabiendo que uno de los objetivos principales es que se
incorpore el mayor nimero de clientes mayoristas y de distribuidores de una marca para poder
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masificar el producto y acceder a “pre-market”, en un escenario de competencia, se ha
determinado que los primeros 3 afios incorporen el producto los distribuidores de tan solo una
marca; luego los 4 afios restantes es posible agregar al negocio a los distribuidores de otra marca
y los ultimos 2 afios, otra compafiia automotriz de VE, tal como se grafica a continuacion:

Figura 19: Evolucion Modelo de Negocios Caso Fabricante de Tester.

“After-Market”

Modelo 1

Marcal Modelo 2

Modelo 3

Modelo 1

Modelo 2

Primeros tres afos Segundos cuatro afios Dos ultimos afnos

Fuente: Elaboracion Propia.

Para obtener el mercado real se calcula la cantidad de distribuidores o, mas bien, de talleres
automotrices que en “after-market” incorporan el producto en sus procesos. Con este fin, se
trabaja con la informacion brindada por Nissan que establece que la marca posee a nivel mundial
aproximadamente 10,000 talleres automotrices autorizados y estableciendo las siguientes tasas
de captura de talleres automotrices que incorporan el tester (ver tabla 22) es posible obtener la
siguiente proyeccion de ventas de tester, asumiendo que se vende un tester por cada taller

automotriz:
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Tabla 21: Tasa Captacion de Talleres Automotrices de Redes de Distribucion de VE para
una Marca Automotriz (%).

Horizonte de Evaluacion
1123|456 |7]|819

Tasa Captacion
Talleres Automotrices
de Redes de 5/8/8|8[12(14|20|10|5
Distribucién de Marca

Automotriz (%)

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréafico 9: Evolucion Ventas Tester Caso Socio Estratégico: Fabricante de Tester.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tal como se observa en el grafico 9, para la red de distribuidores de la marca automotriz 1
se aprecian “peaks” en ventas para el afio 7, teniendo alrededor de 1,800 unidades de tester
vendidos, y a partir de ese afio es posible apreciar una disminucion en las ventas por la irrupcion
de competencia. Esta situacion se replica para las redes de distribuidores de las dos marcas
automotrices restantes.
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Gréfico 10: Evolucion Ingresos para Socio Estratégico: Fabricante de Tester.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico 10 se observa la evolucion de los ingresos por ventas de tester para un
fabricante de tester, llegando al afio 7 a aproximadamente $14,000 MM.

13 RESUMEN POTENCIALES NEGOCIOS SEGUN SOCIO ESTRATEGICO

El presente capitulo contiene las posibles evoluciones del negocio, principalmente para el
caso en que el socio estratégico sea el fabricante de tester, pues el fabricante de VE tiene solo
una evolucion del negocio (pre-market).

En el capitulo 12 se muestra el tamafio del mercado que el fabricante de tester presenta si
el negocio solo se queda en “after-market”, siendo varias las redes de distribucion de diferentes
marcas automotrices que incorporan el producto a sus negocios. Sin embargo, es posible detectar
a lo menos las cuatro siguientes evoluciones del negocio para el fabricante de dispositivos/tester:

Negocio 1: Negocio que comienza en “after-market” cuando el fabricante de tester decide
vender el producto a redes de distribuidores de diferentes marcas automotrices con la
potencialidad de evolucionar a “pre-market” cuando el fabricante de VE incorpore el tester a
toda su red de distribuidores.

Se asume que los primeros dos afios del negocio se vende el producto a las redes de
distribuidores de tan solo una marca automotriz y ya al tercer afio se observa una expansion del
negocio con la incorporacion de otra red de distribuidores de una segunda compafiia automotriz.
Al quinto afio es factible que un fabricante de VE decida incorporar el producto a su negocio con
la posterior expansion a su red de distribuidores y concesionarios.

Una cuantificacion del negocio es lo que se muestra en el grafico 11 en donde se observa
que los ingresos por ventas a la red de distribuidor de la marca 1 alcanza aproximadamente los
$3,000MM al afio 2 y a partir de esa fecha se observa una disminucion en los ingresos por, por
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ejemplo, irrupcion de la competencia. A contar del afio 5 el negocio evoluciona a “pre-market”,
llegando al séptimo afio a mas de $10,000MM por ventas al fabricante de VE de la marca

automotriz 1.

Grafico 11: Evolucion Ingresos por Ventas del Neg 1 (MMS$).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Negocio 2: Negocio que desde sus inicios consigue comenzar en “pre-market” cuando el
fabricante de tester vende el producto al fabricante de VE con la posterior expansion del tester a

su red de distribuidores y concesionarios.

Con el fin de determinar el tamafio del presente negocio se trabaja con la planificacion
estratégica de ventas establecida con anterioridad para el fabricante de VE (ver tabla 21) vy el
precio con subsidio que le fabricante de tester fija para los talleres automotrices autorizados (ver

gréfico 6).

De esta manera, una cuantificacion de este negocio es lo que se muestra en el grafico 12.
Los ingresos para el fabricante de tester presentan ciertos “peaks”, llegando al ano 4 y 5 a mas de

$10,000MM.
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Gréfico 12: Evolucion Ingresos por Ventas del Neg 2 (MM$).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Negocio 3: Negocio que comienza en “after-market” cuando el fabricante de tester decide
vender el producto a tan sola una red de distribuidor de una marca automotriz con la
potencialidad de evolucionar a “pre-market” cuando el fabricante de VE incorpora el tester a
toda su red de distribuidores.

Se establece que el fabricante de tester los tres primeros afios vende el producto a tan solo
una red de distribuidores de la marca automotriz 1. En este escenario “after-market” se aprecia al
afio 2 ingresos por ventas de aproximadamente $600MM y a partir de esa fecha se observa
disminucion en los ingresos por irrupcion de competencia en el mercado. Al afio 4 el negocio
evoluciona a “pre-market”, teniendo ingresos de mas de $10,000MM por ventas al fabricante de
VE de la marca automotriz 1.
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Gréfico 13: Evolucion Ingresos por Ventas del Neg 3 (MM$).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Negocio 4: Negocio que siempre se mantiene en “after-market”, vale decir, el fabricante
de tester vende el producto a tan sola una red de distribuidor de una marca automotriz para todo
el horizonte de evaluacion.

Una cuantificacion de este negocio es lo que se muestra en el grafico 14. En este escenario
es donde mas competencia se debiese apreciar, en efecto, se observan ciertos “peaks” en ingresos
por ventas al afio 2 y 4, llegando el negocio a aproximadamente $900MM. Sin embargo, a partir
de esos afios es posible apreciar una disminucion en los ingresos por irrupcion de competencia,
tal como se aprecia a continuacion:

67



Gréfico 14: Evolucion Ingresos por Ventas del Neg 4 (MM$).
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Fuente: Elaboracion Propia.

A modo de resumen se tiene los siguientes potenciales negocios:
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Figura 20: Potenciales Negocio y su Tamafio Real de Mercado.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Si el producto llega a la instancia del mercado “pre-market” es poco probable que el
negocio evolucione a varios fabricantes de tester o de VE, pues es de esperar que éstos ultimos
establezcan ciertas barreras de entrada para que su propia competencia adquiera el tester.

131 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS POTENCIALES MODELOS DE
NEGOCIOS Y SOCIOS ESTRATEGICOS

Al analizar el atractivo de los socios estratégicos el fabricante de tester presenta maltiples
ventajas en comparacion al fabricante de VE, entre las que se destaca:
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e E| fabricante de tester presenta mas posibilidades de potenciales negocios, todos ellos con
un mercado real y potencial bastante atractivos, muchos de ellos por més de $10,000MM. Por
otro lado, el fabricante de VE presenta tan solo una evolucion del negocio (“pre-market”).

e Los fabricantes de tester presentan una ventaja que es la de ya poseer sus propias redes de
clientes.

e Desde el punto de vista del negocio tecnoldgico, para contactar los potenciales socios
estratégicos, en términos de la cantidad, son méas los fabricantes o productores de tester a nivel
mundial que las compafiias de vehiculos eléctricos. Es mas, los grandes fabricantes de vehiculos
son menos y tienden a ser mas reservados con su conocimiento y sus redes de distribuidores.

De esta forma, el socio estratégico mas atractivo es el fabricante de tester. Para él existen
muchas posibilidades devolucion del negocio. Es importante destacar que la evolucion de su
negocio depende de la estrategia de entrada que él desee establecer, vale decir, si el fabricante de
tester decide empezar por “after-market” el negocio puede evolucionar de forma diferente que si
se realiza en “pre-market”. Por esto mismo, a continuacion se muestran las ventajas o
desventajas de elegir una estrategia de entrada por sobre otra.

Para comenzar el negocio en “after-market” el socio estratégico (fabricante de tester) debe
tener en consideracion lo siguiente:

La principal ventaja de empezar el negocio en “after-market” es que permite expandir el
negocio a redes de distribuidores de diferentes marcas automotrices, de hecho, con solo dos
redes de distribuidores de diferentes marcas automotrices el mercado real puede llegar a
aproximadamente $7,000MM al cuarto afio de evolucion del negocio (ver Gréfico 11).

A esto se suma, la evolucion que presentan los accesorios para la industria automotriz,
tomese como referencia el modelo de negocio del GPS, explicado en el capitulo anterior. De
igual forma, el tester puede evolucionar desde un contexto inicial “after-market”, por cuanto los
talleres automotrices necesitan de forma urgente un producto como el de la presente propuesta
para sus procesos de mantencion y/o segunda venta de un VE. Con respecto al seguimiento
constante del SOH, es mas probable que los primeros vehiculos a los que se les realice este
seguimiento sean los de flota (clase N) y ya estableciendo un seguimiento constante para
vehiculos de clase N es posible que un distribuidor pueda decidir realizar también seguimientos
constantes para vehiculos de transporte de pasajeros (clase M), quizas en un principio solo se
realice seguimiento de alguno de sus VE clase M.

El negocio “after-market” tiene un potencial de crecimiento bastante significativo e
importante que no tiene porque ser opacado o desmerecido por el negocio “pre-market”, sin
embargo, desde el punto de vista del socio estratégico (fabricante de tester), si implica un mayor
esfuerzo e inversion en cuanto a contactar los diferentes distribuidores, clientes mayoristas y ser
eficientes en ese contacto.

En definitiva, lo anteriormente expuesto esta muy alineado con el modelo de negocios de
los GPS, producto que fue incorporado desde fabrica en los modelos de vehiculos una vez previa
incorporacion “after-market” por los distribuidores. Tal situacion no hubiese sido posible si los
fabricantes no se hubiesen percatado de su importancia para el usuario final del vehiculo. Al
extrapolar esta situacién al modelo de negocios del presente trabajo de memoria podria acontecer
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una situacion similar con los duefios de las flotas, los cuales tienen una notoria preocupacion por
un conocimiento online y remoto del SOH.

A lo anterior, se agrega las caracteristicas de un mercado ain inmaduro y en expansion. A
medida que las decisiones del vehiculo pasen del usuario del vehiculo al fabricante de VE, éste
ultimo podria incorporar el producto desde fabrica en sus modelos con la posterior expansion a
su red. Sin embargo, este no es el escenario actual de la industria automotriz, lo que es otro
argumento para comenzar el negocio en “after-market”.

En contraste, la principal desventaja de comenzar el negocio en “after-market” es que la
venta del tester a diferentes redes de distribucién de compafias automotrices depende de las
redes de contactos del socio estratégico, si es que no se presenta una red amplia de contacto se
torna complicado llegar a ingresos por ventas de $7,000MM al cuarto afio de evaluacion.

Por otro lado, comenzar en “pre-market” depende primordialmente de la importancia que
los fabricantes de VE le den a la bateria y su funcionamiento. Si los fabricantes de VE han
notado esta importancia y el socio estrategico (fabricante de tester) tiene amplias redes de
clientes, entonces es posible que le negocio empieza en “pre-market .

En definitiva, para un fabricante de tester comenzar el negocio en “after-market” si se
cuenta con amplias redes de contacto de distribuidores de VE y considerando el estado actual del
mercado, puede ser una estrategia bastante viable. Si por el contrario, se cuenta con contactos de
grandes o medianos fabricantes de VE, es siempre mejor opcion comenzar en “pre-market” con
ellos, pues el fabricante de tester tiene el potencial de vender a varios fabricantes de VE,
cambiando, por ejemplo, la lectura de los modelos de VE de cada marca, codigos, etc. Lo que
significa triplicar o cuadruplicar sus ingresos por ventas en comparacion a un escenario “after-
market”.

14 POTENCIALES NEGOCIOS A LARGO PLAZO

Es posible visualizar otros potenciales negocios més a largo plazo y en otros mercados que
los analizados anteriormente (especificamente en los capitulos 13 y 14). De este modo, se han
determinado los siguientes dos negocios:

Primer Negocio: Venta al Retail.

Corresponde a un negocio muy a largo plazo (10 afios o inclusive mas), pues surge a
medida que las ventas de VE aumenten considerablemente y que el producto tenga sentido no tan
solo para los clientes mayoristas, duefios de las flotas, sino que también para vehiculos de
transporte de pasajeros.

El producto, para su venta en el retail, es mucho menos sofisticado si se compara con el
producto de la modalidad “Sensor-Tester” detallado en capitulos anteriores. Tal sofisticacion
debe ser reflejada también en su precio. Para establecer un precio de referencia se consideran
dispositivos similares en el retail que solamente estiman el SOH-C, cuyos valores oscilan entre
$100.000 y $200.000 unitarios.

En este contexto a largo plazo y de explosion masiva de VE los principales segmentos de
clientes deberan ser los talleres/servicios automotrices independientes, los clientes mayoristas v,
en menor intensidad, los usuarios finales de VE.

71



A modo de sugerencia, se adquiere una ventaja competitiva importante si el producto
presentase las siguientes caracteristicas:

1. Ser capaz no tan solo de estimar el SOC y SOH, sino que también dar resultados
de prediccién de estos pardmetros que deberan ser menos sofisticados si se
compara con la modalidad “Sensor-Tester”.

2. Ser capaz con pocos datos histdricos de entregar resultados con bajo nivel de
varianza o incertidumbre, vale decir, confiables.

Considerando solamente los segmentos de usuarios finales y talleres automotrices
independientes, al 2020 el mercado potencial podria presentar el siguiente tamafio:

e Mercado potencial venta a usuarios finales de VE: EIl tamafio de este mercado
asciende a $1,527,166 MM. Para determinar este valor se toma la cota superior del precio
de referencia de un producto similar en el mercado que estima el SOC y SOH, cuyo valor
es de $200.000 y la proyeccion de ventas mundiales de VE al 2020, detalladas en
“Tamafio de Mercado™

e Mercado potencial venta a talleres automotrices independientes: El tamafio de este
mercado asciende a $20,000,000 MM. Para determinar este valor se toma la cota superior
del precio de referencia de un producto similar en el mercado que estima el SOC y SOH,
cuyo valor es de $200.000 y los méas de 100 millones de talleres independientes en todo el
mundo.

Si bien los datos indican que éste es un mercado muy interesante a largo plazo, es
importante considerar que si se da un nivel de crecimiento significativo de las ventas de VE,
existird también un nivel muy alto de competencia y de rivalidad entre los competidores,
variables que a la hora del analisis se deben considerar.

Seqgundo Negocio: Reciclaje/Reutilizacion de Baterias

De acuerdo a todas las entrevistas con expertos que se realizaron, cada una de ellos
mencionaba la importancia de una segunda utilizacién del pack de bateria desde el término de su
utilizacion en el VE hasta el fin de su vida util.

Lo importante de esta situacion es mas bien responder a como es que la industria se hace
cargo de un segundo mercado que posiblemente explote unos afios mas tarde que la masificacion
del VE. Al igual que actualmente la industria se pregunta de donde es que se sacaran las baterias
necesarias para cumplir las nuevas proyecciones de lanzamiento de modelos de VE, ndmbrese,
por ejemplo, los nuevos anuncios de Ford de lanzar para los proximos afios 15 modelos de VE y
la preocupacion constante de la industria de que no exista oferta suficientemente robusta para
responder a esta demanda. De forma andloga, en el futuro la pregunta podria ser a dénde se
redirigiran tantas baterias usadas, y la respuesta a esta pregunta necesitara de forma imperante
del conocimiento del SOH.

Actualmente, los encargados de redirigir la bateria a un centro de reciclaje o reutilizacion
son los recolectores y, considerando el escenario futuro antes mencionado, para ellos sera critico
conocer el SOH. El producto para los recolectores debera ser mucho mas sofisticado si se
compara con la modalidad “Sensor-Tester”. De hecho, un requerimiento fundamental es que se
pueda predecir de forma rapida el SOH, vale decir, con la menor cantidad de datos historicos
obtener valores del SOH lo méas confiables posibles. Esta sofisticacion debera ser reflejada en su
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precio, por lo que el valor de un producto asi podria perfectamente bordear los $US100.000. En
este contexto, por el alto precio del producto la forma mas apropiada del negocio es que sea
taller de certificacion para reutilizacion o reciclaje de baterias y que se cobre por cantidad de
baterias a la que se necesita realizar esta certificacion.

Este negocio podria aumentar significativamente mucho antes de los afios que se establece
para el término de la garantia de una garantia, esto por la inadecuada utilizacion de ella. Desde
este punto de vista, tomando como referencia uno de los requerimientos basicos de los diferentes
programas de certificacion de marcas de VE que establecen que solo los vehiculos de hasta 5 a 6
afios de uso podran ser considerados en tales programas, es posible que ciertos vehiculos estando
en este rango de utilizacion no puedan entrar a este programa porque la bateria estd mas
degradada de lo que deberia. Por esto mismo, se establece la posibilidad que una bateria ya al
séptimo afo de utilizacién se pueda reutilizar en grandes sistemas de almacenamiento de energia.
Asi como también, ya al término de su vida Gtil es posible una tercera venta de las partes de una
bateria a las empresas de reciclaje.

Por la utilizacién de un producto como el de la presente propuesta para el mercado del
reciclaje podria llegar potencialmente al 2020 a los $664 MM vy al 2025 a los $29,873 MM.

De igual forma, para el mercado de segunda utilizacion de la bateria el mercado potencial
podria llegar al 2020 a los $24,499 MM vy al 2025 a los $158,692MM.

Para determinar el tamafio del mercado potencial se trabaja con la proyeccién de ventas de
VE para los proximos afios (ver tabla 15 de “Tamano de Mercado™) y se establece que al sexto-
séptimo afio de la primera venta de un VE es posible la reutilizacion de la bateria y al noveno o
décimo afio su reciclaje. Para determinar cuanto se cobra por bateria a la que se diagnostica su
utilizacion final, se establece que es un porcentaje (1%) del valor economico que ella tendra al
momento de reciclaje o reuso. Para determinar su valor econdémico, basta tomar la evolucién de
precios de un pack de 25KWh para los proximos afios [3] y se establece que tal precio decaera
linealmente con los afios de uso.

Posibles Evoluciones del Producto

Si el producto sigue evolucionando dentro del mismo mercado de fabricantes de tester y de
VE, entonces es posible distinguir el siguiente desarrollo:

e Primera posible evolucion: De acuerdo a BYD, es muy probable que a largo plazo un
taller automotriz tenga tan solo un producto capaz de diagnosticar el estado del vehiculo,
sea este de combustién interna o VE, por esto mismo, se prevé en el futuro el producto se
debiese acoplar a un tester que sea ocupado para todos los modelos de un fabricante.
Desde este punto de vista, la riqueza del presente negocio debiesen ser los algoritmos y
métodos que se transfieren. Ademas, se puede proponer una modalidad mixta de
productos, vale decir, que ademas se venda el tester a los clientes mayoristas, utilizando
como intermediario al distribuidor de una marca de VE. Por otro lado, el precio del
producto acoplado deberia ser un porcentaje del producto general para diagnosticar
diferentes tipos de vehiculos.

e Seqgunda posible evolucion: Estando ya en la instancia “pre-market” es también factible
que el producto pueda tener diferentes derivaciones. Una de ellas, y muy importante, es
que al realizar un seguimiento constante del SOH y del SOC de la bateria, el fabricante
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pueda solicitar que el accesorio del VE para informar al usuario acerca del SOC también
muestre informacion mas precisa y exacta del SOH.

Este modelo de negocio es menos probable que lo detallado en la primera posible
evolucion del negocio, por cuanto para el usuario de VE no es tan critico conocer el
SOH.

15 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la memoria se demuestra que la problematica de estimacién y
prediccién del SOH-C no esta resuelta en la industria, principalmente en cuanto al SOH se
refiere. Es por esto que el producto del presente desarrollo cientifico resuelve muchas de estas
problematicas, presentando una serie de ventajas competitivas con respecto a otros potenciales
productos en el mercado, entre las mas importantes se destaca: (i) capacidad de predecir el SOH-
C con pocos datos historicos de la bateria, (ii) entregar alertas al usuario del sistema acerca la
correcta/incorrecta degradacion del SOH, (iii) proveer de resultados de forma remota y online, lo
que es fundamental pues muchos dispositivos actuales en el retail estiman el SOC-H pero es
necesario realizar mediciones directas en la bateria y (iv) permite realizar un seguimiento
constante de la bateria, lo que es trascendental tanto para vehiculos de flota como para aquellos
vehiculos que presenten una degradacion anormal del SOH y que sea necesario establecer las
causas de tal nivel de degradacion, sea esta un problema de “fabrica” o del usuario del VE.

Establecer detalladamente un modelo de negocio a esta altura de la investigacion cientifica
supone predecir escenarios futuros azarosos, por esto mismo, es que se decide que el enfoque del
trabajo sea el de brindar una mirada amplia hacia los potenciales negocios a corto, mediano y
largo plazo. Desde el punto de vista del modelo de negocios tecnoldgico, la propuesta final es el
desarrollo de un producto modalidad “Sensor-Tester” que debe ser respaldado por un equipo de
investigacion que se encargue de proveer herramientas cada vez mas sofisticadas y de actualizar
cada cierto periodo el software.

El socio estratégico mas atractivo es el fabricante de tester, pues presenta mas incentivos
para masificar el producto a diferentes marcas automotrices, realizando previamente ciertos
cambios en el codigo del software y ademas son variadas las posibilidades de negocio que puede
presentar. No asi el fabricante de VE, el cual es reacio a compartir el conocimiento, queriendo
tener un producto exclusivo para su marca.

A modo de recomendacion, para cualquier ente licenciatario (fabricante de VE y fabricante
de tester) el modelo de negocios debe considerar, a lo menos los primeros afios, subsidiar el
precio del producto para que se posibilite la adquisicion por parte de los talleres automotrices,
pues ellos no estan dispuestos a comprar un producto a mas de US$10.000, y de los clientes
mayoristas. Es importante también subsidiar el precio de los sensores que se deben agregar a la
bateria para aquellos vehiculos que se desee realizar un seguimiento constante de la degradacién
del SOH, por ejemplo, para vehiculos eléctricos de flota. Ademas, para hacer frente a la futura
competencia es fundamental cada cierto periodo de tiempo lanzar nuevas versiones al mercado.

El modelo de negocio es probable sea mucho mas que transferir conocimiento/tecnologia a
tan solo un fabricante de tester o de VE, es mas, se pueden tener variadas bifurcaciones como,
por ejemplo, para el caso en que el socio estratégico sea el fabricante de tester su negocio puede
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evolucionar desde la venta a una o varias redes de distribuidores de diferentes marcas
automotrices en “after-market” hacia la venta a tan solo un fabricante de VE en “pre-market”.
Evidentemente el negocio es mas auspicioso, para el fabricante de tester, si son varias las redes
de distribuidores de diferentes marcas automotrices a las que él vende el producto en “after-
market” o si el fabricante de tester puede vender directamente en “pre-market” a una o varias
marcas automotrices.

A largo plazo es posible el surgimiento de otros mercados para los que conocer el SOH se
torna critico. Entre ellos los mas importantes son: el mercado de reciclaje o reutilizacién de
baterias para sistemas de almacenamiento a gran escala y, con la masificacion de los VE, es
posible ademas que los talleres automotrices independientes estén interesados en un producto
como el de la presente propuesta.

Para la evolucion del producto es factible, por lo menos en la industria automotriz, que se
desarrolle hasta acoplarse a un gran tester que diagnostique todo tipo de vehiculos y modelos de
una marca y asi ser un producto estandar en todos los talleres automotrices. En cuanto a la
evolucion del producto en otros mercados, es posible realizarle ciertas variaciones para los
potenciales mercados en expansion a largo plazo como, por ejemplo, el de reciclaje o
reutilizacion de bateria, etc.

En cuanto a la ventaja de los resultados de la memoria, al dar una mirada amplia del
negocio se posibilita la posterior recapitulacion del trabajo para la definicion y decision final del
modelo, vale decir, si se hubiese entrado en ciertos detalles de los planes de negocios para cada
modelo la discusion se hubiese enfocado hacia aspectos reduccionistas del trabajo que no estan
alineados con, por ejemplo, el estado de desarrollo de la investigacion cientifica.

Con respecto a la evaluacion que se hace del trabajo de memoria, si bien no se realizan
muchas entrevistas abiertas a diferentes gerentes de compafiias automotrices y de reciclaje a
nivel nacional e internacional, es posible afirmar que existe consenso en la industria acerca de la
problematica del tester, sus utilizaciones y modelos de negocios acordes al contexto actual del
mercado y de la investigacion cientifica. Sin embargo, para que el proyecto se desarrolle deben
ser objetivos estratégicos para los proximos afios establecer alianzas y ampliar las redes de
contactos hacia otros socios de indole internacional tanto para nutrir y enriquecer la mirada
cientifica como una de negocios, siendo esta Ultima la que presenta un mayor desafio.
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17 ANEXOS
ANEXO A: Marco Conceptual

El principal marco tedrico, referencial o conceptual que se utiliza en el presente trabajo de
memoria es:

Investigacion de Mercado

La investigacion de mercado corresponde a una herramienta de marketing que permite la
toma de decisiones en areas de mercadotecnia. En el presente trabajo de memoria, se analizan
solo dos areas de interés: (1) analisis de mercado y (3) preparacion de prondstico de demanda.

Analisis de Mercado

El analisis de mercado permite una comprensién detallada acerca de la dimension vy
estructura del mercado. Existen dos tareas fundamentales del analisis de mercado. Una de ellas
se relaciona con definir la segmentacion de mercado y la otra con la estimacién del potencial de
mercado, tal como se detalla a continuacion:

A. Segmentacion de mercado. Corresponde al proceso mediante el cual es posible dividir el
mercado en diferentes subgrupos de clientes con caracteristicas similares. El objetivo es
alcanzar a cada subconjunto estableciendo una ventaja competitiva.

B. Estimacién del potencial de mercado. Se refiere a las ventas para el producto o servicio
considerando que todos los que tuviesen la potencialidad de adquirirlo realmente lo
compraran.

Preparacion de Pronésticos de demanda
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Los pronosticos de demanda son fundamentales por cuanto permiten tener una base

confiable para la toma de decisiones técticas o estratégicas para cualquier tipo de empresa. Por
otro lado, la data histdrica permite también entender los prondsticos de demanda, en particular se
pueden considerar los precios de competidores y tendencias de crecimiento a largo plazo.

Modelo de Negocios

La correcta definicion del modelo de negocios es fundamental dentro de cada organizacion,
por cuanto establece un mecanismo/proceso que posibilita la creacién, desarrollo y captura del
valor del producto/servicio. En el presente trabajo de memoria se trabajara con parte del Modelo
Canvas, el que esta conformado por los siguientes elementos:

A.

Segmentos de Clientes. Se refiere a los diferentes grupos de personas a los que la
empresa desea alcanzar. En esta parte, es necesario definir si se trata de un mercado
masivo, nichos de mercado, segmentos especificos o segmentos diversificados

Propuesta de Valor. El principal objetivo es definir cual es el valor del producto y/o
servicio para cada segmento de clientes. Es fundamental definir si la propuesta de valor
estd orientado a mejorar los siguientes aspectos: desempefio, precio, novedad, velocidad
de servicio, disefio, marca/status, reduccion de costos, reduccion de riesgos,
accesibilidad, excelencia o experiencia del consumidor.

Canales de Distribucion. El principal objetivo es responder a la pregunta como una
organizacion es capaz de llevar la propuesta de valor a los diferentes segmentos de
clientes. Es necesario definir si los canales de distribucion seran propios, subcontratados,
directos, indirectos, fuerzas de ventas, ventas web, tiendas propias, distribuidores,
concesiones o publicidad.

Relacion con el Cliente. Se refiere a la relacion que la organizacion establece con cada
segmento de clientes. Esta puede ser: asistencia individual, asistencia personalizada,
autoservicio, comunidades, co-creacion de productos o, servicios automatizados.

Flujo de Ingresos. Hace referencia a la caja que una organizacion genera a partir de los
diferentes segmentos de clientes []. Estos ingresos se pueden originar por: venta de
bienes tangibles, fee de uso, suscripciones o, arriendos.

Recursos Claves. Corresponden a los elementos mas importantes necesarios para que un
modelo de negocios funcione. Estos recursos claves pueden ser: equipos, maquinarias,
automoviles, puntos de ventas, tecnologias de informacion, bodegas, infraestructura
logistica, oficinas, recursos intelectuales, conocimientos, patentes, derechos de uso,
recursos humanos o, financieros.

Actividades Claves. Corresponden a las acciones mas importantes necesarios para que un
modelo de negocios funcione. Estas actividades claves pueden ser: produccion, disefio,
armado de productos, entrenamiento, resolucién de problemas u, operacion.

. Red de Partners. Se refiere a las alianzas mas importantes necesarios para que un modelo

de negocios funcione. Existen diferentes incentivos para la creacion de alianzas, tales
como: optimizacion y economias de escala, reduccién de riesgo e incertidumbres,
adquisicion de recursos y actividades particulares.

Estructura de Costos. Corresponde al ultimo bloque y define los costos que debe incurrir
la organizacién para que el modelo de negocios funcione. Existen diferentes clases de
costos, tales como: Costos fijos, Costos de RRHH, Arriendos, Costo materias primas o,
economias de escala.
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Es importante mencionar que si bien se trabajara con algunos elementos del Modelo Canvas,
también se debe considerar el analisis de otros modelos més innovadores, por cuanto el producto
se enmarca dentro de un mercado en creciente expansion.

ANEXO B: Descripcion Proyecto

Por lo anteriormente expuesto en “Dolor de Mercado: Problema u Oportunidad”, la presente
propuesta de 1+D (en donde se enmarca el trabajo de memoria) se centra en el desarrollo e
implementacion de un dispositivo para un sistema de supervision en linea del estado de salud
(SOH, “State of Health”) y estado de carga (SOC, “State of Charge”) de baterias de Ion-Litio. En
particular, el disefio del médulo se orienta a resolver las siguientes problematicas:

Formular un marco tedrico sélido, asi como proveer herramientas tecnoldgicas novedosas
que permitan estimar el estado de carga (SOC) y prediccién de autonomia. Lo anterior,
principalmente con el proposito de caracterizar (y acotar) la incertidumbre para diferentes
dispositivos eléctricos. Aplicacion directa de este concepto puede encontrarse desde equipos
portatiles (tales como teléfonos celulares y computadores personales) hasta vehiculos tele-
comandados y autonomos, automoviles eléctricos y maquinarias pesadas en faenas mineras;
todos ellos procesos en donde existe un rango considerable de incertidumbre.

Proveer un marco tedrico solido y herramientas tecnologicas novedosas que permitan
analizar y caracterizar el proceso de degradacion del estado-de-salud (SOH) de la bateria.
Resultados de este desarrollo tecnologico tienen directo impacto en modelos de negocios
basados en la reutilizacion de baterias en distintos procesos (y por lo tanto frente a diferentes
ciclos de carga/descarga) o reciclaje de baterias, por cuanto entregaran informacion técnica
certera acerca del estado y valor economico del dispositivo en tiempo real.

El proyecto es liderado por los siguientes profesores y experto en modelo de negocios:

e Dr. Marcos Orchard. Profesor asistente del departamento de ingenieria civil eléctrica de
la Universidad de Chile. Presenta mas de 50 publicaciones, 12 articulos en revistas ISI, 1
libro, 3 capitulos de libro. Experto reconocido a nivel internacional en el &mbito de
diagndstico y pronostico.

e Dr. Jorge Silva. Profesor asistente del departamento de ingenieria civil eléctrica de la
Universidad de Chile. Presenta mas de 30 publicaciones, 13 articulos en revistas ISI, 2
patentes en USA. Experto reconocido a nivel internacional en procesamiento estadistico
de senfales; estadistica y teoria de la informacidn; estimacion no-paramétrica; teoria de
estimacion; test de hipotesis y reconocimiento de patrones.

e Sr. Jaime Salvo. Ex-Gerente de proyectos AMTC (Universidad de Chile) y Gerente de
reconocida compafiia de consultoria en mineria, experiencia en transferencia tecnoldgica,
disefio de modelos de negocios y creacion de empresas.

Para el desarrollo e implementacién del prototipo se contemplan 4 etapas, cuyos principales
objetivos son los que se aprecian a continuacion:
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Tabla 22: Descripcion primera Etapa

Nombre de la Etapa: Etapa 1 — Instalacion

Descripcion: Se desarrollara una adecuada configuracion experimental que
permita generar datos para el posterior analisis.

Duracién: 6 meses

Tabla 23: Descripcion segunda Etapa

Nombre de la Etapa: Etapa 2 — Investigacion y Desarrollo

Descripcion: Se desarrollaran algoritmos de estimacién y prediccién en tiempo
real del SOC/SOH, incorporando muchas de las problematicas actuales.

Duracion: 9 meses

Tabla 24: Descripcion tercera Etapa

Nombre de la Etapa: Etapa 3 — Implementacion del Prototipo

Descripcion: Se desarrollara un disefio modular de un prototipo que encapsule
eficaz y eficientemente los algoritmos y desarrollados durante las etapas
previas del proyecto.

Duracion: 9 meses

Tabla 25: Descripcion cuarta Etapa

Nombre de la Etapa: Etapa 4 — Proteccion Intelectual y Difusion

Descripcion: Se iniciaran los tramites de proteccion intelectual y se presenta el
prototipo en conferencia o seminario internacional.

Duracién: 6 meses

Los principales resultados que se desean obtener del proyecto de 1+D son los siguientes:

I.  Formacién de Capacidades: Se espera obtener: (1) formacion de al menos dos estudiantes
(en un plazo de dos afios) del Programa de Magister en Ingenieria Eléctrica del
Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile y, (2) guia de al menos

dos trabajos de Memoria (en un plazo de dos

conducentes al titulo de Ingeniero Civil Electricista, Departamento de Ingenieria

Eléctrica de la Universidad de Chile.

Il.  Produccion Cientifica: Se espera obtener una publicacion de articulo en Revista Indexada

(IS).
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I1l.  Proteccion Intelectual: Se iniciardn los trdmites para solicitar proteccién de propiedad
intelectual para el dispositivo desarrollado en el proyecto.

IV.  Produccién: Se espera obtener el prototipo para un sistema de andlisis predictivo en linea
para el Estado-de-Salud/Carga en Baterias de 16n-Litio.

Actualmente, el proyecto cuenta con el apoyo de las siguientes entidades interesadas:

I.  Center for Advanced Life Cycle Engineering (CALCE). University of Maryland, College
Park, MD, USA.
[1.  Distribuidora Automotriz Marubeni Ltda. (Chile).

Por un lado, con CALCE es un Centro de investigacion ubicado en USA y con él se realizara
una gira tecnoldgica internacional a su “Laboratorio de Analisis de Baterias de Ion-Litio”. El
principal objetivo es la colaboracion a nivel cientifico, intercambiando datos y experiencias en el
disefio e implementacion de pruebas de carga/descarga y degradacion de baterias de lon-Litio y
realizando revisiones de las instalaciones, pruebas y validacién de algoritmos, mediante las
siguientes tareas:

I.  Apoyo en la fase de implementacion del laboratorio de analisis de baterias en Chile
(seleccién de equipos)

Il.  Colaboracion en el disefio de experimentos de descarga de baterias.

I1l.  Colaboracion en actividades de investigacion conducentes a la publicacidn de un articulo
en revista ISI.

Al igual que con CALCE, Marubeni se desea una colaboracion cientifica activa en el
desarrollo del proyecto, facilitando la adquisicion y andlisis de datos del sistema de baterias de
un vehiculo Nissan Leaf. Este proceso resulta fundamental porque realizar la validacion de
algoritmos de pronostico de SOC/SOH en vehiculos eléctricos, etapa absolutamente fundamental
en el desarrollo del proyecto.

Este proyecto es significativo por las siguientes razones:

I.  Esun real aporte al desarrollo en ciencia basica y aplicada, pues mejora el estado del arte
de sistemas de estimacion y prediccion, forma capital humano calificado y posibilita la
implementacion de un prototipo patentable. Todo lo anterior determina un importante
aporte a problematicas tecnoldgicas internacionales, posicionando a Chile dentro del
concierto tecnolégico mundial.

I1.  Posibilita una mayor comprension de los sistemas de administracion de baterias (BMS),
entregando mayor informacién a los usuarios finales de vehiculos eléctricos. De hecho,
en la actualidad no existe un conjunto de reglamentos o normas que regulen criterios
importantes a la hora de manejar/administrar una bateria, por ejemplo ni siquiera existe
consenso acerca de cuando declarar que una bateria ha degradado (algunos autores
asumen 20% de disminucion respecto a la capacidad nominal, otros 25%), en el mercado
automotriz tampoco existe claridad acerca de como se podréa certificar el estado de una
bateria en un vehiculo eléctrico usado, elemento de suma importancia en un mercado con
altas proyecciones de crecimiento y en el cual la vida util de la bateria supera al uso
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promedio del automdvil por parte de un usuario. Son estas las razones que se hace
imprescindible contar en el corto plazo con un prototipo escalable que sea capaz de
monitorear y pronosticar de manera confiable el estado-de-carga y el estado-de-salud.

ANEXO C: Andlisis Estado Actual de Investigacién Relacionada al Producto/Solucion
Tecnoldgica

En el presente capitulo se expondra acerca de productos y empresas que hayan abordado
el tema de estimacion y/o prediccién del SOC y SOH, con el fin de aportar al estado del arte de
la presente propuesta de investigacion y desarrollo.

Diagnostico Situacion Actual de Solucion Tecnoldgica y/o Productos Relacionados.

En la actualidad, existe una amplia gama de productos relacionados con el mejoramiento
de la performance de las baterias de lon-Litio lo que es explicado, en gran medida, por el
incremento significativo en la ultima década del rubro de las telecomunicaciones, energia
renovable, medicina, robotica, automotriz, etc.

Como consecuencia de lo anterior, existen varias empresas que han abordado parcialmente el
tema de estimar y predecir el SOC/SOH, ellas han utilizado diversas técnicas y enfoques. Entre
las empresas méas importantes a nivel mundial se destaca:

e Global Technology Connection (http://www.globaltechinc.com/). Empresa ubicada en
Atlanta, cuenta con mas de 14 afios en el disefio, desarrollo y mantenimiento de
productos tecnologicos e innovadores en areas tales como: modelamiento y simulacién,
materiales avanzados y prevencion/analisis de fallas. Presenta estudios en PHM (del
inglés Prognostic Health Management) de las baterias, vehiculos y generadores y motores
eléctricos. Entre sus clientes se destaca la NASA, AIG Aviation, Armada de Estados
Unidos, Naviera de Estados Unidos, Fuerza Aérea de Estados Unidos, etcétera. Por otro
lado, entre sus partners estan General Electric, Rolls Royce, Universidad de Michigan,
Instituto de Tecnologia de Florida, etcétera. Presenta mas de 10 premios por su labor en
tecnologia entre el 2003 y 2012.

e Impact Technologies (http://www.impact-tek.com/). Firma que presenta una amplia gama
de productos y servicios para analizar, predecir y administrar la “salud” de diferentes
sistemas criticos. Las soluciones que entrega presentan una amplia gama de aplicaciones
tales como: aeroespacial, vehiculos terrestres, sistemas eléctricos, sistemas marinos,
etcétera. Presenta afiliaciones con las siguientes compariias y asociaciones de gobierno:
Johnson Controls, Rolls-Royce, Honeywell International, General Electric Aircraft
Engines, NASA, Departamento de Energia de Estados Unidos, Laboratorio de
Investigacion de la Fuerza Aérea de Estados Unidos, Sistema de Comando del Sistema
Naval Aéreo de Estados Unidos, etc.

e Yardney Technical Products, Inc. (http://www.yardney.com/). Compafia dedicada a la
investigacion, desarrollo, disefio y produccion de sistemas para baterias de alto
rendimiento para aplicaciones de sistemas aéreos, terrestres, maritimos y espaciales.
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Tanto “Global Technology Connection” como “Impact Technologies, LLC”, destacan por su
orientacion en aplicaciones bélicas, principalmente en naves de transporte aéreo. También
sobresale la empresa “Argus Analyzers”, focalizada en desarrollar productos que permitan
diagnosticar, monitorear y administrar sistemas de baterias tanto en el &rea automotriz como
industrial. No obstante, pese a este esfuerzo persisten las problematicas relacionadas con generar
una estimacion capaz de adaptarse rapidamente a los cambios de operacion y la obtencién de
estadisticos confiables que permitan predecir la evolucién del SOH/SOC en base a una
caracterizacion estocéastica del perfil de uso.

Otras empresas reconocidas en el &ambito mundial son:

e Sentient Corporation (http://www.sentientscience.com/).
e Creare Inc. (http://www.creare.com/).

e Expert Microsystems, Inc (http://expmicrosys.com/).
e Efftronics Systems Pvt. Ltd (http://www.efftronics.com/index.aspx).
e ePrognostic Systems, LLC (http://www.eprognosticsystems.com/).

e Exicom Tele Systems Limited (http://www.exicomtelesystems.in/).
e Dacs Electrosystems Private Limited (http://www.dacselectrosystems.com/). Empresa

ubicada en Pune (Mah), India. Cuenta con mas de 30 afios de experiencia en la industria,
solucionando problemas de disefio, fabricacion y variados sistemas de suministro de
energia necesarios en areas principalmente de telecomunicaciones. Entre sus clientes
estan las compafiias lideres en telecomunicaciones y operadores en telecomunicaciones,
tales como: Alcatel India, BSNL, Ericsson India Ltd, Huawei Telecommunications(India)
Co.,PVT.LTD, ITI Limited India y Motorola India.

Propiedad Intelectual e Industrial

El equipo de investigacion efectué para el perfil de Innova-Chile CORFO 11IDL1-
10409, una basqueda de patentes con el objetivo de detectar: (1) qué productos relacionados es
posible encontrar en el mercado, (2) quiénes son los que en la actualidad estan invirtiendo en
problematicas similares, y (3) donde tienen registrada su propiedad intelectual e industrial.

En vista de que el objetivo principal del presente proyecto es implementar un dispositivo
gue permite simultaneamente estimar y predecir en tiempo real tanto el SOH como el SOC de
una bateria de i6n-Litio, el equipo de investigacion enfocd dicha busqueda hacia aquellos
métodos, sistemas y dispositivos que podrian lograr ese objetivo.
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Esta inspeccion se realiz6 a través de tres principales portales de internet, todos ellos
permitieron revisar las bases de datos correspondientes a las patentes de paises industrializados
(USA, Japon, China y la Comunidad Europea). Estos portales son:

I.  PATENSCOPE (www.patentscope.org)
[l. ESPACENET (www.espacenet.com)

. PAJ (www.ipdl.inpit.go.jp/homepg_e.ipdl)

Para el caso de PATENSCOPE, se encontraron en total 78 papers (39% del total), en
ESPACENET se detectaron 69 (34% del total) y en PAJ 55 papers (27% del total). De un total
de 202, 85 intentan solucionar los problemas de SOC (42%) y 107 de SOH (58%), tal como se
aprecia a continuacion:

Figura 1: Porcentaje Patentes seguin Tipo de Base de Datos.

Patentes segun Tipo de Buscador

WEspacenat FAl MPatentscope

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2: Porcentaje Patentes segun Tipo de Solucion.

Patentes segun Tipo de Solucidn

WmPatentesSOC mPatentesSOH

Fuente: Elaboracion propia.
Los principales rubros en los que se enfocan las patentes para el caso del SOC son:

I.  Telecomunicaciones: el concepto de prediccion se utiliza para estimar la cantidad de
informacion a transmitir en un lapso donde se asegure la autonomia del sistema.

Il.  Medicina: el concepto de prediccion se utiliza para calcular la autonomia de algunos
dispositivos alimentados con baterias de lon-Litio; por ejemplo, el caso de marcapasos.

1. Robotica y electronica: el concepto de prediccion se utiliza para estimar la autonomia de
un robot (dependiendo de la carga futura); o bien estimar el nimero de fotografias que
pueden tomarse con una camara sin recargar su bateria.

IV.  Automotriz: el concepto de prediccion se utiliza para calcular cuanta distancia puede
recorrer el vehiculo (hibrido o eléctrico) sin tener la necesidad de recargar la bateria,
dependiendo del camino (pendiente, terreno, distancia) futuro.

De un analisis méas detallado, es posible apreciar mualtiples técnicas, métodos, sistemas y
dispositivos enfocados a resolver el problema de estimacion del SOC, sin embargo muy pocas
técnicas se orientan a resolver eficiente y eficazmente el problema de prediccion del SOC. En
efecto, de las 85 patentes que estan enfocadas a solucionar problematicas del SOC el 27% se
enfocan a predicen, 39% estiman y el 34% realizan ambas actividades, tal como se aprecia en la
Figura 3. Si bien, existen variadas técnicas de prediccion lo importante de destacar es que muy
pocas de ellas utilizan técnicas sofisticadas
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Figura 3: Porcentaje Patentes SOC segln Objetivo de Solucion (Estimacién, Prediccion y
Estimacion y Prediccion).

Porcentaje Patentes SOC
segun Objetivo de Solucion

WEstY Prediccion  MPrediccion Estimacian

Fuente: Elaboracion propia.
Es posible también ver que el 4% consiste en un dispositivo, 34% en un método, 8% en

un sistema, 40% en un dispositivo y metodo, 9% en método Yy sistema, 4% dispositivo y sistema
y 1% en dispositivo, método y sistema, tal como se aprecia a continuacion:

Figura 4: Porcentaje Patentes SOC segun Solucion (Dispositivo, Método, Sistema, Dispositivo y
Método, Método y Sistema, Dispositivo y Sistema y, Dispositivo, Método y Sistema).

Porcentaje Patentes SOC segun

Solucion
W Dispositivo WmMétado M Sistema
M Dispositivo y Método BMétodo y Sistema W Dispositivo y Sistema

Dispositivo, Met. ¥ Sist

Fuente: Elaboracion propia.
Referente a los problemas de estimacion y prediccion del SOH los principales rubros en los

gue se enfocan las patentes son:
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I.  Telecomunicaciones: El concepto de SOH se utiliza principalmente para dispositivos de
comunicacién movil.

Il.  Medicina: EIl concepto de SOH se utiliza para el recambio de bateria en aparatos médicos
tales como el marcapaso.

1. Automotriz: El concepto de SOH se utiliza para vehiculos hibridos y eléctricos.

IV. Robdtica y electronica: EI concepto de SOH se utiliza para equipos autbnomos con
diversas aplicaciones.

Respecto a los registros de patentes relacionadas con el andlisis del estado-de-salud (SOH) de
las baterias mencionadas, encontradas a través de un método de busqueda analogo al ya descrito,
se pueden diferenciar aplicaciones orientadas a resolver el problema de estimacion, otras para
prediccién, y sélo algunas que tratan de solucionar ambos problemas simultdneamente. La gran
mayoria, sin embargo, se enfoca en la estimacion del SOH, corroborando el anélisis del estado
del arte donde muy pocas publicaciones se abocan a resolver prediccion del SOH. De hecho del
total de soluciones patentadas para estimar y/o predecir el SOH, el 66% sdlo estiman, 8% sdlo
predicen y el 26% realizan ambas actividades (tal como se aprecia en la Figura 5).

Figura 5: Porcentaje Patentes SOH segun Objetivo de Solucidn (Estimacion, Prediccion y
Estimacion y Prediccidn).

Porcentaje Patentes SOH segun
Objetivo de Solucion

MEstY Prediccion M Prediccion Estimacion

66% 8%

Fuente: Elaboracion propia.

Es posible también ver que el 9% consiste en un dispositivo, 35% en un método, 16% en
un sistema, 21% en un dispositivo y método, 15% en método y sistema, 2% dispositivo y sistema
y 2% en dispositivo, método y sistema, tal como se aprecia a continuacion:
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Figura 6: Porcentaje Patentes SOH segln Solucion (Dispositivo, Método, Sistema, Dispositivo y

Método, Método y Sistema, Dispositivo y Sistema y, Dispositivo, Método y Sistema).

Porcentaje Patentes SOH segun Solucion

M Dispositivo W Método M Sistema
M Dispositivo y Método M Método y Sistema Dispositivo y Sistema

Dispositivo, Mét. Y Sist

Fuente: Elaboracion propia.
Al igual que en el SOC, para estimar y predecir el SOH normalmente se verifica el uso de

técnicas limitadas. Un nimero muy menor ocupa técnicas mas sofisticadas. Aun asi, no se
encontré ninguna patente que ofrezca una solucion integral, precisa y exacta a la problematica
aqui planteada: incorporacion mucho de los factores que influyen en la determinacion del SOH.

En cuanto a las compafiias que patentan en temas relacionados con el SOH, es importante

mencionar que ellas pertenecen mayormente a tres areas de desarrollo: tecnologias de
informacion y comunicaciones (TIC), automotriz y baterias de idn-litio. Para cada una de estas
areas se destacan las siguientes empresas:

Tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC): HONEYWELL INT INC,
KONINKLIJKE  PHILIPS ELECTRONICS, SAMSUNG ELECTRONICS,
MEDTRONIC, GM GLOBAL TECHNOLOGY OPERATIONS.

Automotrizz HYUNDAI MOTOR COMPANY, MITSUBISHI ELECTRIC CORP,
TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA, DAIMLER CHRYSLER, TESLA
MOTORS.

Empaquetadoras baterias de ion-litio: LG CHEM, SAFT GROUPE, SONY
CORPORATION, JOHNSON CONTROLS TECH.

Con respecto a las compafiias que actualmente patentan, tanto en temas del SOC y SOH, se

destaca la labor de compafiias del rubro automotriz, tales como NISSAN, TOYOTA,
MITSUBISHI, y FORD.
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ANEXO D: Ventajas Baterias de 16n Litio y Caracteristicas SOC y SOH

En el caso de las tecnologias de baterias para el mercado automotriz, han existido multiples
desarrollos antes de las de ion-litio, entre ellas se destaca [3]:

I.  Plomo Acido. De todas las tecnologias de baterias las de plomo &cido son las mas
conocidas. Dentro de sus ventajas se destaca que presentan bajo costo y alta
confiabilidad/seguridad. Por otro lado, sus desventajas es que tienen muy baja energia
especifica y por esto mismo es que no se han considerado para su utilizacion en un
mercado masivo de vehiculos eléctricos. Es probable que esta situacion se mantenga a no
ser de que los usuarios de vehiculos eléctricos acepten tener rangos limitados (menos de
100km por carga) y bajas velocidades.

I1.  Niguel-Cadmio. Se utilizaron en los primeros vehiculos eléctricos en los afios 90's y
2000’s, sin embargo se sacaron del mercado por sus altos niveles de toxicidad.

1. NiMH. Dominan el mercado de vehiculos hibridos, sin embargo por su baja energia
especifica no es posible que compitan con las baterias de ion-litio en el mercado de
vehiculos eléctricos. Ejemplo que muestra su popularidad es que Toyota incorporo en su
modelo Toyota Prius baterias con esta tecnologia, no obstante en la actualidad este
modelo cambi6 a mejores tecnologia como lo es las de baterias de ion-litio.

En consideracion de lo expuesto anteriormente, los EDS en base a idn-litio tienen y se preveé
que seguiran teniendo un rol cada vez méas importante en los rubros anteriormente nombrados. A
continuacion se resumen las principales ventajas de estas baterias en comparacion con otras
tecnologias, tales como las baterias de Ni-MH y Plomo:

I.  Baterias de ion-litio acumulan mayor carga por unidad de peso y volumen.
Il. Es posible la generacion de baterias de idn-litio con poco espesor lo que posibilita su
incorporacion a dispositivos electronicos pequefios.
1. De acuerdo al disefio, pueden otorgar una larga vida atil.

Por un lado, el SOC corresponde a la cantidad de energia (%) o carga que permanece
almacenada en el ESD durante un ciclo de descarga en observacion, vale decir, proporcionan una
medida de la energia remanente en la bateria. Por otro lado, el SOH condiciona directamente el
namero de ciclos de carga/descarga realizables antes de la degradacion.

Ambos pardmetros son importantes, pues determinan decisiones de usuarios/clientes de
dispositivos que utilizan EDS en base a idn-Litio. Estas decisiones son tanto a corto plazo por
cuanto condicionan cuando (el momento 6ptimo) y cuédnto cargar y, a largo plazo por cuanto
determina el reciclaje/reemplazo de la bateria.

ElI SOC provee informacién de la medida de la carga/energia remanente de una bateria y, por
consiguiente, permite un control 6ptimo del proceso de carga/descarga de ellas. Esta medida se
ve fuertemente afectada por los siguientes factores:

I.  Tasa de carga/descarga.
II.  Temperatura.
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[1l.  Edad de la celda o bateria.
IV.  La propia descarga debido a la resistencia de la bateria.

Para una comprension de las probleméticas del SOC, es necesario considerar los siguientes
conceptos:

De las principales funciones de una bateria es la entrega de energia. Desde ese punto de vista,
la energia disponible de una bateria se define como la energia que se consume en un ciclo de
carga/descarga, por ejemplo, para un vehiculo eléctrico cuya energia sea 25 kWh, esta se
consumira en su ciclo de carga, para entregar un rango de 160 km.

La energia total es siempre mayor que la energia disponible, vale decir, se tiende a evitar una
utilizacién del 100% del SOC o equivalentemente un profundidad de descarga del 100% de
DOD, * esto es porque al limitar la utilizacién del SOC/DOD se reducen los riesgos de
seguridad y se maximiza la vida de la bateria.

Tal como se aprecia a continuacion, solo hay un rango de utilizacion del SOC/DOD,
comunmente a este diagrama se le denomina “ventana de SOC/DOD”:

Figura 21: Ventana de un 80% de Utilizacion del SOC/DOD.

Battery state of charge (SOC) Low discharge ;
/Depth of Discharge (DOD): overcharge risk, affects life State of charge (SOC)
100% SOC~— seen by the driver.
10,
0%D00 I —— e e e - 100% SOC
Usable
DOD/SOC window
________________ - 0% S0C
0% SOC
100% DOD- Low discharge
power, affects life
Total battery Usable battery
energy 29kWh energy 23kWh

Fuente: Axeon.

Este rango de utilizacion del SOC/DOD (o “ventana de SOC/DOD”) varia dependiendo
de la quimica de la bateria de ion-litio y de la gestion y control térmico. De esta manera, para los
diferentes tipos de vehiculos también se espera una variacion, en efecto para los PHEV se utiliza
frecuentemente una ventana de DOD del 70% y para los BEV, una ventana del 80%.

1> Los términos estado de carga (SOC) y profundidad de descarga (DOD) son conceptos intercambiables, pues
cuando se habla de un 100% del SOC equivale a decir un 0% del DOD vy viceversa.
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El SOH provee informacidn acerca del punto en el ciclo de vida en que esta la bateria.
Para una mayor comprension es necesario considerar que las celdas de un pack de bateria tiene
un calendario de vida que da cuenta de su envejecimiento, inclusive cuando no estan siendo
utilizadas. Tal envejecimiento no puede ser parado, sin embargo se podria atenuar mediante un
control 6ptimo de la temperatura en las celdas y también mediante el uso de aditivos. En el caso
de que no existiesen controles 6ptimos, es posible dos consecuencias: (i) aumento de la
impedancia, y (ii) capacidad perdida.

La bateria también tiene un ciclo de vida y se deteriora con el uso de algunos depdsitos de litio
que reaccionan; se intercalan en los electrodos y que, por consiguiente, no transportan/llevan
carga. Lo anterior, significa pérdidas en la capacidad (Ah) de la bateria.

Por convencion, se determina que el término de la vida de un vehiculo se logra cuando la
capacidad de la bateria es menor o igual a un 80% de la capacidad original.

Los mecanismos que reducen el calendario de vida son conocidos por los fabricantes de
vehiculos eléctricos, por esto mismo, se esfuerzan en minimizar el impacto de la temperatura, a
través de la gestion térmica, y no permiten una utilizacion del 100% del SOC/DOD. En el caso
de que no se controlaran estas variables se podria incurrir en altos costos para los fabricantes, por
el reemplazo de la bateria antes del término de la vida util del vehiculo. [3]

A continuacion se muestran los parametros que influyen en la vida de la bateria:

Figura 22: Factores que influyen en la Vida de una Bateria.

Calendario de Vida Ciclo de Vida
Impacto de A altas temperaturas decrece la vida
la Temperatura de las celdas y bateria
DOD:
Voltaje: El ciclo de vida de una
bajo voltaje es mejor | bateria se relaciona con
Impacto en el SOC/DOD para extender la vida el DOD:
de la bateria. a menor DOD mayor

es el ciclo de vida.

Se espera llegar a 1.000

ciclos de carga/descarga

Obijetivos largo y mediano 10-15 afios para los | a un 80% DOD, 1.600 a

plazo vehiculso eléctricos un 50%

DOD y 2.670 a 30%
DOD

Fuente: Axeon.

El SOH también se ve fuertemente afectado, al igual que el SOC, por condiciones de
operacién, medioambientales, edad de los ESD, perfil de utilizacién, etc.
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Pese a este mercado prometedor y la necesidad de estimar y predecir con la mayor
certeza posible el SOC y SOH, actualmente, este problema no ha sido abordado de manera
integral y completa (tal como se profundizara en “Propiedad Intelectual e Industrial”’). De hecho,
existen muy pocas soluciones enfocadas a predecir el SOH y SOC vy, de las que existen, ellas
utilizan metodologias poco sofisticadas que no consideran todos los factores (ambientales,
operaciones, edad de los ESD, etc) que influyen en la determinacion de estos parametros. De esta
manera, la problematica no ha sido resuelta de manera eficiente y eficaz; generando un nicho
interesante de investigacion que puede explorarse con las capacidades y competencias
actualmente disponibles en el pais.
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