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Introduccion

Las empresas de la industria automotriz enfrentan una estructura emergente
compleja, asociada a la necesidad de transitar hacia la produccién de vehiculos
hibridos. Desde esta perspectiva, uno de los principales retos se relaciona a los
distintos subsistemas que componen el sistema de suministro de energia. El éxito
de las empresas depende de la carrera tecnologica por desarrollar baterias
avanzadas, ultracapacitores, e instrumentos de medicién y administracion de
energia. En este contexto, Toyota se caracteriza por ser la empresa lider en el

mercado de este tipo de vehiculos.

En la presente investigacion, se asume que el éxito de Toyota se explica por su
gestidbn sobre los procesos de exploracion y explotacion de conocimientos
tecnolégicos (March, 1991; Levinthal & March, 1993), ademas de la
implementacion de estrategias relacionadas a la exploracion colectiva del espacio
de posibles soluciones tecnoldgicas, como el aprendizaje por monitoreo
(Helper et al. 2000; Becker & Zirpoli, 2004; Lara et al. 2009) y la division cognitiva
del trabajo (Nickerson & Zenger, 2004; Marengo & Dosi, 2005).

El objetivo central de la investigacion es caracterizar la gestion sobre los procesos
de exploracion y explotacion de conocimientos dentro de los principales
subsistemas del sistema de suministro de energia por parte de Toyota. Para ello,
se recurre a la informacion contenida en las patentes de la empresa dentro de
USPTO? para el periodo 1976-2009. Cémo objetivo especifico, se busca analizar
la incidencia de la exploracién colectiva del espacio de posibles soluciones
tecnoldgicas dentro de la gestibn de ambos procesos, a partir de estudiar la
organizacién para la division cognitiva del trabajo entre Toyota y sus principales
socios, asi como los principales mecanismos implementados por la empresa para

el aprendizaje por monitoreo.

' En 2007, las ventas de Toyota representaron el 78% del total de las ventas de vehiculos hibridos-
eléctricos en Estados Unidos. Para 2008, sus ventas representaron el 75% del total de las ventas
en ese mismo mercado (Ruegg & Thomas, 2008; Deutsche Bank, 2009).

? United States Patent and Trademark Office.



La pregunta que guia la presente investigacion es:

¢De qué forma Toyota ha gestionado los procesos de exploracion y

explotacién de conocimientos para el desarrollo del sistema de suministro

de energia?

Las preguntas auxiliares son:

v ¢De qué manera Toyota divide y coordina las actividades para la generacion
de nuevos conocimientos?

v ¢Cbomo impacta la division cognitiva del trabajo entre Toyota y sus principales
socios la gestién entre los procesos de exploracion y explotacion?

v’ ¢Cudles son las principales estrategias relacionadas al aprendizaje por
monitoreo que ha implementado Toyota?

v' ¢ Como incide el aprendizaje por monitoreo en el balance entre exploracion y
explotacién de conocimientos de Toyota?

Hipotesis

A continuacion se resumen los principales elementos explicativos de la gestion

entre los procesos de exploracion y explotaciébn de conocimientos por parte de

Toyota:

Los conocimientos tecnoldgicos sobre el sistema de suministro de energia se
encuentran distribuidos y fragmentados en diversos paises y sectores. Ante
esto, Toyota lleva a cabo un proceso de exploraciébn de conocimientos
caracterizado por una gama amplia y diversa de agentes. La estrategia de
bldsqueda, ha permitido que la empresa evolucione de forma rapida a una fase
de especializacién tecnolégica, denotada por la explotaciébn de conocimientos,
principalmente dentro de las baterias avanzadas.

A partir de lo anterior, la gestion de Toyota se puede caracterizar como una
estrategia ambidiestra, en la cual la empresa afronta la tension entre

exploraciéon y explotacién de conocimientos, de manera simultanea.



e Ademas, Toyota divide y distribuye las actividades relacionadas a la
generacion de nuevos conocimientos con sus principales socios (Matsushita-
Panasonic), lo cual no solo relaja las limitaciones de los recursos de la
empresa, sino que también le permite acceder al conocimiento generado por
otros agentes ajenos a su red tradicional. Por medio de sus socios, Toyota
tiene una fuerte presencia en el mercado de baterias avanzadas, lo cual le
permite monitorear técnicas y estrategias de agentes claves dentro de la

transicion tecnoldgica, y mas importante aun, de sus principales competidores.
Justificacion

El interés por realizar esta investigacion proviene de la novedad y relevancia del
tema, aunado a los pocos trabajos identificados que intentan aportar una
explicacion mas alla de la descripcion tecnolégica del sector. Ademas, se
reconocio un bajo sustento empirico dentro de la literatura relacionada a los
conceptos de exploracién y explotacién de conocimientos 3. En este sentido, se
proponen nuevas formas de medicion basadas en la informacion contenida en las
patentes, que pretenden aportar elementos al debate dentro de los marcos

interpretativos y metodolégicos.

En este sentido, la investigacion se enmarca en diversos niveles de discusion de

los que sobresalen:

)] El debate relacionado a los procesos de exploracién y explotacion,
especialmente sobre estrategia ambidiestra (March 1991; Levinthal &
March, 1993; Benner & Tushman, 2003; He & Wong, 2004) vs. equilibrio
puntuado (Anderson & Tushman, 1990; Burgelman, 2002; Reyes, 2010).

i) La utilidad de la metodologia aplicada para caracterizar las estrategias
relacionadas a la exploracion y explotacion de conocimientos por parte de

los agentes.

® Como argumentan He & Wong (2004, pag. 483): “...a pesar del creciente sustento tedrico sobre
el balance entre los procesos de exploraciéon y explotacién en la literatura sobre la gestion, la
evidencia empirica...hasta ahora ha sido anecdética y poco concluyente”.



Estructura de la Investigacion

El trabajo se divide en seis capitulos. En el primer capitulo se presenta el marco
tedrico, en donde se reflexiona sobre lo que representa la transicién tecnoldgica
en términos de complejidad e incertidumbre para los agentes. Dentro de este
capitulo, también se desarrollan los conceptos centrales sobre exploracion y
explotacion de conocimientos; aprendizaje por monitoreo; y, division cognitiva del

trabajo.

Dentro del segundo capitulo, se intenta construir un panorama sobre los factores
gue impulsaron la transicion tecnoldgica; la composicion tecnologica dentro de los
subsistemas del sistema de suministro de energia; y finalmente, sobre la posicion
de Toyota ante la transicion, en relacion a su cuota de mercado, su perspectiva
sobre los vehiculos hibridos, y los mecanismos de coordinacion para la I+D.

El tercer capitulo resume la metodologia empleada, en donde se aborda la
discusion sobre las implicaciones de los estudios basados en patentes. En este
capitulo, se exponen las caracteristicas de la base de datos y se describen los
indicadores construidos. En el cuarto capitulo se desarrolla el analisis de las
patentes de Toyota. Se describe la evolucion de actividad inventiva de la empresa,
la estructura de la red de flujos de conocimientos, el reciclamiento de
conocimientos, la variedad-especializacion tecnoldgica y el patrén de crecimiento
tecnoldgico para Toyota. A partir de estos indicadores, se intenta caracterizar la
gestiébn sobre los procesos de exploracion y explotacion de conocimientos por

parte de Toyota.

En el quinto capitulo, se analiza el proceso de exploracion colectiva del espacio de
posibles soluciones tecnoldgicas entre Toyota y otros agentes. En este sentido, se
profundiza en la organizacion para la divisién cognitiva del trabajo de Toyota y sus
principales socios, asi como los principales mecanismos para el aprendizaje por
monitoreo desarrollados por la empresa. Finalmente, dentro del sexto capitulo se
describen los resultados obtenidos y se presentan las conclusiones de la

investigacion.



Capitulo I. Marco Teorico

Introduccién

Ante la transicion tecnolégica de la industria automotriz, las empresas enfrentan
un problema particular, relacionado al desarrollo del sistema de suministro de
energia para los vehiculos hibridos. Este sistema tecnoldgico, integra una serie de
subsistemas y componentes, en donde la interaccion entre estos deriva en
problemas sumamente complejos y dificiles de descomponer por parte de los
agentes. Materiales, combinaciones y arquitecturas, ain no se encuentran
definidos. Aunado a esto, todavia no existe un disefio predominante dentro de los

vehiculos hibridos.

El presente capitulo, tiene como obijetivo articular una serie de elementos teoricos
que permitan profundizar en las siguientes preguntas: ¢qué representa la
transicion tecnoldgica para la empresa? y ¢como es el comportamiento de la
empresa orientado a la solucién de los nuevos problemas que implica la transicion
tecnoldgica? Perspectivas tedricas como la de los sistemas complejos adaptables,
la teoria cognitiva de la firma y la teoria del “management” otorgan un marco

interpretativo amplio y novedoso para construir este esquema explicativo.

El capitulo estd dividido en cinco secciones. En la primera seccion, desde la
perspectiva de la resolucion de problemas, se busca representar la transicidon
tecnoldgica en términos de incertidumbre y complejidad. En la segunda seccion,
se desarrollan los conceptos de exploracion y explotacién de conocimientos.
Dentro de la tercera y cuarta seccion se reflexiona sobre el proceso de exploracion
colectiva, especificamente en el rol del aprendizaje por monitoreo y la division
cognitiva del trabajo. En la quinta seccién, se propone una sintesis que integra los
elementos mas importantes desarrollados a lo largo del capitulo, que permite
comprender de manera esquematica el comportamiento de la empresa ante la

transicion tecnoldgica. Finalmente se presentan las conclusiones.



1.1 Transicion Tecnoldgica: Complejidad, Incertidumbre y Resoluciéon de

Problemas

Existe consenso sobre la existencia de una diversidad importante de fuentes de
incertidumbre asociadas al proceso de cambio tecnologico (Nelson & Winter,
1982; Rosemberg, 1996). Los mecanismos de adopciéon y difusion de nuevas
tecnologias, las preferencias de los consumidores o las acciones estratégicas de
los competidores, han sido consideradas fuentes importantes de incertidumbre, sin
embargo, la principal fuente proviene de aspectos relacionados puramente a la
tecnologia y la complejidad derivada de la interaccion entre los diversos
subsistemas que componen cada sistema tecnolégico (Simon, 1962; Fleeming,
2001). Desde esta perspectiva, la adaptacion de la empresa se entiende a partir
de los mecanismos que le permiten adquirir los conocimientos necesarios para
representar problemas y comprender paulatinamente el espacio de posibles
soluciones tecnoldgicas (Nickerson & Zenger, 2004). Pero, ¢como conceptualizar

sistemas tecnolégicos complejos?

De acuerdo a Simon (1962), la complejidad de un problema tecnolégico se
encuentra en funcion del grado en el que el disefio de opciones individuales,
pueden ser independientes o interdependientes en su contribucién a la solucién
global. En esta direccion, una de las principales aportaciones que permiten
conceptualizar los sistemas tecnolégicos complejos es el modelo de
Kauffman (1993), el cual explica el grado de complejidad de un sistema, a partir
del nimero de partes que lo componen (N) y el grado de interaccién entre estas
(K). La combinacion de estos dos parametros resulta en una topologia en forma de
“paisajes” en el cual, cordilleras altas y rugosas representan un alto grado de
interaccion entre los componentes del sistema, mientras que un paisaje liso se
asocia a problemas o disefios con un nivel bajo de interaccidbn entre sus

componentes.

Para sistemas tecnoldgicos complejos, que combinan mdultiples elementos, la

recombinacién de conocimientos sobre componentes y/o procesos tecnoldgicos



pre-existentes, representa soluciones (Fleeming, 2001). Sin embargo, existe un
problema relacionado a la brecha entre problemas y conocimientos. La teoria
constructivista de la cognicién (Nooteboom, 2009)* explica que los agentes que
han desarrollado su cognicion a través de diferentes trayectorias y ambientes,
pueden percibir, interpretar y evaluar los problemas (la realidad) de manera
distinta. Existe una distancia cognitiva entre agentes, y mas importante aun, entre

los problemas y los conocimientos necesarios para comprenderlos.

La experiencia de los agentes delimita el lenguaje, los significados, las
percepciones, el razonamiento, y sobre todo, las normas de comportamiento. Esto
implica que algunos agentes posean una mayor capacidad para representar
(descomponer) problemas que otros (Lara, 2008a; Nooteboom, 2009). Desde esta
perspectiva, ante problemas tecnologicos complejos, la limitacion para encontrar la
mejor soluciéon no reside, en primera instancia, en los posibles componentes
existentes susceptibles a ser recombinados, sino en el nimero de posibles
componentes y combinaciones que los agentes pueden llegar a procesar
simultdneamente (Fleeming, 2001). En este sentido, el proceso de resolucién de
problemas tecnoldgicos complejos, puede caracterizarse a partir de analizar el
grado de interaccién entre diversos tipos y niveles de conocimientos (Nickerson &
Zenger, 2004).

Basandose en la caracterizacion de los sistemas complejos desarrollada por
Simon (1962), Nickerson & Zenger (2004; pag. 3) proponen una tipologia que
permite caracterizar los problemas tecnolégicos a partir de la interaccién entre los
diversos niveles de conocimientos necesarios para su solucion. Esta tipologia
identifica tres tipos de problemas: i) problemas descomponibles o de baja
interaccidén entre sus componentes; ii) problemas medianamente descomponibles
o de interaccibn moderada entre sus componentes; Yy iii) problemas no

descomponibles o de alta interaccion entre sus componentes.

* En realidad, Nooteboom (2009) lo que propone es una sintesis sumamente atractiva de lo que
denomina la teoria constructivista de la cognicién, y que se caracteriza por retomar las principales
aportaciones de la psicologia experimental de Piaget y Vygotsky; de la sociologia de Mead y de la
Neurociencia de Edelman. Lo anterior, es la base de su nocion de distancia cognitiva.



Los problemas descomponibles son aquellos para los cuales la solucion depende
muy poco sobre la interaccién entre los diferentes tipos de conocimientos
(i.e. conocimientos a nivel de subsistemas) y opciones de disefio. Este tipo de
problemas se consideran faciles de subdividir por parte de los agentes que
intervienen en la busqueda de su solucién, debido a la baja interaccion entre sus
componentes. Para este tipo de problemas, existen altas posibilidades de que el
desarrollo de cada subsistema sea funcional al momento de integrarlo al disefio
tecnoldgico. El espacio de posibles soluciones tecnologicas carece de variaciones
importantes, por lo que la solucién proviene a partir de la recombinacion de
acuerdo a un conjunto familiar de opciones tecnoldgicas, o la refinacion de

combinaciones realizadas previamente.

Posteriormente se encuentran los problemas medianamente descomponibles,
para los cuales la solucion a los sub-problemas puede definirse, pero esta se
encuentra ligada a la solucion del resto. Agentes diferentes pueden emprender la
basqueda en un subsistema especifico, pero a su vez, deben de realizar
evaluaciones en conjunto verificando la eficiencia sistémica en busqueda del
optimo global. En este tipo de problemas, la interaccion entre los sub-problemas
representa una mayor dificultad que la misma improvisacion en los subsistemas de

forma individual.®

Finalmente, se encuentran los problemas no descomponibles, de alta interaccién
entre sus componentes. La soluciéon de este tipo de problemas, depende de la
relacion estrecha del conocimiento y las decisiones de disefio de cada una de sus
partes, lo cual deriva en la gran necesidad de transferencia de conocimientos
entre los agentes involucrados en la busqueda de la solucién. Cuando un

problema es sumamente dificil de descomponer, resulta imprescindible que uno o

® Nickerson & Zenger (2004; pag 4) ilustran este tipo de problemas por medio del caso de las
computadoras personales, para las cuales los problemas se complican en mayor medida a partir de
las opciones de disefio individuales que por el simple mejoramiento de los subsistemas de manera
independiente. Es decir, mientras los diferentes subsistemas (i.e pantalla, teclado, disco duro, etc.)
son claramente identificables y sujetos a mejoras de manera individual, la interdependencia entre
las opciones de disefio de los subsistemas se encuentra altamente ligada al rendimiento y
dimensiones del disefio en su conjunto (i.e. tamafio, peso, vida de la bateria).



varios agentes exploren componentes o combinaciones completamente nuevas,
las cuales se extraen de mapas mentales o teorias implicitas basadas en la
representacion de su impacto dentro de la solucion. Conforme los agentes
ensayan soluciones, estos aprenden a desechar combinaciones y arquitecturas
fallidas en el pasado, definiendo paulatinamente los problemas tecnologicos y
permitiendo transitar de problemas débilmente definidos a problemas cada vez
mas sencillos de descomponer, y por lo tanto, de estandarizar su solucion (Simon,
1991; Nickerson & Zenger, 2004).

El costo y velocidad de de encontrar una solucién “éptima”, depende del patrén de
posibles soluciones que los agentes ensayan. Si las soluciones ensayadas se
eligen aleatoriamente, la probabilidad de llegar a la mejor solucion de un problema
complejo con alta interaccion entre sus componentes es baja. Se requiere
informaciéon y conocimientos, en primer lugar, para transitar de un problema
débilmente definido (o que carece de representacion), a uno bien definido (Lara et
al. 2009). Para esto, existen dos fuentes fundamentales de tales conocimientos, y
que corresponden a dos estrategias distintas de busqueda: “local o de explotacién”
y “distante o de exploracion”™ (March, 1991; Fleemig, 2001). Sin embargo,
exploracion y explotacion de conocimientos son actividades fundamentalmente
conflictivas y excluyentes, debido a de que existen limitaciones en los recursos
disponibles para emprender ambos procesos por parte de los agentes, ademas de

adquirir diversas prioridades dado el contexto tecnolégico.

Para la empresa, la eleccién de un modelo de busqueda especifico, presupone la
preferencia de una estructura organizacional sobre otras (March, 1991). A pesar
de que la combinacibn de ambos procesos es una tarea dificil dentro de la
organizacion, el alcanzar el balance dentro de esta estructura dual presupone la
adaptaciéon a una mayor velocidad, y por lo tanto, el dominio sobre el resto de los

competidores. En la siguiente seccion se profundiza sobre ambos conceptos.

® Este proceso de busqueda también se denomina busqueda heuristica, ya que a pesar de que la
resolucion de problemas es una actividad deliberada, consiente y guiada por las leyes de la légica,
buena parte de ese proceso es inconsciente basado en mecanismos ajenos a la légica (modelo de
heuristica): reacciones, intuiciones, instintos, etc. (Gigerenzer, 2008).



1.2 Exploracion y Explotacion de Conocimientos

Exploracion y explotacion surgen, dentro de la teoria de la organizacién, como
conceptos complementarios que permiten entender el proceso adaptativo por
parte de la empresa’. Ambos conceptos ayudan a generalizar estrategias,
estructuras y jerarquias, tanto en su interior, como al momento de interactuar con
otros agentes. En la presente seccion se busca analizar a profundidad ambos
conceptos y su capacidad para explicar la conducta de la empresa ante la

resolucién de problemas tecnoldgicos complejos.

La capacidad de los agentes para desarrollar la estrategia o el curso de acciéon
correcto en un contexto de alta incertidumbre, es un proceso que requiere en
primer lugar, conocimiento para comprender e ir definiendo paulatinamente los
problemas. La exploracion de nuevas posibilidades envuelve la busqueda de
nuevo conocimiento (Levinthal & March, 1993) y se asocia procesos de busqueda,
experimentacion, generacion de variedad, toma de riesgo, flexibilidad vy
descubrimiento (March, 1991), sin embargo, existe la incertidumbre sobre sus
rendimientos y el plazo a obtenerlos. Este proceso se asocia a innovaciones
radicales, en donde el nuevo conocimiento se enfoca a estructuras (consumidores
y mercados) emergentes que requieren de conocimiento y habilidades nuevas en

la organizacion (Benner & Tushman, 2003; Reyes, 2010).

La explotaciébn es la mejora y extension de las competencias existentes, la
tecnologia y los paradigmas; es el uso y desarrollo de aquello sobre lo que la
empresa ya tiene conocimiento (Levinthal & March, 1993). Se vincula a procesos
de refinamiento, eleccion, produccién, seleccion, implementacion y ejecucion
(March, 1991). Los rendimientos regularmente son positivos a corto plazo y
predecibles. La explotacion permite realizar innovaciones incrementales, ya que

permite cubrir necesidades dentro de estructuras consolidadas y se construye

’ Se reconoce el trabajo de March (1991), como el pionero de ambos conceptos. A partir de su
publicacién, la literatura relacionada a ambos conceptos ha crecido de manera sumamente
importante.
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sobre el conocimiento y habilidades existentes dentro de la empresa (Benner &
Tushman, 2003; Reyes, 2010).

Para la adaptacion en el corto plazo, es necesaria la explotacion de
conocimientos, sin embargo, esto requiere cierto grado de claridad del problema,
concordancia con los objetivos y significados, asi como una base de habilidades
productivas y cognitivas. En este sentido, la exploracion de nuevo conocimiento es
una accion fundamental, pero que a su vez requiere flexibilidad para modificar
tanto los objetivos como las habilidades y practicas establecidas (Nooteboom
2000; 2009).

Moreno y Lara (2007) resumen esquematicamente los elementos expuestos
anteriormente, ademas de interpretar el debate entre ambos conceptos de
acuerdo al desequilibrio derivado de privilegiar un proceso sobre el otro. Los
agentes que llevan a cabo procesos de exploracion en detrimento de los procesos
de explotacion, probablemente obtienen beneficios bajos y presentan ideas
subdesarrolladas con pocas capacidades distintivas. En la situacién inversa, el
privilegio de la explotacion en detrimento de la exploracion, puede ocasionar que

los agentes se encuentren atrapados en disefios tecnoldgicos sub-6ptimos.

Ademas, la exploracion se asocia a la discontinuidad de préacticas y rutinas
establecidas, en donde la innovacion surge como una desviacion acompafiada de
una pérdida de control y coordinacion, a diferencia de la explotacion, la cual
requiere conservar la identidad, conocimiento y practicas existentes con cierta
cantidad de control y coordinacion en un disefio dominante, lo cual limita a los

individuos en mayor o menor extension (cf. Cuadro 1)
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Cuadro 1. Actividades de Exploraciéon y Explotacion

Exploracién

Se asocia con el aprendizaje mutuo entre miembros
de una organizacién.

Es requerida por las organizaciones para sobrevivir
en el largo plazo.

Involucra el desarrollo de nuevas cosas.

Se asocia con situaciones que implican: riesgo,
variacion, experimentacion, juego, flexibilidad,
descubrimiento e innovacion.

Plantea que los sistemas adaptativos que se insertan
en la exploracion en detrimento de la explotacion,
probablemente obtienen bajos beneficios y presentan
ideas subdesarrolladas con pocas capacidades
distintivas.

Reta a la organizacion cientifica o taylorista con la
experimentacion de nuevos principios organizativos.

Incrementa la probabilidad de lograr niveles de

desempefio por arriba o debajo de la tendencia de la
trayectoria histérica.

Surge de desviaciones como una fuente de

innovacion con una pérdida de control y coordinacion.

Explotacion

Se relaciona con el aprendizaje y la obtencion de
alguna ventaja competitiva en la disputa por la
hegemonia.

Es requerida por las empresas para mantenerse en el
corto plazo.

Involucra el uso eficiente de las capacidades
existentes.

Se asocia con términos como el refinamiento, opcién,
produccion, eficiencia, seleccién, implementacion,
ejecucion.

Los sistemas que se introducen en la explotacion en
detrimento de la exploracion es probable que se
encuentre atrapado en un equilibrio sub-6ptimo.

Se asocia con la estandarizacion de préacticas,
productos y procesos.

Es probable que mantenga la linea de tendencia
histdrica.

Requiere conservar la identidad, conocimiento y
practicas existentes con cierta cantidad de control y
coordinacion en un disefio dominante, lo cual limita a
los individuos en mayor 0 menor extensién.

Fuente: Moreno & Lara (2007)

De acuerdo a Lara (2008b; pag. 23), “Todo agente debe de resolver problemas, y
este proceso lo conduce a explotar lo que sabe; a extender sus conocimientos a
“heuristica del descubrimiento”™ de

otros dominios”. En este sentido, la

Nooteboom (2000) permite interpretar la evolucion de la préactica de
explotacion/exploracion, como un proceso ciclico, dependiente del contexto
tecnoldgico. La heuristica del descubrimiento estd compuesta por cuatros fases:
consolidacion, generalizacion, diferenciacion y reciprocacion (cf. Figura 1); las

cuales se describen a continuacion®:

® También denominado “Ciclo del Conocimiento” (Gilsing, 2003)
° Descripcion extraida de Lara (2008b).
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Consolidacion: Durante la fase de consolidacion, tecnologia, organizacion,
conocimiento y lenguaje se consolidan en practicas estandares, lo cual se
convierte en base para una explotacion eficiente. En esta fase los problemas
mal o débilmente definidos se convierten en problemas bien definidos. El
producto de la consolidacion puede: i) servir como plataforma para la
expansion de nuevas aplicaciones, y por lo tanto la base para la actividades de

generalizacion, 0; ii) conducir a la repeticion ciega e inercial de las practicas.

Generalizacion: Una de las vias para probar una préactica es la de buscar su
generalizacion en contextos nuevos, por ello la consolidacion provee la base
para la generalizacion. La practica de la generalizacion conduce a actividades
de exploracion si: ilumina las limitaciones de las practicas; identifica los
elementos de las practicas que deben ser preservadas y; plantea el uso de

practicas vecinas.

Diferenciacién: En la medida en que el agente se mueve en distintos contextos,
la practica requiere ajustarse a cada ambiente especifico. En esta fase, a
diferencia de la consolidacion, se requiere elaborar practicas asociadas a

nuevos contextos.

Reciprocaciéon: En esta fase se adoptan elementos de practicas ajenas
encontradas en contextos novedosos. O también elementos de practicas
existentes se transfieren a practicas externas de otros contextos. La fase de
reciprocacién, puede conducir al establecimiento de practicas novedosas, 6 a

la exploracion caética y desorganizada.
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Figura 1. Heuristica del Descubrimiento

Exploracion
CAOS
>
Combinacion
novedosa
Variedad Wariedad
de : Reciprocidad Consolidacitn . [I.r. id
contenido l.lJ]'IlLﬂé( o
abierta cerrada

Generalizacion

Diferenciacidn

INERCLA

-
-

Explotacion

Abriendo la variedad de
contexto

Fuente: Nooteboom (2000); en Lara (2008b).

La transicibn de una fase a otra, puede producirse 0 no; no es un pProceso
automatico. En este sentido, la empresa puede caer en una visién “miope”*°
derivada de la permanencia del proceso de explotacién, en detrimento de la
exploracion; o por otro lado, carecer de recursos econémicos, como resultado de
orientar la organizacion en torno a la exploracion sin explotacion (Levinthal &

March; 1993).

El trade-off entre ambos procesos se delimita por la serie de alternativas
caracterizadas por una distribucion de probabilidad sobre sus rendimientos a

futuro, lo cual es desconocido por el agente (March, 1991)*. Por lo tanto, ¢cémo

19 E| realizar un proceso de blsqueda en un conjunto familiar y reducido de opciones tecnolégicas
deja “miope” a las firmas, lo cual implica la posibilidad de quedar atrapadas en un disefio
tecnoldgico sub-optimo que si bien les permite adaptarse en el corto plazo, esto es en detrimento
de la adaptacion a largo plazo (Levinthal & March, 1993; Reyes, 2010).

' La eleccion sobre la cantidad de recursos asignados a cada proceso se va delimitando gracias a
la retroalimentacion con el ambiente, la capacidad de procesar informacién en poco tiempo y a bajo
costo, y la forma de representar posibles escenarios futuros (Holland, 2004, Lara, 2009).
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debe la organizaciébn gestionar el balance entre exploracion y explotacién?
Algunos estudios argumentan que el balance se logra a través del equilibrio
puntuado (Anderson & Tushman, 1990; Burgelman, 2002; Reyes, 2010), mientras
gue otros han concluido que la respuesta reside en la capacidad de la empresa
por llevar a cabo una estrategia ambidiestra (March 1991; Levinthal & March,
1993; Benner & Tushman, 2003; He & Wong, 2004).

Equilibrio puntuado se relaciona en mayor medida a la busqueda temporal que a la
diferenciacion organizacional, y sugiere que para la empresa, la division ciclica y
periodica de ambos procesos, proporciona un mayor acercamiento al éxito
(Gupta et al. 2006). Este concepto se deriva de las aportaciones del paleont6logo
Stephen Jay Gould, el cual argumenté que dentro de la evolucion biolégica han
existido largos periodos con bajos niveles de variedad relativa intercalados con
periodos de explosion de la variedad. Gould utilizé el término de equilibrio
puntuado para describir este patron de alternancia entre calma y variedad
(Beinhocker, 2006; Reyes, 2010).

De forma andaloga, la nocion sobre equilibrio puntuado sobre los procesos de
exploracion y explotacion se basa en la percepcion ciclica del proceso de cambio
tecnologico, que de acuerdo a esta hipotesis, se distingue por alternar entre
periodos de cambio incremental y periodos de innovacion radical. Avances
tecnolégicos “discontinuos” (o radicales) son introducidos por empresas, lo cual
desemboca en periodos de innovacién acelerada. Este periodo de innovacion
acelerada o fermentacion, termina con la emergencia de un disefio tecnolégico
dominante (Anderson & Tushman, 1990). La naturaleza del cambio tecnolégico
transita de la innovacion radical, a la improvisacion y refinamiento dentro de la

tecnologia seleccionada.

Esta naturaleza cambiante del proceso de innovacion, implica para la empresa la
necesidad por desarrollar capacidades que le permitan “moverse” junto con la
trayectoria tecnoldgica. Durante los periodos de innovacion incremental, las
empresas que sustenten este proceso de improvisacién dentro de una tecnologia

establecida (explotacion), se adaptaran con mayor facilidad que aquellas inmersas
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en un proceso de incremento de la variedad tecnoldgica (exploracién), mientras
que en un contexto de discontinuidad, las empresas sumergidas en el incremento
de la variedad tecnoldgica seran mas propensas a adaptarse, que aquellas que

persistan explotando una tecnologia madura (Burgelman, 2002).

Por otro lado, el concepto de estrategia ambidiestra se relaciona a la busqueda del
balance simultaneo entre exploracion y explotacion, gracias a la organizacion de
unidades o individuos especializados en cada proceso. En contextos en donde el
cambio tecnoldgico ocurre con gran intensidad, la capacidad de la empresa para
desarrollar capacidades dinamicas se basa en su habilidad para llevar a cabo los

procesos de exploracion y explotacién de manera simultdnea (He & Wong, 2004).

La gestion ambidiestra de los procesos de exploracion y explotacion implica para
la organizacién la capacidad de explotar los conocimientos y habilidades
necesarias para adaptarse en el corto plazo, al mismo tiempo que lleva a cabo la
exploracion requerida para adaptarse en el largo plazo. Es decir, si bien la
explotacion permite a la empresa adaptarse ante estructuras existentes, el
comportamiento orientado a la exploracién proporciona a la empresa la capacidad
de ajustar su curso de accion en ambientes caracterizados por una gran
incertidumbre o ante discontinuidades imprevistas. En este sentido, una
organizacibn ambidiestra construye y reconcilia arquitecturas internas
inconsistentes, ya que combinan aquellas unidades orientadas al incremento de la
variedad tecnoldgica, al mismo tiempo que sostiene unidades encargadas de
reducir esta variedad (Benner & Tushman, 2003).

Equilibrio puntuado y estrategia ambidiestra ofrecen dos perspectivas sumamente
diferenciadas sobre la gestién de los procesos de exploracion y explotacion. Ante
esto, ¢son ambos mecanismos excluyentes? La respuesta depende del contexto

organizacional y tecnologico al que se enfrenta la empresa.

Si la unidad de anadlisis de los procesos de exploracion y explotacion,
corresponden a un “dominio” individual (i.e. un subsistema de un disefio

tecnoldgico), la adaptacion a largo plazo requiere la atencién secuencial de
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exploracion y explotacion -equilibrio puntuado-. Sin embargo, si la unidad de
andlisis es un disefio a nivel arquitectonico, con dominios débilmente conectados,
se puede orientar la exploracion dentro de un médulo, mientras se lleva a cabo la

explotacion dentro de otro -estrategia ambidiestra- (Gupta, et al., 2006) *2.

Finalmente, existen estudios importantes (Katila & Ahuja, 2002; Beckman et al.
2004; Lavie y Rosenkopf, 2006) que afirman que la gestion entre exploracion y
explotacion no solo reside en los esfuerzos dentro de la empresa, sino que, de
acuerdo a la limitacion de recursos y el contexto de la competencia, el balance
entre este proceso se logra a través de la interaccidén con otras organizaciones. La
generacion de conocimiento a través de la experiencia de la firma puede ser
considerada una forma de explotacion, mientras que el conocimiento generado a
través del monitoreo de las experiencias de otras organizaciones, se considera

una forma de exploracién (Baum et.al., 2000).

En este sentido, el rol de las alianzas estratégicas y la estructura de la red de
agentes de la empresa, adquieren una gran relevancia dentro de la gestién y
balance entre ambos procesos, y en general, sobre el tiempo y los costos
asociados a la adaptacién. Por lo tanto, a continuacién se profundiza en este

tépico.

12 Imaginemos un sistema compuesto por dos subsistemas, A y B. En el tiempo t1, la organizaciéon
puede orientarse a la exploracion del subsistema A, mientras lleva a cabo un proceso de
explotacion en B. En el tiempo t2, la organizacidon cambia a explotacion en el subsistema A y a
exploracion en el subsistema B. Dentro de los dominios individuales (cada subsistema) la
adaptacion a largo plazo ocurre via equilibrio puntuado, mientras que a nivel de la arquitectura del
sistema, la adaptacion ocurre via estrategia ambidiestra (Gupta, et al. 2006).
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El Rol de las Alianzas Estratégicas y la Estructura de la Red de Agentes de la

Firma

Diversos estudios (Beckman et al. 2004; Lavie y Rosenkopf, 2006) han intentado
verificar el efecto de las relaciones inter-organizacionales, sobre los procesos de
exploracion y explotacion. Estos, reconocen que la colaboracion entre firmas
puede facilitar el aprendizaje por medio del acceso a nuevo conocimiento que
reside fuera de las fronteras de la firma y que a través de la colaboracion, permite
incrementar la base de conocimiento. Estas redes de colaboracion,
frecuentemente son alianzas voluntarias para la transferencia y/o desarrollo
conjunto de tecnologia, productos o servicios, que se han convertido en un
mecanismo notable para la reduccion de los costos asociados a la incertidumbre.
Lavie & Rosenkopf (2006) presentan un esquema que permite caracterizar las
acciones de exploracion y explotacion de acuerdo a la naturaleza de las alianzas

inter-firma®®.

A partir de esta propuesta, podemos verificar el proceso (exploracion y/o
explotacion) en el que se concentra a través de la funcién que cubre la alianza
dentro de la cadena de valor. Las empresas que se asocian para realizar
funciones de 1+D buscando la generacion de nuevas tecnologias y aplicaciones,
estan orientadas a la exploracion, mientras que las alianzas orientadas a la
comercializacion, al uso de tecnologias existentes o el empleo complementario de
las capacidades de los socios, implican como objetivo la explotacion de

conocimientos (Lavie & Rosenkopf, 2006).

Asi mismo, la estructura de la alianza o dicho de otro modo, la localizacién dentro
de la red inter-firma de los socios también explica el dominio al que se enfoca.

Mientras que el establecimiento de alianzas con socios recurrentes se considera

'3 Este esquema surge a partir de las siguientes tres preguntas fundamentales: i) ¢En qué funcion
de la cadena de valor se enfoca la alianza? ii) ¢Con quién se asocia la firma? vy ii)) ¢Hasta qué
punto es diferente el socio a los socios principales? Estas preguntas, permiten a los autores
construir una tipologia que relaciona el proceso (i.e. exploracion y/o explotacion); funcion de la
alianza (i.e generacién de nuevos conocimientos); estructura (i.e. socios nuevos o recurrentes); y
atributos (i.e. ventajas de colaborar con nuevos socios).
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una forma de explotacion, las alianzas con nuevos socios 0 nuevos participantes
dentro de la red inter-firma, es considerada una forma de exploracion. Cuando una
firma renueva alianzas con un selecto grupo de socios, solo accede a una serie de
canales para la transferencia de conocimiento prevalecientes dentro de su red
inmediata de socios. El formar alianzas adicionales con los socios tradicionales
refuerza las relaciones en orden de explotar una base de conocimiento que ya

existia previamente.

Cuando la firma se relaciona con empresas con la cual no existen lazos
prioritarios, es decir, con un agente nuevo e incluso ajeno a las fronteras de su red
de socios, la firma puede acceder a nuevo conocimiento que no encontraria dentro
de las relaciones tradicionales. La busqueda de nuevos socios fuera de los limites
de su red cercana, implica nuevas oportunidades a pesar del riesgo y la
incertidumbre de esta forma de exploracién. En este sentido, el problema del
balance entre exploracion y explotaciéon est4 afectado en gran medida por la

arquitectura de la red de agentes relacionados a la firma.

La arquitectura o estructura de la red se define de acuerdo a la capacidad de
acceso entre los agentes (nodos) que conforman la red (Watts, 2006). El hablar de
una estructura especifica de la red, implica que los nodos interactian solo con una
parte de la poblacion que la compone, ¢ qué implicaciones tiene esto? El problema
se puede ilustrar por medio de la representacién de tres modelos de estructuras

de redes: redes ordenadas, redes aleatorias y “mundos pequefios”.

Las redes ordenas se consideran aquellas en las cuales cada nodo esta
relacionado con los agentes mas cercanos dentro de su red, sin la probabilidad de
relacionarse con nodos mas lejanos. Si se define el parametro “p” como la
probabilidad promedio en que un nodo tenga la posibilidad de relacionarse con
cualquier otro nodo escogido aleatoriamente dentro de la red, el valor p
correspondiente para este tipo de estructura es p=0. Por el contrario, si p=1, la

estructura es de una red aleatoria, lo cual significa que las relaciones no adquieren
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ningun patrén por lo que cada nodo de la red tiene acceso y puede relacionarse

con cualquier otro nodo (cf. Figura 2).

La estructura de “mundos pequefios” ofrece un parametro desarrollado para
representar una escala de interaccion entre ambos modelos, el cual adquiere un
valor de “p” mayor a 0 y menor a 1. Lo anterior, implica que sin modificar la
densidad de las relaciones (nUmero de conexiones) en la grafica, algunos nodos
pueden estar conectados con nodos lejanos (Watts y Stogratz; 1998; Cowan,

2004).

Figura 2. Estructuras de Redes en Funcion del parametro “p”

Regular Small world Random

p=10 p = 0.09 p=1

Fuente: Cowan (2004)

¢, Qué incidencia tiene la estructura de la red en los procesos de exploracion y
explotacion? El éxito se mide cuando la arquitectura de una red y la forma en que
fluye la informacion a través de esta, provee uno de los principales mecanismos

para la adaptacion del agente (Lazer & Friedman, 2006).

Cuando existe un numero pequefio de grados de separacion entre los nodos, en
donde la informacion fluye rapida y dinAmicamente, esta estructura apalanca el
proceso de explotacion: los agentes convergen hacia la mejor solucion ante un

problema débilmente definido. Si la firma tiene acceso a agentes lejanos, los
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cuales han desarrollado una solucion 6ptima, la firma puede imitar y explotar tal
solucién, lo que permite que se enfoque en un espacio de problemas mas

reducido, afectando positivamente su desempefio global.

La estabilidad de la red debe de ser baja, es decir, que se permita con frecuencia
la entrada y salida de agentes de la red, ante la busqueda de nuevas
combinaciones tecnoldgicas (Nooteboom, 2009). En este sentido, existen tres
cualidades importantes relacionadas a la estructura de la red que afectan
significativamente el proceso de exploracion relacionadas a la redundancia de

sostener lazos con diferentes tipos de agentes.

1) Dado que los agentes adun no tienen bien definido que tipo de conocimiento,
y por lo tanto, que tipo de fuentes son relevantes, el agente tiene que
apostar hacia qué tipo de fuentes descartar, incluyendo fuentes que
probablemente sean irrelevantes. Este es un argumento para la

redundancia del tipo de fuentes.

2) Ante la volatilidad de la existencia de firmas dentro de la red, el agente
tiene que valorar el mantenimiento de lazos redundantes. Es decir, Si
tenemos un lazo con B y por medio de este interactuamos con C, los
agentes deben de valorar el establecer un lazo directo con C por la
posibilidad de salida de B. Este es un argumento para la redundancia en los

lazos.

3) Bajo la existencia de una gran variedad de conocimiento, existen lazos que
pueden auxiliar a los agentes a generar capacidades de absorcion
necesarias para asimilar el conocimiento de otros agentes. Es decir, el
conocimiento de B pude servir para comprender a C. Este es un argumento

para la redundancia dentro de la triangulacion.

* Redes para la exploracién tecnoldgica requieren densidad en sus lazos (Nooteboom, 2000). En
este sentido, por redundancia se hace referencia a los lazos de los cuales la empresa pudiera
prescindir, sin embargo, ante contextos de alta incertidumbre adquieren una relevancia especifica.
Ademés, en el proceso de exploracion, los costos de mantener lazos redundantes son
significativamente menores (Nooteboom, 2009).
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En resumen, a través de sus redes los agentes pueden identificar recursos y
agentes necesarios para transformar el problema ambiguo en un problema bien
definido. Esto, hace necesario para la empresa contar con un inventario de
capacidades distribuidos a escala global. Pero, ¢como construir este panorama de
fuentes de conocimiento, cuando el proceso de destruccion creativa del cambio
tecnoldgico esta redefiniendo continuamente las capacidades? El aprendizaje por

monitoreo es una de estas vias (Lara et al., 2009).
1.3 Aprendizaje por Monitoreo

El aprendizaje por monitoreo implica en primer lugar la identificacion de los
agentes poseedores de los conocimientos, que permitan descomponer problemas
y reducir el espacio de posibles soluciones. En el caso de las empresas, a traves
de sus redes de proveedores, colaboradores e incluso competidores, pueden
localizar a los agentes u organizaciones que poseen conocimiento tecnoldgico
relevante, e identificar en que segmentos de la cadena de valor se concentra este
conocimiento. Una vez identificados los agentes que intentan resolver un problema
similar, el aprendizaje por monitoreo se consolida a través del intercambio de

recursos cognitivos y la colaboracion continua.

Este proceso de cooperacién e intercambio de recursos exige en primer lugar,
alinear los conocimientos y experiencias entre los individuos, el entrenamiento y
capacitaciéon continua del personal, la descentralizacion de las tareas y las
decisiones, aumentar el flujo continuo de comunicacion, y un sistema de incentivos
que recompense la solucibn de problemas y los esfuerzos colectivos
(Sabel, 1996).

Desde la perspectiva “no estandar’ de la firma'®, el aprendizaje por monitoreo
ayuda a las empresas a “relajar’ las restricciones derivadas de la racionalidad

limitada (Helper, et al. 2000), por lo que, en contextos de alta incertidumbre, esta

'> En referencia a Helper et. al. (2000) y Becker & Zirpoli (2004).
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condicion se convierte en el principal incentivo para el funcionamiento de este tipo

de colaboraciones pragmaticas (Becker & Zirpoli, 2004).

El aprendizaje por monitoreo implica que las firmas tienen que aprender nuevas
reglas de comportamiento en donde la maxima ganancia resulta de la confianza y
reciprocidad dentro de las relaciones (Aoki, 1984). La disciplina dentro de la
indagacion conjunta puede generar las condiciones necesarias para que las
relaciones se mantengan y nutran a través del tiempo, incluso si el entorno
institucional genera condiciones que promueven la interrupcion. Las empresas
pueden desarrollar un equilibrio basado en la confianza, empezando con procesos
menos riesgosos, Y si el resultado es favorable, las relaciones se pueden extender

a largo plazo.

El didlogo entre grupos de individuos que cuentan con una base de conocimiento
semejante ante un problema especifico, es crucial para alcanzar los beneficios del
aprendizaje por monitoreo. Esto requiere que el personal situado en el nacleo de
la interaccion (i. e. managers) actuen como lideres dentro de la discusion mas que
administradores de un contrato. En resumen, este mecanismo para el aprendizaje,
impulsa la generacion y difusion del conocimiento, incrementa los beneficios de la

cooperacion y visto desde la teoria “estandar’ de la firma'®, reduce el oportunismo.

El intercambio de informaciéon requiere de llevar a cabo procesos como
“benchmarking”, ingenieria simultanea y la deteccion y correccion de errores. El
proceso de evaluacion continua (benchmarking), permite generar una idea
compartida de que es lo que se desea producir y cdmo producirlo, a través del
reconocimiento de los productos y procesos actuales. Ademas, la evaluacion
sobre técnicas novedosas que pueden ser viables para utilizar, provoca una
disrupcién de las expectativas sobre lo que puede ser llevado a cabo. En resumen,
se establece un escenario para la exploracion de posibilidades tecnoldgicas que

no se contemplaban de forma individual.

'® En referencia a Williamson (1985).
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La ingenieria simultanea, es un proceso ligado sumamente al disefio, y permite la
evaluacion de los atributos de los diferentes subsistemas y su contribucién a la
eficiencia del sistema en su conjunto. Mientras que la deteccidén y correccion de
errores consiste en la indagacion de las debilidades de los nuevos productos y

rutinas.

El intercambio de informacion a través de los mecanismos anteriores, también
permite a los colaboradores monitorear las actividades del otro lo suficientemente
cerca para detectar fallas antes de consecuencias irreversibles.
Fundamentalmente, este intercambio de informacion lleva a la convergencia entre
los agentes sobre el entendimiento del mundo que estan explorando (Helper, et al.
2000).

El aprendizaje por monitoreo se constituye como un mecanismo para la
transferencia de conocimiento en contextos de alta incertidumbre, sin la necesidad
formal de wuna division clara en los derechos de propiedad intelectual
(Helper, et al. 2000). Por lo que a pesar de sus ventajas, existe una contraposicion
importante que va mas all4d de la apropiacién de beneficios y se refiere a la
necesidad de compartir conocimientos pero a su vez de proteger el conocimiento

exclusivo de la empresa (Becker & Zirpoli, 2004).

En este sentido, la empresa se enfrenta a disyuntivas como ¢qué actividades
relacionadas a la generacion de nuevo conocimiento se deben de externalizar? y
¢,qué mecanismos de coordinacion (gobernanza) aplicar? Ante esta paradoja, un
mecanismo formal para la descentralizacion de la generacion de nuevo
conocimiento surge a partir de la organizacién de la division cognitiva del trabajo.
Esta forma de organizacién sitla el aprendizaje por monitoreo como proceso
formal de cooperacién con estructuras de gobierno definidas que regulan la
transferencia de conocimiento. En la siguiente seccion se profundiza sobre este

concepto.
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1.4 Division Cognitiva del Trabajo

Precisar el origen del concepto de divisidn cognitiva del trabajo es una tarea dificil,
debido a que este ha sido utilizado y debatido en los Ultimos afios en campos de
conocimiento distintos, de los cuales sobresalen la epistemologia y las ciencias
econdémico-administrativas. Sin embargo, este concepto es utilizado para explicar
de forma general un proceso fundamental: la diversificacion dentro de la
generacion de nuevo conocimiento. En este sentido, ¢bajo qué circunstancias se
genera la division cognitiva del trabajo? y ¢como distribuir y coordinar las tareas

cognitivas?

Dentro del debate sobre el avance de la ciencia, ha existido un interés particular
por explicar el rol de la diversificacion dentro de la generacién de conocimiento a
través de comunidades epistémicas. De acuerdo a Kitcher (1993; pag. 303) “El
problema general de la epistemologia social, (...) es identificar las propiedades de
los sistemas sociales epistémicos bien disefiados, lo que significa, especificar las
condiciones bajo las cuales, un grupo de individuos, operan de acuerdo a diversas
reglas en la modificacion de sus practicas individuales, logran el éxito dentro de su

interaccion, generando una secuencia progresiva de practicas de consenso”.

Una propiedad fundamental de estos grupos, reside en su capacidad para
distribuir entre sus miembros, el riesgo de adoptar una nueva teoria. Se distribuye
el riesgo dentro de una comunidad, a través de orientar individuos hacia la
exploracion y evaluacion de nuevas teorias, mientras que otros se mantienen
explotando la teoria existente. Pero, ¢qué motivaciones tiene un individuo para
asumir el riesgo que implica explorar una nueva teoria? Segun Kitcher (2001),
motivaciones personales, como el anhelo de reconocimiento dentro de una
comunidad, puede llevar a los individuos a probar teorias novedosas. Asi mismo,
la coordinacion dentro de una comunidad se logra por medio de la construccion
del consenso, resultado de la mdultiple interpretacion, el debate y, finalmente la

aceptaciéon de postulados (o enunciados) relacionados a la nueva teoria.
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Por lo tanto, si todos los individuos actian motivados por su interés personal, la
division cognitiva del trabajo se convierte en un mecanismo eficiente para el
avance de la ciencia, coordinado por una “mano invisible” resultado de las

motivaciones personales®’ (Kitcher, 1990; 1993).

Por otro lado, dentro de la teoria del “management”, el concepto de division
cognitiva del trabajo ha sido desarrollado y debatido intensamente en los ultimos
afos. A partir de la agenda de investigacion de Herbert Simon, existe una premisa
general que comparte con las diferentes perspectivas que abordan este concepto:
la division cognitiva del trabajo surge como respuesta ante la complejidad,

derivada de la racionalidad limitada de los agentes.

Como se expuso anteriormente, la complejidad asociada a la interaccion entre los
subsistemas de un disefio, deriva en cierto grado de incertidumbre, la cual los
agentes necesitan reducir paulatinamente en orden de la adaptacion. En esta
direccion, la division cognitiva del trabajo se convierte un mecanismo necesario
para las organizaciones, para reducir el espacio y el tiempo de busqueda
tecnologica. Sin embargo, ésta puede representar una tarea aun mas dificil que la

misma resolucién del problema tecnoldgico (Marengo & Dosi, 2005).

Lo anterior obedece a que no podemos asumir que los agentes con racionalidad
limitada que buscan la solucion a un problema especifico, cuentan con la
capacidad de descomponer del problema en forma correcta. En este sentido, la
divisién cognitiva del trabajo, se encuentra delimitada por la propia complejidad del
problema. De acuerdo con Marengo y Dosi (2005), nuevos problemas
tecnologicos, dificiles de descomponer, desarrollan organizaciones fuertemente
integradas debido la necesidad de controlar el gran numero de interdependencias
gue caracterizan a estos problemas. Existe un problema de coordinacion derivado
de la interdependencia de los elementos. Conforme se avanza en la

descentralizacion, menor sera la probabilidad de encontrar un mejor 6ptimo local,

o Aunque la propuesta de Kitcher pareciera tener una gran relacién con los conceptos de division
del trabajo y egoismo de Adam Smith, segiin D"Agostino (2009; pag. 2) ...) de hecho, Kitcher
nunca lidié con el concepto de divisién del trabajo, en el sentido de Adam Smith o Karl Marx”.
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debido a que entre menor sea el espacio de busqueda de cada agente u
organizacion, menor sera la probabilidad de que la solucion optima se encuentre

incluida en tal espacio.

Existe un “trade-off” inevitable entre los niveles de descomposicion del problema,
la probabilidad de encontrar disefios tecnolégicos sub-6ptimos y por lo tanto, la
velocidad de la adaptacion. Para contrarrestar el efecto negativo de la
descentralizacion, el agente o las organizaciones pueden jugar un rol fundamental
a través de la construccion de una representacion colectiva del problema a
resolver, y que tales representaciones, funcionen como marcos para la
coordinacion de la division cognitiva del trabajo (Marengo & Dosi, 2005). Ademas,
la coordinacion solo puede surgir a partir de la consolidaciéon de arreglos
institucionales que permitan ordenar y compartir las expectativas de los agentes u
organizaciones involucradas. Al parecer, el problema de coordinacion también es

un problema de incentivos y estructuras jerarquicas (formas de gobierno).

De acuerdo a Morales (2008; pag. 147) “Las formas de gobierno determinan la
division cognitiva del trabajo (...) por lo que el andlisis del conocimiento como una
caracteristica persistente (quiza la mas importante) del desempefio productivo se
encuentra intrinsecamente ligado con el tema de gobierno e incentivos”. Dentro de
las relaciones entre organizaciones existen estructuras jerarquicas determinadas
por la division del trabajo y junto con ella, una estructura compleja asociada a la
division cognitiva del trabajo, con disparidades cognitivas entre los agentes u

organizaciones que intervienen (Aoki, 2001, Morales, 2008).

A partir de Nickerson & Zenger (2004), Becker & Zirpoli (2004) y Morales (2008),
es posible caracterizar una relacién significativa entre la complejidad de los
problemas, el conocimiento requerido para su solucion y formas de gobierno

funcionales para coordinar su solucion.

Para problemas descomponibles, el mercado (a través de los precios) representa
una forma de gobierno funcional. Esto, debido a que la solucion de problemas

poco complejos se deriva de la explotacion de soluciones estandarizadas entre los
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agentes u organizaciones que participan en la solucion del problema, y el mercado
proporciona el principal mecanismo de retroalimentacion. El acaparamiento de una
mayor cuota de mercado es el principal incentivo. Los agentes involucrados se
concentran en el disefio y producciéon de componentes individuales a través de

redes modulares, por lo que la necesidad de transferir conocimiento es baja.

Cuando los problemas son medianamente descomponibles, el modo de gobierno
previsto corresponde a la jerarquia basada en la autoridad. En este, existe un
agente o grupo de agentes que tienen la funcidn de identificar y contextualizar la
solucion del o los problemas que se intentan solucionar a través del disefio
controlado de componentes, y el conocimiento necesario para resolverlos, a través
de la centralizacion de la toma de decisiones. Una organizacién puede asumir este
rol, por medio de la identificacion y separacion de los sub-problemas,
construyendo reglas de disefio (interfaces) o de interaccion, y solucionando
disputas entre los agentes involucrados.

Ante problemas no descomponibles, una jerarquia basada en el consenso
representa una forma compleja de organizacién social en donde la creacién y
transferencia de conocimiento ocurren de manera mas rapida y eficiente. El interés
reciproco implica la colaboracion de los agentes involucrados en el disefio en
conjunto de las posibles soluciones. En este caso, existe una autoridad encargada
de seleccionar el proyecto pero no de proponer e implementar el sendero de
solucion. Dicho sendero es seleccionado mediante mecanismos de consenso
entre los agentes involucrados, y lo cual implica la convergencia en conocimiento,
lenguajes, representaciones del ambiente, y expectativas (aprendizaje por
monitoreo); lo cual facilita y abarata la transferencia de conocimiento (Nickerson &
Zenger, 2004; Morales, 2008).
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1.5 Transicion Tecnoldgica: Una Perspectiva Integral

¢, Qué representa la transicion tecnolégica para la empresa? y ¢como es el
comportamiento de la empresa orientado a la solucién de los nuevos problemas
que implica la transicion tecnoldgica? En un esfuerzo por responder estas
interrogantes (planteadas al inicio del capitulo), en la presente seccidn se propone
una sintesis de los elementos mas importantes desarrollados en las secciones

anteriores.

La empresa, caracterizada por contar con recursos (conocimientos) y capacidades
limitadas (Simon, 1991) se enfrenta al problema que implica adaptarse en un
entorno en constante modificacion (Lara, 2008a). En un contexto de transicion
tecnologica, la empresa se enfrenta a nuevos niveles de incertidumbre, derivada
de estructuras emergentes que representan problemas no descomponibles o de
alta interaccion entre sus componentes (Nickerson & Zenger, 2004). Los agentes
enfrentan un espacio de posibilidades conceptuales y materiales vasto y complejo
(Lara, et al. 2009). Desde esta perspectiva, el desarrollo de conocimientos
necesarios para la resolucion de problemas tecnoldgicos complejos, se convierte

en el mecanismo fundamental del proceso adaptativo de la empresa.

Exploracién y explotacion son dos conceptos que surgen dentro de la teoria de la
organizacion y la teoria del comportamiento de la firma. De manera abstracta,
ambos conceptos engloban todos los esfuerzos de la organizacion en relaciéon a la
busqueda de conocimientos necesarios para comprender y solucionar problemas.
En términos generales, exploracion se relaciona a la busqueda y adquisicion de
nuevos conocimientos, mientras que el concepto de explotacion esta ligado al uso,
extension e improvisacion de conocimientos previamente existentes (March, 1991;
Levinthal & March, 1993). Sin embargo, dentro de la empresa existen recursos
limitados para ser asignados a cada proceso, por lo que el balance entre ambos

presupone la ventaja con respecto al resto de los competidores.
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La gestion de los recursos destinados a ambos procesos se explica a partir de dos
concepciones sumamente diferenciadas. Por un lado, la empresa puede adoptar
una conducta ambidiestra, lo cual implica una estrategia organizacional orientada
a formar grupos de individuos y recursos enfocados en ambos procesos de
manera simultdnea (Benner & Tushman, 2003). Mientras que por otro lado, esta
puede establecer una forma de organizacion ciclica entorno a ambos procesos,

definido como equilibrio puntuado (Burgelman, 2002).

Cuando los recursos cognitivos internos de la empresa no son suficientes para la
resolucion de problemas, ésta encontrara soluciones gracias a recursos externos
desarrollados por otros agentes. Por medio del establecimiento de mecanismos
para la cooperacion, las empresas pueden acceder y compartir bienes
complementarios. ElI acceso a recursos externos, disminuye las limitaciones
derivadas de las restricciones internas de la empresa e impacta positivamente el
balance entre los procesos de exploracion y explotacion, acelerando el proceso

adaptativo (Lavie & Rosenkopf, 2006).

A través de sus redes, la empresa puede identificar recursos y agentes necesarios
para reducir la incertidumbre tecnolégica (Lazer & Friedman, 2006). En este
sentido, el contar con un inventario de agentes poseedores de capacidades y
conocimientos distribuidos a escala global se vuelve una estrategia fundamental.
Por medio del aprendizaje por monitoreo, la empresa puede identificar y colaborar
continuamente con agentes que intentan resolver un problema similar, y a partir de
tal interaccion, reducir el espacio de posibles soluciones tecnoldgicas (Helper et al.
2000; Lara et al. 2009).

La consolidacién de relaciones formales de cooperacién para la investigacion y
desarrollo dentro de un sistema tecnoldgico, permite aprovechar los rendimientos
de la diversificacion para la generacion de nuevo conocimiento. Esta forma de
organizacién, se define como division cognitiva del trabajo, y se entiende como la
distribucion de las tareas relacionadas a la generacién de conocimiento en un area

en particular, a través de los miembros de un equipo, un grupo de empresas o0 una
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comunidad de practica, con mecanismos de coordinacidon (gobernanza)
especificos en funcion de la complejidad de los problemas que enfrentan (Kitcher,

1990; Morales, 2008; D" Agostino, 2009).

En resumen, ante la complejidad asociada a la transicion, el principal problema
para la empresa es la adaptacion a esta nueva estructura emergente. Los
mecanismos Yy estrategias adaptativas se generalizan dentro de los procesos de
exploracion y explotacion de conocimientos. Sin embargo, existen dos
mecanismos fundamentales que permiten a la empresa superar la restriccion de
sus capacidades y recursos (conocimiento) a través de la exploracion colectiva de
las posibles soluciones tecnologicas, y por lo tanto, reducir el tiempo y costo
asociado a la adaptacion. Estos mecanismos son el aprendizaje por monitoreo,
relacionado a la identificacion y colaboracion con agentes que intentan resolver un
problema similar y la division cognitiva del trabajo, como forma de organizacion
para la diversificacion de la generacion de nuevo conocimiento bajo mecanismos

formales de coordinacion (cf. Figura 3).

Figura 3. Transicion Tecnoldgicay Comportamiento de la Empresa
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Conclusiones

El alto dinamismo tecnoldgico y la transicion abrupta hacia nuevas trayectorias
tecnoldgicas, confronta a la empresa ante una nueva gama de problemas
caracterizados por ser complejos y dificiles de descomponer. En este escenario de
gran incertidumbre, la empresa necesita cada vez mas una mayor cantidad y tipos
de conocimientos, que le permitan entender el ambiente en el cual se

desenvuelve, y paulatinamente adaptarse a éste.

Exploracién y explotacion de conocimientos generalizan acciones, estrategias,
estructuras y formas de organizacion especificas para el desarrollo de
conocimientos y la resolucion de problemas. La empresa cuenta con restricciones
para emprender ambos procesos, por lo que su gestidn se convierte en un aspecto
fundamental que adquiere rasgos especificos delimitados por su retroalimentacion
con el ambiente, la capacidad de procesar informacion y la representacion de
futuros escenarios (March, 1991; Holland, 2004).

El colocar el conocimiento como principal insumo para la adaptacion de la
empresa, vuelve imposible asumirla como un agente aislado. La distribucion del
conocimiento en el ambiente o entre los agentes, propicia la emergencia de
nuevas estructuras y jerarquias que delimitan la interaccion de la empresa con su
entorno. La habilidad de la empresa para improvisar mecanismos (i.e aprendizaje
por monitoreo) y/o formas de organizacion (i.e division cognitiva del trabajo) que le
permitan aprovechar tal distribucién, relaja las restricciones de sus recursos y

disminuye significativamente el costo y el tiempo asociado al proceso adaptativo.

Finalmente, la teoria de los sistemas complejos adaptables, la teoria cognitiva de
la firma y la teoria del “management”, se vuelven marcos interpretativos
fundamentales en la medida en que permiten construir una explicacion causal e
interactiva entre condiciones particulares delimitadas espacio-temporalmente, con
la conducta de la empresa. Los argumentos que se desprenden de las
perspectivas anteriores, enriquecen el entendimiento e interpretacion de la accién

de la empresa por parte de la tradicién de la Economia Evolutiva.
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Capitulo II. Transicion Tecnologica hacia
los Vehiculos Hibridos, la Importancia del
Sistema de Suministro de Energia y el
Panorama Estratégico de Toyota

Introduccién

Durante la década de los noventas, se acentué la necesidad de producir vehiculos
mas eficientes en cuanto al grado de emisiones contaminantes y uso de
combustibles fosiles. En este contexto, una de las condiciones y retos mas
importantes que enfrenta la industria automotriz se relaciona al desarrollo del

sistema de suministro de energia para los vehiculos hibridos.

El presente capitulo tiene como objetivo generar un panorama general relacionado
a la transicién tecnoldgica hacia los vehiculos hibridos, la importancia del sistema
de suministro de energia (y sus principales subsistemas), y finalmente, sobre la
posicion de Toyota ante la transicion.

El capitulo se divide en tres secciones. En la primera secciéon se analizan los
factores econdmicos e institucionales (regulaciones ambientales) que impulsaron
la transicion tecnoldgica hacia los vehiculos hibridos. En la segunda seccion se
estudia la importancia del sistema de suministro de energia como disefio
tecnoldgico central dentro de la carrera tecnoldgica que representa la transicion,
asi como el rol de sus principales subsistemas como los son las baterias
avanzadas, los ultracapacitores y los instrumentos de medicion y administracién
de energia. Posteriormente, en la tercera seccion se intenta construir un panorama
gue describa la posicidon estratégica de Toyota ante la transicion, en relacién a su
gasto en 1+D y perspectivas sobre los vehiculos hibridos. Finalmente se presentan

las conclusiones del capitulo.
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2.1 Transicion Tecnoldgica: Origenes y Prospectiva

El interés por parte de la industria automotriz y de gobiernos como el de Estados
Unidos y Japén para el desarrollo de vehiculos alternativos, se origind en la
década de los setentas. El desarrollo de los vehiculos eléctricos se convirtié en
prioridad, ya que se vio en ellos la oportunidad de mitigar dos grandes
preocupaciones: la dependencia en el petréleo y la emisidn de contaminantes.
Para 1976, la primera crisis petrolera promoviéo un plan para la expansion de
mercado de los vehiculos alternativos, sin embargo, la estabilizacion de los
precios y el lento dinamismo tecnoldgico que experimentd el sector, limitaron la

posibilidad de que se construyera algun nicho tecnolégico (Callon, 1980).

Durante la década de los noventas, la cuestion ambiental recupero fuerza y se
convirtid una gran preocupacion a nivel internacional. El area del trasporte
terrestre fue rapidamente identificada como uno de los principales sectores que
contribuyen a la contaminacion del aire'®. En este contexto, se estableci6 en
California el programa “Low Emission Vehicle” conocido posteriormente como
“California Zero Emission Vehicle (ZEV) Mandate” (Oltra & Saint-Jean, 2006).

La iniciativa ZEV, que entré en vigor en 1990, surge tras un largo debate sobre la
calidad del aire ademas de temas relacionados a los precios del petréleo, al
calentamiento global y la competitividad industrial del sector automotriz
norteamericano. En resumen, este mandato establece que en el periodo entre
1994 y 2003, el 2% de los automoviles producidos y puestos a la venta en
California debian de ser vehiculos de baja emision y este porcentaje se
incrementaria al 10% después del 2003. Esta medida, se considera el punto de

partida dentro de los esfuerzos para la creacion de incentivos generados en

' El transporte terrestre contribuye significativamente a la polucién mediante la emisién de
mondxido y diéxido de carbono, oxido nitroso, compuestos organicos volatiles y otro tipo de
particulas que repercuten significativamente en la generacion de gases tipo invernadero
responsables del calentamiento global. De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos, en 1996 los automdviles emitieron el 60% del total de las emisiones de mondxido
de carbono, 31% del oxido nitroso, 30% de los compuestos organicos volatiles y 8% de otro tipo de
particulas. Ademas, los automdviles generan entre un tercio y un quinto de las emisiones de
didxido de carbono dependiendo del pais que se analice (Sartzetakis & Tsigaris, 2004).
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diferentes lugares, con el objetivo de impulsar la introduccion de los vehiculos

alternativos (Frenken et al. 2004).

En este sentido, la gréafica 1 describe la evolucion del precio del petréleo a partir
de 1970 en conjunto con los principales ajustes realizados por la industria
automotriz, ademas de establecer como un punto de inflexion la entrada en vigor
del “ZEV”. Como se puede observar, durante la década de los setentas se
experimentan las primeras dos crisis relacionadas al alza de los precios del

petrdleo (1973 y 1979 respectivamente).

Durante ese periodo, la reaccion de las principales empresas de la industria fue
llevar a cabo esfuerzos importantes en cuanto al desarrollo de celdas de
combustion para los primeros prototipos de vehiculos eléctricos (principalmente en
Japon y Francia), sin embargo, la recuperacion después de las crisis energéticas

debilitaron el proceso de exploracién tecnoldgica en estas areas (cf. Gréfica 1).

Durante la década de los ochentas, la industria se orienté a la generacion de
catalizadores y el control automatizado, lo cual incremento la eficiencia de los
vehiculos en cuanto al consumo de combustible. Ademés, se consolidé la

integracion al mercado de los vehiculos compactos y de diesel (cf. Grafica 1).

Con la entrada en vigor del “ZEV”, se canalizé el esfuerzo de las empresas al
desarrollo de alternativas tecnoldgicas con especial énfasis en el area de baterias
avanzadas para vehiculos hibridos, eléctricos y de celdas, una vez que fueron
identificados como disefios que ofrecen soluciones a los nuevos problemas
(cf. Grafica 1).

Los gobiernos emprendieron acciones de apoyo Yy financiamiento como el “Electric
Battery Development Project” en Japon a cargo del NEDO, suboficina del METI y
el “United States Advanced Battery Consortium (USABC)” implementado a través
del Departamento de Energia de Estados Unidos. Para la tercera crisis del
petréleo, ya marchaba la produccion en masa de diversos modelos de vehiculos
hibridos, en dénde la introduccion al mercado del modelo “Prius” de Toyota marca

una pauta en la transicion tecnologica (cf. Grafica 1).
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La penetracién de la nueva generaciéon de vehiculos al mercado automotriz
depende de varios factores de la cual resalta la evolucion del precio del
combustible, las modificaciones al marco regulatorio sobre emisiones, la
disminucién de la brecha con el precio de los vehiculos convencionales, el costo y
rendimiento de las baterias, las preferencias de los consumidores y los subsidios

gubernamentales.

Desde que los vehiculos hibridos fueron introducidos al mercado de Estados
Unidos en 1999%°, las ventas de estos vehiculos han crecido a una tasa anual de
mas del 80%. De 2005 a 2006 la tasa de crecimiento de las ventas fue de 139%,
siendo vendidos més de 254,500 vehiculos hibridos en ese afio, lo cual representd
mas de dos tercios de los vehiculos de este tipo vendidos a nivel mundial. Los
Angeles, Nueva York, Boston y Washington D.C. son consideradas las ciudades
mas importantes en cuanto al consumo de vehiculos hibridos. De 1999 al 2006, el
modelo mas vendido ha sido el Toyota “Prius”, aunque la cuota de mercado de
otros modelos se ha incrementado paulatinamente en los ultimos afios (Ruegg &
Thomas, 2008) (cf. Grafica 2).

Gréfica 2. Ventas de Vehiculos Hibridos en Estados Unidos por Modelo

1999-2006
300,000 -
W Lexus GS 450h
250,000 [ Toyota Camry
A Lexus RX 400h
| Toyota Highlander
200,000 —|O0Honda Accord
= m Ford Mariner
» [0 Ford Escaps
£ 150000 - m Honda Civic
o
:‘.:—, B Toyota Prius
- m Honda Insight
100,000 —-—
50,000 -
0 i . .
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente: Ruegg & Thomas (2008)

19 gl primer hibrido “moderno” en penetrar el mercado de Estados Unidos fue el Honda “Insight” en
Diciembre de 1999.

37



Tomando en cuenta diversos parametros en cuanto a los factores antes
mencionados, se han generado un numero importante de estudios que realizan
expectativas sobre el comportamiento futuro de la demanda de los vehiculos
hibridos.

Para la firma consultora Frost and Sullivan (2008), las expectativas son positivas.
La penetracion de los automoviles hibridos serd de forma acelerada debido a dos
fenomenos. En primer lugar, las tendencias estimadas para los precios del
petréleo, que de no darse hallazgos importantes de nuevos yacimientos en los
préximos afnos, el precio del barril de crudo oscilara entre los US$90 y US$130
(Frost & Sullivan, 2008).

En segundo lugar, existen alrededor de 6 iniciativas importantes para la regulacion
de emisiones contaminantes por los vehiculos terrestres discutiéndose
actualmente dentro de algunos paises de Europa. De concretarse la mayoria de
esta leyes, se espera que la demanda de vehiculos hibridos aumente en este

continente a mas de 250, 000 para el afio 2015.

Esto, en conjunto con el comportamiento de la demanda de paises como Estados
Unidos y Japon, modificara la distribucion de la demanda global de automdviles,
llegando a representar el 15% del total (18 millones aproximadamente) la
relacionada a los vehiculos hibridos-eléctricos (Frost & Sullivan, 2008)
(cf. Cuadro 2).

Cuadro 2. Demanda Estimada por tipo de Vehiculo para el afio 2015
Porcentaje del total de vehiculos

Europa USA Japén China América* India Rusia Corea

Gasolina 28% 72% 85%  80% 22% 39%  90%  65%
Diesel 40%  10% 5% 12% 13% 46% 9% 19%
Hibridos 23% 9% 10% 8% 0% 6% 1% 0%

Combustibles alternativos 9% 9% 0% 0% 65% 9% 0% 16%

*Centro y Sur de América
Fuente: Frost & Sullivan (2008)
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Generalmente se hace referencia a los vehiculos hibridos como una arquitectura
especifica de vehiculo con motor eléctrico. Sin embargo, existen diferentes
arquitecturas con especificaciones fundamentales que pueden delimitar el rumbo
de la transicion tecnoldgica. Las principales arquitecturas son los vehiculos
hibridos eléctricos (VHE), los vehiculos hibridos eléctricos plug in paralelos (VHEP
paralelo), los vehiculos hibridos eléctricos plug in en serie (VHEP Serie) y los

Vehiculos Eléctricos (cf. Figura 4).

Figura 4. Arquitectura de VHE, VHE Plug In y EV

VHE VHE-Plug In \.-*HE-P.Iug In VE
Wehieulos Hibridos ’(Paralelfn)l . (Senesf) ) Wehiculos Eléctricos
. Wehiculos Hibridos Wehiculos Hibridos
Eléctricos e e
Eléctricos “Flug In* Eléctricos “FPlug In*
Combuslian Combustion
Engina Engira

oo Regenarative Breay
1

Reganerative Braaks

- Electric Mot
Elacine Eleciric Molor e Blactric Molge
Meotor
i
| Batieries I

" Mo

a
* plug

Engne

F i
I plug f}"“ plug

Gas Tank

Fuente: Credit Suisse (2009)

Actualmente, la gran mayoria de los “vehiculos hibridos” (como el Toyota “Prius”)
son clasificados como VHE. Estos utilizan un motor de combustion interna y un
motor eléctrico. Su funcionamiento y sincronia depende de la forma en que se
conduce, ya que cada vez que el conductor frena, se activa la bateria eléctrica
para el impulso de arranque, minimizando el consumo de gasolina. Cuando se
aumenta la velocidad, entra en funcionamiento el motor de combustion interna, el
cual ofrece una mayor potencia. Esta arquitectura de vehiculo generalmente ha

sido acompafiada de baterias medianas de niquel para impulsar el motor eléctrico.
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En los ultimos afios, han salido al mercado VHE con baterias de litio, que permiten

un mayor rango y aceleracion del motor eléctrico.

Los VHEP (como el GM “Volt”) otorgan un rango significante de impulso por medio
de energia eléctrica pero también incorpora un motor de combustion interna. La
diferencia de esta arquitectura con los VHE consiste en que estos pueden
conectarse a fuentes de suministro de energia eléctrica para cargar las baterias,
las cuales son de dimensiones y costos mayores a las de los VHE. VHEP existen
en dos modalidades: VHEP Paralelo y VHEP en Serie. Los VHEP Paralelo utiliza
un motor de combustién interna que se encuentra conectado directamente con las
llantas, mientras que el VHEP en Serie solo usa el motor de combustidn interna

para generar energia eléctrica y recargar las baterias.

Finalmente, los VE solo utilizan un motor eléctrico, sin contar con motor de
combustion interna. Esta arquitectura de vehiculo es considerada la menos viable
dentro de la transicion ya que las baterias son sumamente delicadas ademas de
contar con un mayor niumero de requerimientos. Ademas, no cuentan con una
fuente de apoyo de energia. Adicionalmente, no existe la infraestructura publica
necesaria para recargar este tipo de automéviles. Segun especialistas, de existir
esta infraestructura, esta arquitectura de automovil seria la mejor opcién para la

transicion.

Independientemente de la arquitectura de los vehiculos hibridos, la primera
restriccion tecnolégica es el almacenamiento y suministro de energia eléctrica. En
este sentido, el sistema de almacenamiento de energia (compuesto principalmente
por la bateria, ultracapacitor e instrumentos de medicion) representa el agregado
tecnoldgico mas importante y costoso, por lo que su desarrollo es considerado uno
de los principales campos de investigacién energética y como factor clave para el
posicionamiento de las grandes empresas automotrices dentro de la carrera
tecnolégica que representa la transicion hacia los vehiculos hibridos. A
continuacion se profundiza sobre el sistema de suministro de energia para los

vehiculos hibridos y sus subsistemas.
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2.2 Sistema de Almacenamiento de Energia

Los vehiculos hibridos han impuesto nuevos requerimientos dentro de los
sistemas de almacenamiento de energia, particularmente a lo que respecta a la
integracion de un mayor nivel de carga. Independientemente del tipo de vehiculo
hibrido que se trate, la configuracion de este sistema necesariamente implica un
cambio fundamental en la naturaleza del almacenamiento de energia diferenciado
de aquellos tradicionalmente considerados para las baterias lead acid y el sistema

inicio-encendido-ignicion®.

La mayor parte del rendimiento asi como la arquitectura del sistema dependen de
la tecnologia que se utilice para la bateria. Esta, se encuentra determinada por el
tipo de material activo utilizado dentro de los electrodos (&nodo y catodo) y el
electrolito. Actualmente la tecnologia basada en litio parece definirse como la
trayectoria tecnolégica dominante dentro de este dispositivo. Sin embargo, adn
existen limites dentro del rendimiento relacionados al rango y potencia que pueden
aportar al vehiculo, por lo que la incorporacion de ultracapacitores se ha
establecido como una opcién viable que permite atenuar estas debilidades gracias
a la potencia de energia que es capaz de suministrar en estados de descarga de

la bateria.

Las baterias de los vehiculos hibridos requieren un proceso de administracion de
energia mas intensivo. Los instrumentos de medicién y administracion de energia
son vistos como parte integral del sistema de almacenamiento de energia y esta
ligado en gran parte a la arquitectura general del vehiculo. La estrategia de
traccion dentro de los vehiculos hibridos necesariamente requiere mantener en
condiciones estables la bateria (en términos de voltaje, corriente y temperatura)
para garantizar su funcionalidad y la del vehiculo en general. En las siguientes
secciones se analizan los principales subsistemas del sistema de suministro de

energia.

 Traduccién de Start/lighting/ignition
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Baterias Avanzadas

La bateria es un dispositivo electroquimico capaz de convertir energia eléctrica en
energia quimica durante su carga y viceversa en el proceso de descarga. Esta se
compone por celdas individuales que contienen un electrodo negativo denominado
anodo, un electrodo positivo denominado catodo y el electrolito. Las denominada
baterias Lead-Acid son la tecnologia tradicional dentro de la industria automotriz,
utilizadas en los vehiculos de combustion interna. Su principal ventaja es su bajo
costo, sin embargo tiene una baja densidad de energia, un ciclo de vida reducido y
limitaciones en la capacidad de carga. Esto ha originado que paulatinamente sea
desplazada e inviable para su incorporaciéon en vehiculos impulsados con energia

eléctrica.

Las baterias Nickel Cadmium (NiCd) se convirtieron en una tecnologia estandar
durante varios afos, sin embargo, actualmente se considera una tecnologia
desfasada, utilizada muy pocas veces en dispositivos portatiles. Son un dispositivo
de gran volumen y peso, propensas a sufrir el efecto de “memoria”?*. Otro aspecto
negativo es el hecho de que el Cadmio es un material toéxico lo cual implica un uso

delicado y siempre ser reciclamiento.

Las baterias Nickel Metal Hydride (NiMH) surgieron como una opcion tecnoldgica
gue atenuaba los aspectos negativos de las baterias mencionadas anteriormente.
Son afectadas en menor medida por el efecto de memoria, requieren un menor
mantenimiento y su uso es sumamente menos delicado. Sin embargo, el rango de
temperatura para su buen funcionamiento es bastante reducido y a pesar de que

no utiliza materiales peligrosos, aun no pueden ser recicladas totalmente.

La tecnologia emergente es la bateria Li-lon, la cual contiene una densidad de
energia cuatro veces mayor aproximadamente que las anteriores, por lo que

ofrece un comportamiento superior en cuanto a aceleracion, velocidad y distancia.

L “The memory effect” por sus siglas en inglés, es causado por la cristalizacion de los materiales

de la bateria lo cual reduce paulatinamente la capacidad de recarga, y con ello el ciclo de vida del
dispositivo hasta hacerla practicamente inservible.
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Las baterias Li-lon son menos pesadas que el resto de baterias secundarias y no

sufren el efecto de memoria. En el cuadro 3, se pueden observar las principales

caracteristicas de las baterias mas importantes propensas a ser aplicadas a los

vehiculos hibridos. Sobresale la superioridad de las baterias Li-lon en la gran

mayoria de los aspectos revisados, excepto en el costo.

Cuadro 3. Principales Tecnologias en Baterias Avanzadas

Nickel
Nickel- Metal
Lead-acid  Cadmium Hydride  Nickel- Zinc Li-lon Li-lon Li-lon
Caracteristicas| (PbA) (NiCd) (NIMH) (NIZn) Cobalt Manganese Phosphate
Densidad de
energia 30-50 45-80 60-120 60 150-190 100-135 90-120
Ciclo de vida 200 a 300 1500 300a500 200a500 300 a500 300 a 600 > 1000
Tiempo decarga | 8a16hr 1hr de2a4hr 1hr 1.5a3hr <1hr <1hr
Tolerancia de
sobrecarga Alto Moderado Baja ND Baja Baja Baja
Auto-descarga 5% 20% 30% 20% <10% <10% <10%
Voltaje de la
celda 2V 1.25V 1.25V 1.7V 3.7V 3.8V 3.3V
Rango de
Temperatura (f)20a60 (-)40a60 (-)20a60 (-)20a60 (-)20a60 (-)20a60 (-)20a60
Mantenimiento 3-6 meses  30-60 dias  60-90 dias ND ND ND ND
Introduccion al
mercado 1970 1950 1990 ND 1991 1996 2006
Capacidad para
aplicaciones Adecuada  Adecuada VH,VEy  VH,VEy
automotrices Pobre Pobre para VH para VH Pobre VHEP VHEP
Costo (US$/kWh) 410 600 300 >1000 >1000 >1000
Térmicamente Térmicamente Térmicamente
Térmicamente Térmicamente Térmicamente Térmicamente estable estable estable
Seguridad estable estable estable estable (hasta 150°C) (hasta 250°C) (hasta 250°C)
Sanyo, Enert, LG
Panasonic Chem, 3M,
Sanyo, "EV" Energy  Powergenix, 3M, Sony, Saft, Sony, A123,
Panasonic, Co., Saft, 3M, SCPS Group, Panasonic, Johnson Valence, GS
Fabricantes Saft COBASYS  Xellerion Sanyo Controls Yuasa, BYD
Consumidores ?&g:o\ﬁv
(Empresas GM, Chrysler, Chevrolet,
Automotrices) Honda Ford BYD

Fuente: Credit Suisse (2009), con modificaciones del autor.
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Los costos de las baterias, juegan un rol sumamente importante dentro de la
viabilidad comercial de los vehiculos hibridos. Las estimaciones sobre los costos
actuales y futuros varian ampliamente y mas complicado aun cuando no se tiene
claridad sobre el costo sujeto a la estimacion ya que puede ser el costo individual
de una celda individual, el precio que pagan las OEM’s?? o el precio de una bateria
de repuesto para el consumidor final. Debido a que la celda representa alrededor
del 65% del costo de la bateria y el resto lo afladen las OEM's, este tipo de
distincidn es sumamente importante. Un numero importante de fuentes estiman
que actualmente el costo de una bateria Li-lon para una OEM’s se encuentra
entre US$1000 y US$1600 (Boston Consulting Group, 2010)%.

Ultracapacitores

Un ultracapacitor® también es un dispositivo para el almacenamiento de energia
gue no cuenta con partes moviles y su resistencia y ciclo de vida son altos. Dentro
de la transicion tecnoldgica, la discusion sobre el rol de este dispositivo se

concentra en dos posturas.

En primer lugar se visualiz6 como reemplazo de las baterias, sin embargo existen
limitaciones tecnoldgicas que aun no hacen viable esta posibilidad. La principal
desventaja de los ultracapacitores, si se asume como competencia tecnolégica
para las baterias, es que la capacidad de almacenamiento de este dispositivo se
encuentra delimitada por el tamafio de los electrodos. Como resultado, un
ultracapacitor con la misma densidad de energia que una bateria, es de mayor

tamario®.

*2 Ensambladoras de equipo original (Original equipment manufacturer)

# Las estimaciones sefialan que el costo de las celdas es de US$650 a US$790 por kWh, lo que
representa el 65% aproximadamente del costo total de la bateria. Dentro del costo de la celda, la
produccion de componentes como electrodos, electrolitos y material activo representa un costo
entre US$200 y U$250 dentro del cual, el costo mas alto son las materiales activos para los
catodos (Boston Consulting Group, 2010).

** A diferencia de un capacitor, este contiene una doble capa metalica y funciona a base de
electrolito.

*® Se han realizado grandes esfuerzos para incrementar la capacidad de los ultracapacitores.
Dentro del MIT se ha realizado un experimento con gran potencial, en donde la densidad de
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Posteriormente, se visualizd6 su gran potencial como instrumento de apoyo a la
bateria dentro del sistema de almacenamiento de energia. Mientras que un
ultracapacitor cuenta con menor densidad de energia que una bateria, este

dispositivo libera dotaciones de energia con mayor intensidad.

Los ultracapacitores empiezan a ser utilizados como un elemento de soporte para
la bateria capaz de administrar pulsaciones cortas e intensas de poder, como las
necesarias dentro de los vehiculos hibridos durante la aceleracion o el ascenso en

terrenos inclinados?.

Como complemento de las baterias dentro de los vehiculos hibridos, los
ultracapacitores ofrecen una serie de beneficios importantes: extienden la vida de
las baterias, reducen los costos de mantenimiento y reemplazo, y contribuye a la
reduccion del tamafio de la bateria (Rueeg & Thomas, 2008). Sin embargo, estos
beneficios repercuten significativamente en el precio de los vehiculos ya que los
ultracapacitores son un dispositivo costoso ademas de que su combinacion con
baterias requiere un mayor nimero de dispositivos electrénicos relacionados al

monitoreo y administracion de energia.

No son una tecnologia madura, sin embargo se considera un dispositivo de gran
potencial dentro de la transiciobn tecnoldgica. Las principales empresas
manufactureras de ultracapacitores son Maxwell Technologies en Estados Unidos,
Okamura Laboratory en Japén, NESS Capacitor Co. En Corea del Sur y EPCOS
en Europa (Ruegg & Thomas, 2008).

energia puede incrementarse notablemente gracias a la implantacion de nanotubos de carbén en
la superficie de los electrodos.

% E| sistema compuesto por bateria y ultracapacitor dentro de los vehiculos hibridos ha sido
denominada “hybrid energy storage system”.

45



Instrumentos de Medicidon y Administracion de Energia

Tradicionalmente, las baterias de los automoviles han sido consideradas como
componentes independientes. Sin embargo, dentro de los automaviles hibridos, la
administracion de energia es un aspecto fundamental que determina la eficiencia
del vehiculo. El monitoreo de energia significa un calculo continuo del estado de la
bateria relacionado a la corriente, voltaje y temperatura. Las principales
tecnologias de medicion son para el control y administracion de carga y descarga
(state of charge “SOC”) vy la administracion de temperatura que se encarga de
mantener dentro de los limites la temperatura de la bateria. Estas tecnologias se
caracterizan por ser instrumentos electronicos que se componen a partir de
subsistemas como sensores, algoritmos de monitoreo, ventiladores 'y

recientemente, software para el almacenamiento y procesamiento de datos.

Durante la operacion de la bateria, las diferencias en voltaje y temperatura pueden
originar desbalances eléctricos de un moédulo a otro en un porcentaje importante
(25% de pérdida de carga) (Electronic Product Desing, 2009). Ante esto, es
fundamental un sistema que monitoree, controle y administre energia con el fin de
mantener un balance en el sistema de generacién de energia. Los sistemas de
control y administracion de energia son una tecnologia madura dentro de
productos como computadoras personales o teléfonos celulares, sin embargo, su

aplicacion para el vehiculo hibrido enfrenta una gran diversidad de retos.

Esta tecnologia difiere a las existentes debido a la arquitectura de la bateria, sobre
todo por el numero de mdédulos/celdas que se tienen que abarcar. Las baterias
tienen entre 96 y 200 celdas en serie agrupadas entre 10 y 12 mddulos (Electronic
Product Desing, 2009). Sin embargo, si se conoce el estado de carga de la bateria,
se puede incrementar la eficiencia y capacidad de cada celda, disminuir la
cantidad de celdas necesarias dentro de las baterias y maximizar su periodo de
vida. En este sentido, los instrumentos de medicion deben de ser capaces de
medir el voltaje de cada celda de forma individual y de acuerdo a cada lectura

modificar las capacidades. Es decir, si algunas celdas se encuentran
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sobrecargadas mientras otras se encuentran subutilizadas, los instrumentos de
medicion y administracion de energia deben de traspasar y balancear el nivel de
carga. Esto representa dos retos importantes para las empresas: la fabricacién de
un circuito de alta precision para la medicion de carga y un algoritmo sofisticado

disefiado a partir de las caracteristicas particulares de la bateria.

La amplitud y frecuencia de los procesos de carga y descarga es sumamente
mayor a la de baterias para otros productos. Mayor voltaje y corriente hace
necesario nuevos tipos de instrumentos mas precisos. En este sentido, los
instrumentos para el almacenamiento, procesamiento y comunicacion de datos
(hardware-software) se han convertido en componentes fundamentales dentro del
sistema de almacenamiento de energia de los vehiculos hibridos. De hecho, los
esquemas de comunicacion de datos hasta ahora incorporados, han sido
altamente cuestionables debido a los altos méargenes de error y su vulnerabilidad
ante la interferencia electromagnética. La posibilidad de error en el sistema de
comunicaciéon de datos puede generar fallas en la seguridad del sistema de
almacenamiento de energia, sobre todo para la tecnologia basada en litio (Stuart
& Fang, 2002).

El rango de temperatura al que se expone es notablemente superior. La Ultima
generacion de baterias basadas en litio opera en un rango de temperatura que va
desde los -20 a los 60 grados centigrados, por lo que el sistema de medicién debe

de operar a un mayor rango (Stuart & Fang, 2002).

La adaptacion e integracion de los instrumentos de medicion y administracion de
energia hasta ahora ha sido responsabilidad de las grandes empresas
automotrices. Esto representa tanto retos como oportunidades debido a la
reconfiguracion de la red de proveedores que esto puede significar conforme la

tecnologia madure.
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2.3 Panorama de Toyota ante la Transicion Tecnoldgica

Ante la transicion tecnoldgica, Toyota se distingue por ser la empresa automotriz
con la mayor cuota en el mercado de los VHE (cf. Gréfica 3). En 2007 Toyota
acaparo el 78% del mercado de VHE en Estados Unidos, en 2008 el 75% y en
2009 el 64%. El resto se distribuye en las empresas Honda, Ford, General Motors

y Nissan principalmente (Deutsche Bank, 2009).

Gréafica 3. Cuota del Mercado de VHE en Estados Unidos
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Fuente: Deutsche Bank (2009)

¢,De donde se deriva el dominio de Toyota en el mercado de los VHE? Como se
menciond anteriormente, este éxito se encuentra ligado en gran parte a la
eficiencia en el manejo de los recursos destinados a I+D y la estrategias
relacionadas al desarrollo e introduccion de este tipo de vehiculos. A continuacién
se presenta un panorama general sobre la perspectiva de Toyota ante la transicion
tecnoldgica. Este panorama, se basa en el planteamiento de cuestiones como
¢cuanto invierte Toyota en 1+D? , ¢,qué estrategia para el desarrollo e introduccién
de VHE lleva a cabo? y ¢qué mecanismos implementa para la proteccion del

conocimiento?
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Investigacion y Desarrollo en Toyota

Toyota no solo se caracteriza por ser la empresa que destina una mayor cantidad
de recursos a la investigacion y desarrollo dentro de la industria automotriz, sino
que es la empresa lider a nivel global en este rubro, por encima de firmas como
Microsoft (Hardware-Software, USA), Roche (Farmacéutica, Suiza) Pfizer
(Farmacéutica, USA), Johnson & Johnson (Farmacéutica, USA) y Nokia

(Telecomunicaciones, Finlandia) (Joint Research Center, 2009).

La inversion en 1+D realizada por Toyota en el afilo 2009, represent6 el 10.52%
(€76,103,000) de la inversion total realizada por las empresas de la industria
automotriz (cf. Cuadro 4). Esta inversibn se encuentra por encima de las
realizadas por Volkswagen (8.19% del total), General Motors (7.96% del total),
Ford (7.26% del total) y Honda (6.45% del total).

Cuadro 4. Inversién en Investigacion y Desarrollo en la Industria Automotriz
Afio 2009
Miles de Euros

Inversion en I+D
Empresa (*miles de Euros) Participacion (%)
Toyota 7610.3 10.52%
Volkswagen 5926 8.19%
General Motors 5755.5 7.96%
Ford 5251.9 7.26%
Honda 4666.4 6.45%
Daimler 4442 6.14%
Nissan 3630.9 5.02%
BMW 2864 3.96%
Peugeot 2372 3.28%
Renault 2235 3.09%
Fiat 1986 2.75%
Hyundai 1251.2 1.73%
Total Industria Automotriz 72347.9

Fuente: Elaboracion propia a partir de Joint Research Center (2009)

Sin embargo, la inversion presupuestada para 2010 es de €61,110,700 lo que

representa un 19.7% menos que el gasto realizado en 2009 (cf. Gréfica 4).
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¢A qué se debe esta contraccion en la inversion en [+D? Toyota ha desarrollado
una estrategia de colaboracion con proveedores como Matsushita-Panasonic,
Daihatsu, Aisin, Denso, etc. para desarrollar en conjunto diversos componentes
tecnoldgicos, que segun los reportes de la misma empresa, le ha permitido reducir

su gasto (Toyota Annual Report, 2010).

Grafica 4. Evolucién de la Inversién en 1+D en Toyota
2006-2010
Billones de Yenes

Fuente: www.toyota.co.jp. Fecha de Consulta: 20/09/2010

La estrategia de colaboracién para la I+D coloca al Toyota Central Lab, Inc. como
coordinador para la busqueda de nuevas tecnologias. Las empresas que
componen el corporativo Toyota, ademas de los proveedores que participan en la
colaboracion para el disefio de nuevos productos, solicitan al laboratorio la
investigacibn en aspectos tecnolégicos especificos dentro de diversos
componentes. Posteriormente, el laboratorio central se encarga de distribuir,
monitorear y coordinar la investigacion cooperativa (i. . a través de proyectos de
investigacién). ElI Toyota Technological Institute y el Genesis Research Institute
sirven como enlaces con el resto del sistema de innovacion. Finalmente, los
resultados son recolectados por el laboratorio central y transmitidos al corporativo

y a las unidades productivas (cf. Figura 5).

50



TS

0T02/60/0Z ‘B)NsSuo) ap eydsaH "loine [ap Sauoloedlyipow uod ‘ dl-0o°sgejAlmmm :a1usn

(seitopasncid)
ealfojousajuolaeloqe|on

" (938 @17 "0 10j0 £JOAOY) I
| ejofo] odnib jop seiuedwon "
uosoebpseny) o.".-.".s 2 soa)Bojouas; sewajgoad
gj ap sopeynsey = E 3 sopusiuLenbay
ojuaspranbay yod uorsebiysanuy enupuoy uorsebiysanuy

"ONI 'sqe 9y [eyus) ejofo)

.. 2 o ojunfuos eweldfold
uorebisanl 2 5 Pl <, ¥ uoebiseaul gl esed ugroeiadoo)
gf eied uoioetadoo) 1o uopenysant e ; ’
eded uoroeiedoos :
S i aymsuj yaieasay ejofiof
owssiqob A : i R
eluIspeIe ‘eLysSnpul 2o
anuauopPEIoqeI0]. i i, ‘N ‘@IS Yoeasay sisauas

sesosdw 3y ‘uoroebpseAu] ap sodjues ‘sepepisioluf)

a+| e| eled ugioeioge|o) e| eled vl0A0| ap ewanbs3 ‘g eunbi4



Estrategia para el Desarrollo e Introduccion de los VHE

Una de las principales estrategias de Toyota para el desarrollo y la introduccion de
los VHE, consiste en la diferenciacion sistematica del sistema de suministro de
energia de acuerdo a la arquitectura del automovil. De acuerdo a Toyota, las
arquitecturas tecnoldgicas de los VHE pueden diferenciarse de acuerdo al tamafio
y uso al que esta orientado el vehiculo (cf. Figura 6). En este sentido, para los
vehiculos para transporte individual destinados a distancias cortas (i. e. Winglet,
FT-EV II) se incorpora un sistema de suministro de energia basado solo en

energia eléctrica.

Para los vehiculos destinados al transporte de un mayor nimero de pasajeros
para distancias relativamente mas largas (i. e. vehiculos familiares como el “Prius”)
la arquitectura mas adecuada son los VHE y los VHE plug in. Finalmente, para el
transporte de un niumero importante de personas o0 mercancias, la tecnologia mas
adecuada, segun Toyota, es la basada en celdas combustibles en combinacién

con motores de energia eléctrica (FCHV).

Figura 6. Clasificacion de los VHE, VHE Plug In, VE y VHFC de acuerdo al
Tamafo y Uso.
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Fuente: www?2.toyota.co.jp. Fecha de consulta: 20/09/2010
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Propiedad Intelectual: Estrategias para la Proteccion del Conocimiento en Toyota

La estrategia competitiva de Toyota, relacionada a la I+D, consiste en una labor
intensiva de prospectiva tecnoldgica (technology foresight) asociada a sus
principales productos. Sin embargo, cada nuevo producto que emerge gracias a la
I+D, se construye bajo una regla especifica de administracion de los recursos.

La I1+D y la propiedad intelectual son aspectos interrelacionados dentro de la
organizacion que tienen como gran objetivo la construccién de un portafolio sélido
de patentes. Dentro de Toyota, existe un comité que se encarga de establecer
todos los recursos orientados a la produccién de nuevo conocimiento y determinar
las estrategias de administracion de éstos, de acuerdo a su analisis del riesgo

asociado a la I+D.

Este comité, también se encarga de evaluar las patentes y/o la necesidad de
proteccion del conocimiento en las diversas areas tecnoldgicas para formular
mejores estrategias. Ademas, existe una politica flexible hacia el otorgamiento de
licencias (bajo términos dictaminados por la empresa), derivada de la necesidad
de fortalecimiento en nuevas areas tecnolégicas, de las cuales resalta el sistema

de suministro de energia para los VHE (Toyota annual report, 2010).
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Conclusiones

Las empresas automotrices se enfrentan a la necesidad de transitar hacia la
produccion de vehiculos que sean mas eficientes en cuanto al consumo de
combustibles fésiles y emisiones contaminantes. El incremento de los precios de
los hidrocarburos y la implementacion de medidas ambientales, como el “ZEV”,
son los principales factores que impulsan esta transicion. En este sentido, desde la
década de los noventas, el mercado de los vehiculos hibridos ha experimentado
un dinamismo importante, sobre todo en paises con Estados Unidos y Japon.
Ademas, se espera que este comportamiento se intensifique gracias al empuje

institucional para la introduccion de estos vehiculos en algunos paises de Europa.

La principal arquitectura de este tipo de automoviles son los vehiculos hibridos
eléctricos, mientras que la clave dentro de la carrera tecnolégica se concentra en
el sistema de suministro de energia, especialmente en el subsistema relacionado
a las baterias avanzadas. Dentro de las baterias, la tecnologia Li-lon parece
consolidarse como la mas importante y la que delimita las condiciones dentro de la
carrera tecnoldgica, sin embargo, también resalta la importancia del desarrollo de
subsistemas para el monitoreo y apoyo, como los instrumentos de medicién y los

ultracapacitores.

Toyota sobresale por ser la empresa dominante, acaparando mas del 70% del
mercado de los automéviles hibridos en los ultimos afios, ademas, es la empresa
con mayores recursos destinados a la I+D a nivel mundial. Se caracteriza por
coordinar estas actividades por medio de la centralizacién de las decisiones y
establecimiento de un organismo encargado del monitoreo tecnoldgico tanto al
interior como al exterior de la firma. También, cuenta con una estrategia ambiciosa
basada en la diferenciacion tecnoldgica que permite conjugar disefios especificos
del sistema de suministro de energia de acuerdo a la arquitectura y uso de los
automoviles. Finalmente, el establecimiento de relaciones de cooperacion para la
[+D ha permitido, segun la misma empresa, mantener los objetivos trazados ante

la transicion con una disminucién paulatina de su gasto en este rubro.
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Capitulo III. Metodologia

Introduccién

Durante las tltimas dos décadas, las bases de patentes se han hecho sumamente
accesibles. Gracias a esto, el numero de investigadores que han desarrollado
indicadores relacionados a la produccion tecnoldgica y los flujos de conocimiento
basados en la informacién contenida en las patentes, se ha incrementado
notablemente (Jaffe & Trajtenberg, 1998; Hall, et al. 2002). Esta informacion se
puede clasificar como relevante a nivel microeconémico ya que nos ayuda a
comprender y modelar, los esfuerzos y estrategias por parte de las empresas
dentro de la generacion de nuevos conocimientos en campos tecnolégicos

especificos.

El presente capitulo tiene como objetivo describir la metodologia utilizada para la
medicion y caracterizacion de los procesos de exploracion y explotacion de
conocimientos dentro del sistema de suministro de energia por parte de Toyota. El
capitulo se divide en cuatro secciones. En la primera seccién se analiza en qué
consiste una patente, considerando su naturaleza como instrumento para la
apropiacion de los beneficios derivados de la generacibn de nuevos
conocimientos. En la segunda seccion se desarrolla una justificacién de la patente
como fuente de informacion para los estudios relacionados al cambio tecnolégico y

la innovacion.

En la tercera seccion, se presenta la base de datos construida para la
investigacién. Posteriormente, en la cuarta seccion, se describen los principales
indicadores que tienen como principal insumo la informaciéon contenida en las
patentes y los cuales corresponden a la evolucion de la capacidad Inventiva;
fuentes de conocimiento y estructura de la red de flujos de conocimiento;
reciclamiento de conocimientos; indicadores de variedad-especializacion
tecnoldgica; y el panorama tecnoldgico. Finalmente, se presentan las conclusiones

del capitulo.
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3.1 ¢Qué es una Patente?

Los derechos de propiedad intelectual (DPI) son un mecanismo institucional que
sirve para crear artificialmente determinados grados de capacidad de exclusion del
conocimiento tecnoldgico que por naturaleza es un bien no rival (Aboites y Soria,
2008). Su razon de existencia reside en la l6gica de generar un sistema de
incentivos para la inversion con alto grado de incertidumbre. La competencia de
mercado se encuentra en las capacidades cualitativas y el esfuerzo de los agentes
por innovar, por lo que estos exploraran en terrenos poco conocidos motivados por
el aseguramiento de la apropiacién de beneficios que superan al desembolso
previsto (Schumpeter, 1947). En este sentido, los DPI son un instrumento por
medio de los cuales el estado garantiza la apropiacion monopolica de los

beneficios logrados por la generacion de nuevo conocimiento.

La patente, es un derecho de propiedad intelectual para una invencion, que es
garantizada por las oficinas de patentes de cada pais. Una patente concede a su
propietario, el derecho Unico de explotar comercialmente (por cierto tiempo) la
invencion patentada, a la vez que revela detalles sobre la invencion, como una

manera de permitir el aprovechamiento social de la misma?’ (OCDE, 2005).

La patente cuenta con un ciclo de vida institucional que incluye tres etapas:
i) concesioén, ii) proteccion y iii) explotacion. La concesion involucra las areas
técnicas en las cuales se permite legalmente el patentamiento. Este periodo tiende
a variar de acuerdo a la complejidad de la invencion y el sector tecnolégico e
industrial al cual pertenece el artefacto que se intenta patentar. En promedio, la
concesion tarda de 2 a 4 afos. La proteccién se refiere a la duracion legal del
derecho monopdlico, que actualmente es de 20 afios, y finalmente, la explotacion

se relaciona a la produccién derivada de ésta®®.

2" Al momento en gue la oficina de patentes otorga la patente, ésta se convierte del dominio
E)Sl]blico, de facil acceso, acelerando la difusion del conocimiento contenido en ella.

Una descripcion mas detallada sobre el ciclo de vida de la patente, se puede encontrar en
(Aboites y Soria, 2008).
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Para que una patente sea otorgada, la invencion debe de contar con tres
caracteristicas: i) no trivialidad, ii) novedad vy iii) aplicacién industrial. La no
trivialidad reside en que la invencidon no debe de ser obvia, lo cual es dictaminado
por examinadores calificados en el area tecnoldgica de la invencion. Novedad se
refiere a que la invencion debe de ser potencialmente comercializable, mientras
que la aplicacion industrial se relaciona a la capacidad de su reproduccion de

acuerdo al estado del arte dentro de la industria.
3.2 Implicaciones de los Estudios basados en Patentes

De acuerdo al manual de Oslo (OCDE, 2005. pag. 22), son dos grupos basicos de
indicadores en ciencia y tecnologia, directamente relevantes para la medicion de
la innovacion: los relacionados a los recursos destinados a la I1+D y las
estadisticas basadas en patentes. Para los economistas involucrados en el estudio
del cambio tecnolégico y la innovacion, la informacion contenida en las patentes
tiene un gran potencial: ademas de proveer detalles tecnolégicos, institucionales y
geograficos relevantes, la informacién de las patentes es de acceso publico para
cualquier tipo de institucion dedicada a la investigacion (Jaffe & Trajtenberg,
2002).

Ante la importancia de este instrumento, existe una cantidad importante de
literatura basada en el analisis de patentes orientada principalmente a la
evaluacion y analisis de tendencias tecnoldgicas. Sin embargo, existen diversas
implicaciones de los estudios basados en la informacion contenida en las patentes

que deben de ser tomadas en cuenta®.

La patente en si, es un reflejo de la administracion de recursos orientados a la
invencion de nuevos artefactos por parte de las empresas. Gracias a su creciente
clasificacion, sistematizacion y homogeneidad, las patentes nos permiten verificar

la importancia tecnoldgica relativa de las invenciones. Es decir, al seguir las

? Griliches (1990) es uno de los principales autores que se ha encargado de analizar las
implicaciones del uso de la informacion contenida en las patentes como insumo para el analisis
econémicos. Alcacer & Gittelman (2004) también abordan el debate, sobretodo en aspectos
relacionados a los procesos dentro de las oficinas de patentes, como el rol de los examinadores.
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referencias que ha recibido una patente especifica, nos permite acercarnos a la
contribucion de ese conocimiento para el desarrollo de otras tecnologias (valor

tecnoldgico), sin embargo, no indican el valor de mercado de la invencion.

La clasificacion de las patentes en las oficinas de patentes esté distanciada del
objetivo del analista. Un investigador puede buscar la relevancia del conocimiento
tecnoldgico en un sector industrial, sin embargo, en ocasiones es dificil definirla en
una clasificacion tecnolégica. Aunado a esto, las patentes pueden pertenecer no
sélo a una clase o subclase tecnoldgica, sino a varias, lo que puede generar doble

contabilizacion (Lara, et al. 2009).

No todo el conocimiento es codificable, por lo que la patente representa un “proxy”
de la generacion de nuevo conocimiento, ademas de que la tendencia a patentar
difiere entre sectores. Existen sectores industriales donde la patente no es el
principal mecanismo de exclusién o simplemente la sensibilidad de los agentes a

patentar varia (Jaffe & Trajtemberg, 1998).
Redes de Citas de Patentes como indicador de Flujos de Conocimiento

En términos generales, la teoria econdémica ortodoxa no se ha involucrado en la
medicion de los flujos de conocimiento bajo el argumento de que este es en gran
medida imperceptible, viajando a través de medios que dificultan su rastreo y
medicién. Sin embargo, en ocasiones el conocimiento se transporta de manera
codificada a través de las patentes permitiendo su monitoreo a través de las citas
contenidas en éstas (Jaffe & Trajtemberg, 1998; Alcacer & Gittelman, 2004).

Visto de manera optimista, las citas en las patentes pueden proveer observaciones
directas del impacto de una tecnologia y de los flujos de conocimiento tecnoldgico,
en donde una innovacion tecnoldgica identifica claramente un estado del arte
tecnoldgico en el cual estd basada su construccién. Desafortunadamente, no se
puede negar la existencia de cierto “ruido” en la informacion que otorgan las citas
de patentes (Jaffe & Trajtemberg, 1998). Por ejemplo, uno de los fenbmenos que

resalta al utilizar las citas como aproximacion a los flujos de conocimiento, es el
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hecho de que no todas las citas que aparecen en la patente son realizadas por el
inventor y que son afiadidas por los examinadores. Esto puede generar que se le
atribuya importancia a una invencidn que es desconocida totalmente por el

inventor y que no contribuyé de forma directa para la invencion que este realizé.

Lo anterior fue observado por Jaffe, Trajtemberg & Fogarty (2000) quienes
aplicaron un cuestionario a 160 patentadores en torno a sus invenciones, las citas
que realizaban y la relacion con ciertas patentes “placebo” de campos
tecnologicos similares al de su invencién pero que no eran citadas. La mayoria de
los inventores no lograron identificar las patentes falsas, lo cual indicaba que estos
se encontraban sumamente familiarizados a las patentes a las cuales hacen
referencia. Los resultados obtenidos sugieren que si bien las citas en las patentes
son un indicador con cierto “ruido” sobre los flujos de conocimiento, la informacion
que nos conceden es sustancial y su medicion se puede argumentar como

verosimil.
3.3 Base de datos

El andlisis se basa en las patentes asignadas a Toyota por USPTO dentro de la
clases tecnoldgicas 429, 320 y 324. De acuerdo a la clasificacion del mismo
organismo, la clase 429 se titula como Quimica: productos o procesos para la
produccion de corriente eléctrica y la informacién contenida en las patentes dentro
de ésta se asume como indicador del desarrollo en subsistemas de las baterias
avanzadas. La clase 320 es titulada como Electricidad: Bateria o Capacitor de
Carga o Descarga, por lo que la informacion contenida en las patentes dentro de
esta clase se asimila como indicador del desarrollo de Ultracapacitores.
Finalmente, la clase 324 se clasifica como Electricidad: Medicién y Verificacion, la
informacion de las patentes dentro de esta clase se utiliza como indicador en el
desarrollo de instrumentos de medicion y administracion de energia, como el
software (cf. Cuadro 5).
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Cuadro 5. Definicion de las Clases Tecnolégicas 429, 320y 324
USPTO

320 Electricity: battery or

429 Chemistry: electrical This class is the generic class for devices which produce an electrical
current producing currer]t by means of a chemigal reaction or change iln physipal state (e.g.,
apparatus, product, and from liquid to gas, etc.). Also included are the following subject matter not

’ ’ provided for elsewhere.
process A. Structural combinations of the device, subcombinations and elements thereof.

capacitor charging or charging, discharging, or combined charging and discharging of one or
dischar g i g more voltaic cells, batteries, or capacitors.

324 Electricity; measuring and  This is the residual home for all subject matter, not elsewhere classified,
testing relating to the measuring, testing (or sensing) of electric properties, (e.g.,

B. Electrolyte, compositions of the same, and process of preparation.
C. Process of operating the device.
D. Miscellaneous process involving the device.

This class provides for a method or apparatus for controlled or regulated

determining ground resistivity, determining frequency of an alternating
current, determining kilowatt hour demand), or the measuring, testing or
sensing of nonelectric properties by electric means (e.g., determining
moisture, a nonelectric property, by measuring conductance with a
resistance bridge; determining speed, a nonelectric property by use of an
electric tachometer).

Elaboracion propia a partir de USPTO (Enero, 2010)

Después de una revision de las definiciones, estas se consideran las mejores
clases tecnologicas para analizar el desarrollo de los diversos subsistemas del
sistema de suministro de energia, sin embargo, es preciso sefialar que ninguna
clase por si misma nos puede revelar todo lo relacionado al desarrollo de cada una
de las tecnologias. En este sentido, la seleccién de estas tres clases tecnologicas
también obedece a su gran interrelacién, por lo que su analisis conjunto nos puede
revelar ain mas detalles sobre el desarrollo tecnolégico de cada componente y del

sistema de suministro de energia para los vehiculos hibridos en general.

Cémo se puede observar en el cuadro 6, dentro de la clase 429, la empresa
cuenta con 278 patentes para el periodo de analisis correspondiente a los afios
entre 1976 y 2009. Dentro de la clase 320 la empresa cuenta con 113 patentes,
mientras que en la clase 324 existen 118 patentes registradas. De estas 509
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patentes, se construy6 una base de datos con informacion como fecha en que fue
otorgada, ubicacion geografica, las citas a otras patentes y las subclases

tecnoldgicas que abarca cada invento.

Cuadro 6. Numero de Patentes por Clase Tecnolégica
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacion
Periodo 1976-2009

Clase Tecnologia Patentes en el periodo 1976-2009
429 e Baterias avanzadas 278
320 e Ultracapacitores 113
324 e Instrumentos de medicion 118

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Enero, 2010)

En cuanto a los datos relacionados a las citas que realiza Toyota en sus patentes,
existen factores que delimitaron la composicion de la muestra. Lo anterior se debe
a que algunas patentes citadas por Toyota son anteriores a la década de los
setentas y para las cuales no existe registro de su informacion en el banco de
datos de USPTO. Otro factor que disminuyé el tamafio de esta muestra es que un
ndamero importante de citas, son hacia solicitudes de patentes de la misma
empresa y que fueron rechazadas, o solicitudes que actualmente estan siendo

evaluadas por parte de la oficina de patentes.

Por lo tanto, la muestra quedo conformada de la siguiente manera. En la clase 429
existen 1192 patentes citadas y de las cuales se rescato la informacion para 1062
(89%) de ellas. En las patentes de la clase 320, existen 676 patentes citadas,
lograndose extraer la informacion de 489 (72%) y finalmente, en la clase 324
existen 743 patentes citadas de las cuales se obtuvo la informacion de 518 (70%).
De estas citas, se gener0 otra base de datos que contiene toda la informacion
relevante de estas patentes como el propietario de la patente, fecha en que fue

otorgada, ubicacion geografica, clases y subclases tecnoldgicas (cf. Cuadro 7).
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Cuadro 7. Composicion de la Muestra de Citas en las Patentes de Toyota
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacion
Periodo 1976-2009

Clase 429 Clase 320 Clase 324

Numero de Patentes citadas dentro de
las patentes de Toyota 1192 100% 676 100% 743 100%

Namero de Patentes citadas que
componen la muestra 1062 89% 489 72% 518 70%

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Enero, 2010)

3.4 Indicadores

No existe informacién “ideal”; dependiendo de los objetivos de la investigacion, es
necesario explotar informacion adicional complementaria. Las patentes son una de
las fuentes de informacién mas utiles para reconstruir la actividad inventiva y el
desarrollo tecnolégico por parte de las empresas. Asi mismo, las patentes
registradas en la USPTO son valiosas en primera instancia debido a que se
vinculan con uno de los mercados tecnolégicos mas grandes a escala global,
como son los Estados Unidos; y en segundo lugar, porque la estructura y
flexibilidad de los datos de la USPTO, se encuentra mejor organizada que las de

otros paises y dependencias internacionales (Lara et al. 2009).

Se considera que la construccién de indicadores a partir de patentes registradas
por la empresa en USPTO aportan un gran nimero de elementos que permiten
caracterizar las estrategias emprendidas por la empresa ante la transicion
tecnoldgica. A continuacion se realiza una descripcion de los pasos seguidos para

la construccion de los indicadores de la investigacion.
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Evolucion de la Capacidad Inventiva de Toyota

La patente refleja tanto el “input” como el “output” de la produccién de nuevo
conocimiento, esto se demuestra con la alta correlacion entre el niamero de
patentes y el gasto en I+D por parte de las empresas. Pareciera que la capacidad
inventiva (las patentes) suele variar directamente con la produccion de la clase de
bienes que dicho esfuerzo producen®. Partiendo de la afirmacién anterior, la
patente puede percibirse como un producto de la organizacion y gestion de una
serie de insumos que definen la capacidad inventiva de los agentes®. A

continuacion se presenta la definicién del indicador.

Evolucion de la capacidad inventiva- Este indicador se construye a través del
namero de patentes registradas por Toyota (anualmente), en el periodo que
abarca el analisis (1976-2009). En este sentido, se presenta una grafica que
contiene curvas que describen el comportamiento del patentamiento dentro de los
subsistemas tecnolégicos que componen el sistema de suministro de energia, asi
como su comportamiento agregado. Ademas, se complementa la informacion que
proporciona este indicador, por medio de la identificacion de trayectorias de
crecimiento, medidas a través de tasas de crecimiento promedio anuales®, lo que
finalmente posibilita la comparacion de la evolucién del nivel de patentamiento

entre los tres subsistemas tecnoldgicos.

Dentro de la presente investigacién, se asume que la evolucion de la capacidad
inventiva de la empresa es un indicador general de dos fendmenos
fundamentales: la importancia tecnoldgica del sistema de suministro de energia y

sus subsistemas; y la gestién por parte de la empresa sobre los procesos de

% Esta medicion y su acercamiento como indicador a la produccién de nuevo conocimiento
tecnoldgicamente (til arrastra una discusion con origenes en Schmookler (1951) y que retoma y
afina Griliches (1990).

3t Independientemente del nimero de inputs que pueden influir en la actividad inventiva, y por lo
tanto en el patentamiento de los agentes, dentro de un mismo sector productivo y con condiciones
similares, el nivel de patentamiento puede interpretarse como la eficiencia en el manejo de estos
recursos.

%2 | a férmula aplicada para obtener la tasa de crecimiento promedio anual es: [(VF/VI)(1/i)-1]*100,
en donde VF: valor final, VI: valor inicial, i=nUmero de observaciones.
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exploracion y explotacibn de conocimientos en esta area tecnoldgica. Es
importante la construccion de este indicador ya que el crecimiento en el nUmero de
patentes de la empresa dentro de un componente a través del tiempo, refleja la
evolucion de la importancia estratégica de éste y se encuentra en funcion de la
gestion entre exploracidon y explotacion; es decir, el crecimiento en el
patentamiento dentro de un componente tecnoldgico refleja la capacidad de

balance en la gestion de ambos procesos.

Dentro de las clases tecnoldgicas que clasifican a las patentes dentro de USPTO,
existen subclases que especifican invenciones (0 mejoras) dentro de los diferentes
subsistemas 0 procesos relacionados a cada disefio tecnoldgico. Las subclases
aparecen en orden jerarquico debido a que estas se derivan de un campo
tecnologico mas amplio. Por ejemplo, dentro de la clase 429, la subclase 218.2
describe al hidrogeno como material activo, que es un material activo inorganico
(derivado de la 218.1) y de la estructura del electrodo (209)3.

En este sentido, se aprovecha la informacién que proporcionan las subclases,
para analizar la evolucion de la capacidad inventiva dentro de subsistemas
especificos de las baterias avanzadas. Para ello, se realizé una clasificacién de
las subclases de acuerdo a su definicion, para agruparlas en cuatro campos:

Electrodo, Electrolito, Software y Otros Componentes (cf. Tabla 1).

Dentro del subsistema electrodo, un aspecto sumamente relevante para la
investigacion, es identificar la generacion de nuevo conocimiento dentro del
material activo que se utiliza tanto en anodos (electrodo negativo) como catodos
(electrodo positivo). El electrolito es el material utilizado para el flujo de lones en el
proceso de carga de la bateria, en este sentido, el objetivo también es verificar

gue tipo de material activo utiliza.

Finalmente, dentro del software, se contemplan dispositivos electronicos

incorporados en la bateria para el procesamiento de informacién de acuerdo al

% Esta es la secuencia de las subclases: 429 —209—218.1—218.2.
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nivel de carga, mientras que dentro de otros componentes, se incluyen aspectos
relacionados a la arquitectura de la bateria como los materiales que componen las
celdas o los médulos. Una vez realizada la clasificacion, se analizé la frecuencia
de subclases de acuerdo a cada subsistema para las primeras cuatro subclases
que aparecen en las patentes de Toyota, en orden de verificar la evolucién de la

capacidad inventiva por subsistema®*.

Tabla 1. Clasificacion de los Subsistemas contenidos en la Clase 429
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica

Subclases en cada Subsistema
Otros Componentes Software Electrodo Electrolito
13 66 97 137 168 22 27 230 29 302 333
14 67 98 138 169 23 28 231 30 303 334
15 68 99 139 170 24 40 231.1 31 304 335
16 69 100 140 171 25 41 2312 | 32 305 336
17 70 110 141 172 26 42 231.3 | 33 306 337
18 71 111 142 173 43 2314 | 46 307 338
19 72 112 143 174 44 2315 | 49 308 339
20 73 113 144 175 45 2316 | 50 309 340
21 74 114 145 176 208 2317 | 51 310 341
34 75 115 146 177 209 231.8 | 101 311 342
35 76 116 147 178 210 231.9 | 102 312 343
36 77 117 148 179 211 231.95 | 103 313 344
37 78 118 149 180 212 232 104 314 345
38 79 119 150 181 213 233 105 315 346
39 80 120 151 182 214 234 106 316 347
47 81 121 152 183 215 235 107 317
48 82 122 153 184 216 236 108 318
52 83 123 154 185 217 237 109 319
53 84 124 155 186 218.1 238 188 320
54 85 125 156 187 218.2 239 189 321
55 86 126 157 247 219 240 199 322
56 87 127 158 248 220 241 200 323
57 88 128 159 249 221 242 | 201 324
58 89 129 160 250 222 243 | 202 325
59 90 130 161 251 223 244 | 203 326
60 91 131 162 252 224 245 | 204 327
61 92 132 163 253 225 246 | 205 328
62 93 133 164 254 226 206 329
63 94 134 165 255 227 207 330
64 95 135 166 228 300 331
65 96 136 167 229 301 332

Nota: Tanto las definiciones de las subclases como los campos tecnoldgicos a los que pertenecen
se encuentran en el enlace: http://www.uspto.gov/web/patents/classification/uspc429/sched429.htm
Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Enero, 2010)

% El verificar solo las primeras cuatro subclases, obedece a que las patentes cuentan en promedio
con ese numero de subclases.
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Fuentes de Conocimiento y Estructura de la Red de Flujos de Conocimientos

Para caracterizar las principales fuentes de conocimiento tecnolégico y la
estructura de la red de flujos de conocimiento de la empresa se utilizan cuatro
indicadores derivados del analisis “backward”, el cual podemos definir como el
estudio del conocimiento incorporado en las patentes desarrollado en el pasado.
De acuerdo a la figura 7, las patentes de Toyota cuentan con conocimiento
pasado, el cual reconocen mediantes las citas que realizan a otras patentes
(cf. Figura 7: patente “A”, “B”, “Z").

Figura 7. Analisis “Backward”

Patentes Citadas

Patente “A”
*Invento
=Conocimiento
*Empresa T
*Sector
*Pais
Patente “B”
«Invento
=Conocimiento Patentes de
‘Empresa Toyota
«Sector y
=Pais
Patente “Z”
=Invento .
+Conocimiento L -~
*Empresa
=Sector
=Pais

Fuente: Reyes (2010), con modificaciones del autor.

Los primeros dos indicadores que se derivan del analisis “backward”,
corresponden al pais de origen de la organizacion y el tipo de organizacion. Estos,
nos permiten identificar la distribucion geografica y sectorial, del conocimiento
tecnoldgico relevante para la empresa. Los siguientes dos indicadores son la
estructura de la red de flujos de conocimientos y la distribucion de las referencias
contenidas en las patentes de la empresa. Ambos revelan patrones de exploracion

por parte de la empresa, la predominancia de agentes poseedores de
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conocimiento tecnoldgico relevante dentro de la red y la relacién entre la gama de

conocimientos explorados y conocimientos explotados por parte de la empresa.

Pais de Origen- Este indicador describe el pais de origen de las empresas
propietarias de las patentes citadas por Toyota. Se presenta un esquema que
permite identificar los principales paises que albergan a las organizaciones fuente
de conocimiento para la empresa. Ademas, se presenta la concentracion de las
citas a través de la participacion porcentual dentro del total de las patentes

citadas.

Este indicador es relevante ya que nos ayuda a identificar varios fendmenos
importantes en cuanto al proceso de exploracion de la empresa, en funcion de la
distribucion global del conocimiento tecnolégico dentro del sistema de suministro
de energia. En este sentido, resalta un aspecto que es fundamental dentro del
analisis, y esto se relaciona a que la generacion de conocimiento no es un proceso
aislado por parte de las firmas, sino que al ser considerado el sector automotriz
como estratégico, nos otorga un panorama sobre los paises lideres en la
generacion de conocimiento tecnolégico relevante dentro de la transicion, asi
como un primer panorama sobre rol que desempefan los agentes del sistema

nacional de innovacién dentro de la transicion tecnolégica.

Tipo de Organizacion- Para realizar este andlisis, primero se generd una base de
datos de las organizaciones propietarias de las patentes que se citan en las
patentes de Toyota. Posteriormente, se realizé una busqueda (via sitios web) de
informacion relacionada a estas organizaciones, que permitiera identificar el sector

de actividad dentro del cual se desarrollan o el tipo de institucion.

Para presentar los resultados de una forma mas detallada e ilustrativa, se propone
una clasificacion que permite en primer lugar, diferenciar las fuentes de
conocimiento entre empresas e instituciones; y en segundo lugar, agrupar a las
empresas de acuerdo al sector de actividad. Resulta importante realizar esta

clasificacion, en la medida que nos permite identificar con mayor profundidad las
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fuentes de conocimiento para la empresa, asi como distinguir las fuentes de

conocimiento basico y conocimiento aplicado.

En este sentido, las empresas se agrupan en Multitecnoldgicas, Automotriz,
Electrénica, Quimica y Otras. Es necesario establecer que se proponen como
empresas Multitecnolégicas, a todas aquellas que su sector tecnoldgico-
econdémico es dificil de delimitar, ya que no existe un producto especifico que
pueda asociarse a la empresa (i.e. como los automéviles para Toyota). Estas
empresas tienen la caracteristica de que su I+D esta orienta al desarrollo de
tecnologias que impactan en diversos sectores tecnolégicos y econémicos, por
ello se intenta identificar aquellas en donde sus tecnologias se relacionan en
mayor medida a las baterias avanzadas o a las celdas combustibles (fuel cells).
Un caso claro de estas empresas son United Technologies Corp. de Estados

Unidos o Fuji de Japon.

Por otro lado, las instituciones se agrupan en universidades, gobierno, centros

publicos de investigacion y centros privados de investigacion (cf. Cuadro 8).

Cuadro 8. Clasificacion por Tipo de Organizacién

EMPRESAS INSTITUCIONES
v" Multitecnologicas v" Universidad

o Fuel Cells v Gobierno

o Baterias v" Centros publicos de investigacion
v" Automotriz v Centros privados de investigacion
v" Electronicas
v" Quimicas
v' Ofras

Fuente: Elaboracién propia
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Para la representacion de los flujos de conocimiento entre agentes poseedores de
conocimiento tecnolédgico (plasmado en patentes) y la empresa, se recurrié a las
tipologias que otorgan las redes. Se construyé una red ponderada de citas de
patentes, que permite medir, a partir de las citas de las patentes Toyota, los flujos
de conocimiento dentro de los subsistemas que componen el sistema de
suministro de energia. Esta figura, se considera una sintesis de redes construidas

a partir de la técnica de grafos®.

Red ponderada de citas de patentes- Este indicador proporciona una “fotografia”
que permite identificar graficamente la estructura de la red de agentes de la
empresa, particularmente, la concentracion o dispersion de los lazos y los tipos de
conocimiento que explora la empresa. Para su elaboracién, se agruparon todos los
agentes poseedores de las patentes que cita la empresa; posteriormente, se
ordenaron de acuerdo al nimero de citas que reciben sus patentes, y finalmente,
se realizo la figura contemplando a los agentes con mayor participacion dentro del

namero de citas (mayor concentracion de lazos).

Un aspecto importante es que las redes presentadas tienen caracteristicas
particulares asociadas a la escala y la direccion de los flujos. Estas redes son
“libres de escala”, las cuales tienen la particularidad de explicarse generalmente
por medio de leyes de potencia, sobre las cuales se profundizara méas adelante®.
Ademas, dentro de las redes de citas de patentes, los flujos de conocimiento van
en distintas direcciones: una patente cita a una gama de patentes, existen flujos
de conocimientos entre el grupo de patentes citadas y, esta misma patente puede

ser citada por otras patentes posteriores.

Para este estudio, la red ponderada de citas de patentes solo caracteriza dos
flujos especificos de conocimiento: i) el conocimiento generado previamente al

interior de la empresa y que es explotado por sus patentes posteriores y ii) el

** Dentro de la investigacion, se exploré presentar topologias de estas caracteristicas, sin

embargo, la naturaleza de las figuras obtenidas carecian de capacidad explicativa (gréfica), lo que
llevé a replantear la forma de presentar este indicador.

% Generalmente, el ritmo de crecimiento de los lazos y la distribucién de las citas en una red de
citas de patentes no adquieren una “distribucion normal” Newman, Barabési & Watts (2006).
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conocimiento generado fuera de la empresa y que es explorado por la empresa.
Esta red, no toma en cuenta las patentes que retoman el conocimiento plasmado
dentro de las patentes de Toyota (analisis forward) ni la relacion que pudiera

existir entre las patentes que conforman el universo de citas®’.

Para complementar el andlisis de la estructura de la red de flujos de
conocimientos, se calcularon el coeficiente de agrupamiento, la distancia del
camino caracteristico, dentro de cada componente tecnoldgico, y analiza la
distribucion de las citas de las patentes de Toyota. Su definicidbn se presenta a

continuacion.3®

Coeficiente de Agrupamiento- Dentro de la literatura relacionada a la teoria de
redes, este coeficiente se utliza para interpretar el grado en el que un
“‘compafiero” de un nodo lo es también de otro (cf. Ec.1). Sin embargo, para los
flujos de conocimiento caracterizados en la investigacion, las modificaciones al
indicador consisten en acotar el espacio de posibles interacciones®. El coeficiente
se modificd para medir el grado en que las patentes de Toyota tienden a citar las
mismas patentes y por lo tanto recurrir a las mismas fuentes de conocimiento
(cf. Ec.2). A mayor variedad y dispersién de fuentes de conocimiento, podemos

argumentar el predominio de la exploracion sobre la explotacién de conocimientos.

(Ec. 1) Caleatoria ~ k/n
En donde:
n: nimero de nodos (total de patentes)
k: nimero de conexiones promedio (nimero de citas/nimero de nodos)

(Ec. 2) CToyota ~ k/n
En dénde:
n: nimero de nodos (total de patentes de Toyota)
k: nimero de conexiones promedio (nUmero de citas/total de patentes de Toyota)

* En este sentido, existe una limitacion importante para la construccién de indicadores

relacionados a la arquitectura de la red o por lo menos, como se ha venido realizando en la
literatura reciente.

% Ambos, son dos indicadores desarrollados por Watts y Strogatz (1998) para la identificacion de
arquitecturas de mundos pequefios. Los autores, sefialan que una arquitectura de mundos
pequefios puede ser identificada por un alto grado de agrupamiento y una distancia pequefia entre
los nodos. El cociente entre ambos indicadores genera el coeficiente de mundos pequerios.

* Por ejemplo, siendo k=ntmero de conexiones/total de nodos, la totalidad de los nodos estara
conformada solo por las patentes de Toyota.
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El valor méximo que puede obtener el coeficiente es C=1, esto implicaria una red
globalmente conectada, por lo contrario, el valor minimo es C=0, para una gréfica
sin interacciones (k=0). El coeficiente de agrupamiento dentro de una red de citas
de patentes implica la tendencia de las patentes a formar “clusters” locales. Entre
mas densos sean estos conglomerados, mas conocimiento fluye hacia un nodo
por parte de sus vecinos o dicho de otra manera, entre mayor sea Croyota, las
patentes de la empresa tenderian a citar las mismas patentes y de esta forma
explorar una gama reducida de conocimiento tecnolégico, caracterizado por contar

con un alto grado de “madurez”.

Distancia del Camino Caracteristico- La distancia del camino caracteristico se
define en la literatura como la probabilidad de que un par de nodos estén
relacionados y se construye a partir de verificar el nUmero de conexiones
existentes en el camino méas corto entre dos nodos, promediado sobre todos los
pares de nodos (cf. Ec.3). Para esta investigacion, o que interesa conocer es la
magnitud de conocimiento exdégeno explorado (patentes citadas) necesario para
la generacion de los elementos enddgenos (patentes de Toyota); por lo que el
indicador nos permite medir la relacién entre los conocimientos explorados y los

conocimientos explotados (cf. Ec. 4).

(Ec. 3) PLaleatoria=pe/pE

En donde:
pe: distancia entre dos nodos
pE: distancia promedio entre todos los pares de nodos

(Ec. 4) PLToyota=pe/pE

En donde:
pe: numero de citas a patentes de Toyota
pE: nimero total de citas

El valor de PL puede interpretarse de varias formas, por ejemplo, entre menor sea
el cociente debido al incremento del valor de e dado un valor determinado de E (L

se acerca a 1), implica que la empresa se encuentra en una etapa de mayor
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concentracion dentro de la explotacion de conocimientos, ya que los
conocimientos generados al interior de la firma se realizan a partir de una gama
cada vez menor de conocimiento exdgeno, y lo cual se asocia a trayectorias
tecnolégicas maduras. En el caso contrario, cuando el valor de e es pequefio en
comparacion con el de E (L se acerca a 0), significa el predominio del proceso de
exploracion y un menor nivel de experiencia por parte de la empresa, debido a que
una gran gama de conocimiento exdgeno deriva en un nivel relativamente bajo de

nuevo conocimiento generado por la empresa.

Distribucién de las Citas de patentes- Para complementar el analisis de la red
ponderada de citas de patentes, se construye un indicador de la distribucion de las
citas de patentes. Su construccion procede a través de estratificar la poblacién de
patentes, es decir, ordenar grupos de patentes de acuerdo al nimero de citas que
reciben. Posteriormente, se construye un grafico que mide el nimero de patentes

de acuerdo al numero de citas que reciben por parte de Toyota.

La existencia de un alto grado de dispersion de los lazos en muchos agentes, se
demostrara por una curva con una pendiente sumamente pronunciada al inicio,
para posteriormente mostrar valores bajos y regulares (comportamiento sesgado

con caracteristicas de distribucion de ley de potencia y equilibrio puntuado).

Reciclamiento de Conocimientos

Las patentes de una misma empresa, region, sector o pais tienen una mayor
probabilidad de citarse entre si (Jaffe & Trajtemberg, 1998). Cuando un agente
retoma conocimiento plasmado en patentes anteriores, se denomina “auto-
citacion” (self-citation), y su medicion, nos ayuda a profundizar en el andlisis de la
explotacion de conocimientos basados en conocimientos desarrollados
previamente en la empresa y se puede asociar al reciclamiento de conocimientos
(Reyes, 2007).
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Reciclamiento de Conocimientos- Este indicador, mide el grado de auto-citacion
de Toyota, lo cual se considera como un mecanismo de reciclaje de conocimientos
por parte de la empresa. Para su construccion, se analiza la estructura de las citas
realizadas por Toyota a través del tiempo; es decir, de acuerdo total de las citas
realizadas por la empresa, que porcentaje han ocupado las citas realizadas a
patentes de la propia empresa. En este sentido, el reciclamiento de conocimientos
en Toyota (RCT) se representa de la siguiente manera.

RCT = Numero de citas a patentes de la misma empresa (Toyota)

Total de citas en las patentes de la empresa

Por lo tanto, es transcendente este indicador en el sentido que nos permite medir
el grado en el que la empresa esta aprovechando (explotando) los conocimientos
generados por ella misma previamente y lo cual le es suficiente para adaptarse en
el corto plazo. En este sentido, este proceso se puede relacionar a la eleccion de
una trayectoria tecnoldgica sobre otras, o a una mayor comprension del problema

tecnoldgico (reduccién de incertidumbre).
Variedad-Especializacion Tecnoldgica

El cambio dentro de trayectoria tecnoldégica mediante innovaciones radicales, a
menudo resulta en la bifurcaciéon y emergencia de una variedad exponencial de
componentes tecnolbgicos (Silverberg & Verspaguen, 2005). Sin embargo,
mediante los mecanismos de seleccién tecnoldgica, las trayectorias tienden a
definirse dentro de una serie de disefios tecnologicos especificos (Metcalfe, 1994).
En este sentido, la variedad tecnolégica, es asociada a un estado de exploracion
tecnoldgica, mientras que la especializacion tecnoldgica se asocia al proceso de

explotacion de disefios especificos.

Para analizar el grado de variedad o especializacién tecnoldgica, se aprovecha de
nuevo la informacién proporcionada por las subclases tecnoldgicas, con el objetivo
presentar un indicador que permita medir e identificar graficamente si Toyota ha

logrado evolucionar hacia la explotacion de conocimientos en subsistemas
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especificos del sistema de suministro de energia. El indicador se define a

continuacion.

Variedad-Especializacion Tecnoldgica- El grado de variedad o especializacion
tecnologica se define por la distribucion de la frecuencia de las subclases
tecnolégicas por estratos de poblaciéon®®. La gréfica representa por el eje de las
ordenadas el logaritmo del nimero de subclases tecnoldgicas presentes en las
patentes de la empresa, mientras que por el eje de las abscisas presenta el
logaritmo de los estratos de la poblacion. De acuerdo a esta construccion, la
distribucion adquiere caracteristicas de ley potencial en un plano “log-log”. En este
punto, es importante retomar la importancia de las leyes de potencia para explicar

el fenébmeno.

Una distribucion de ley de potencia adquiere este nombre dado que una variable
se expresa como un poder exponencial de la otra (Beinhocker, 2006). Por ejemplo,
si tenemos una funcion del tipo f(X)=x=% (ley potencial) y por lo tanto,
log f(x)= -a log x, una gréfica del logaritmo de la funcién genera una linea recta con
pendiente -a. Partiendo de lo anterior, en el grafico se presenta la recta que
describe la distribucién de las subclases en el plano log-log, y se utiliza su

pendiente para realizar la siguiente interpretacion.

Se espera que la pendiente de la distribucién de las subclases adquiera signo
negativo como consecuencia de un numero importante de subclases con poca
frecuencia de aparicion (subclases de exploracién). Sin embargo, ante la
necesidad de adaptarse en el corto plazo en conjunto con un mayor entendimiento
de los problemas tecnolégicos, la empresa tenderia a mejorar la distribucion de las
subclases, visible por el incremento en la frecuencia de subclases tecnoldgicas

especificas (subclases de explotacion).

% Se estratifico la poblacion de acuerdo a su frecuencia, identificando todas aquellas subclases
gue aparecen en solo una ocasion, posteriormente a todas aquellas que aparecen en dos
ocasiones, y asi sucesivamente.
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En este sentido, conforme la pendiente se acerque a 0 desde el plano negativo,
este es un indicador de la especializacion tecnologica de Toyota, por medio de la
explotacion de subclases tecnoldgicas especificas. De presentarse el caso
contrario (la patente se aleje de 0 en el plano negativo), la evolucion de la
empresa implica una mayor generacion de variedad tecnologica (exploracion). No
obstante, puede presentarse el caso de que incremente la variedad tecnolégica
(mayor diversidad de subclases) con una mejor distribucién (un mayor nimero de

subclases con mayor frecuencia).

Es necesario dejar en claro que esta propuesta de medicion de variedad-
especializacion tecnoldgica como acercamiento a la exploracion y explotacion de
conocimiento se encuentra en fase de exploracién, mientras que el parametro de
medicion y comparacion es el desempefio de la misma empresa a lo largo del

periodo de analisis.
Patron de Crecimiento Tecnoldgico

La construcciéon de este indicador tiene como objetivo otorgar un panorama
tecnolégico semejante al propuesto dentro del modelo de Kauffman (1993). En
este sentido, se pretende identificar un cambio importante en el patron de
crecimiento, en doénde el incremento de la frecuencia dentro de subclases
especificas se asocia a la explotacion de conocimientos, mientras que frecuencias
de aparicion bajas y dispersas en las diferentes subclases se atribuye al proceso
de exploracion. En este sentido, el patron de crecimiento tecnoldgico se define a

continuacion.

Patron de crecimiento tecnoldgico- Este indicador muestra graficamente el
crecimiento de todas las subclases tecnoldgicas que contienen las patentes de la
empresa en el periodo 1976-2009. El eje “X” contiene los afnos, el eje “y” el total de
subclases tecnoldgicas que aparecen en las patentes de la empresa para las

clases 429, 320 y 329, y en el eje “Z” la frecuencia (cf. Figura 8).
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Figura 8. Patron de Crecimiento Tecnoldgico

=
Frecuencia "'""

Subclases Tecnolagicas

Fuente: Elaboracion propia en base a Hung & Wang (2009)

Ademas, este indicador se complementa con un indice de concentracion de las
subclases tecnoldgicas, el cual tiene como objetivo verificar si existen subclases
con una participacién que destague con respecto al resto, lo cual se asocia a la
explotacion dentro de campos tecnoldgicos especificos denotados por tales

subclases (subclases de explotacion).

Este indice se construye a partir de contabilizar la frecuencia de aparicion de las
diferentes subclases de las patentes de Toyota. Posteriormente, se verifica su
participacion porcentual con respecto al total de las subclases.
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Ventajas y Desventajas de los Indicadores

En sintesis, las patentes son una fuente sumamente importante y novedosa de
informacion, que permite medir y caracterizar, acciones y estrategias llevadas a
cabo por la empresa. Sin embargo, resulta necesario identificar las ventajas y
desventajas asociadas a los indicadores que se proponen en la investigacion, para
de esta forma delimitar la representatividad de los fenOmenos que se plantean

para el analisis (cf. Cuadro 9).

Los indicadores que se proponen en la investigacion se caracterizan por explotar
en gran medida la capacidad explicativa de las citas y las subclases contenidas en
las patentes de Toyota. Se asume que las citas de las patentes nos permiten
representar la contribucién del conocimiento tecnolégico generado previamente
por otros agentes u organizaciones, y en esta medida, identificar por medio de la
construccion de redes los patrones de difusion del conocimiento tecnolégico y la

estrategia de exploracion de la empresa.

Sin embargo, no todo el conocimiento es codificado. Los indicadores solo revelan
patrones de generacion y difusion de conocimiento explicito, mientras que la parte
tacita del conocimiento se mantiene al margen de la interpretacion. A pesar de
esto, el contexto de competencia tecnolédgica asociado a la transicion dentro de la
industria automotriz, implica la consolidacién del patentamiento como uno de los
principales mecanismos para la proteccion y exclusion del conocimiento por parte
de las empresas. En esta direccion, la brecha entre generacion de nuevos

conocimientos y conocimientos codificados es cada vez mas acotada.

Los indicadores construidos a partir de las subclases (i.e. variedad-especializacion
tecnoldgica y patron de crecimiento tecnolégico) adquieren una mayor complejidad
derivada de la estructura de la clasificacion realizada en USPTO. Entre mas
sofisticado sea el disefio tecnolégico patentado, su clasificacion se hace mas
difusa, por lo que la patente puede definirse dentro de varias clases o subclases
tecnoldgicas. Lo anterior, abre la posibilidad de incurrir en una doble contabilidad
(cf. Cuadro 9).
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Conclusiones

Los derechos de propiedad intelectual, especificamente las patentes, destacan por
su creciente valor en diferentes contextos. Ademas de ser el principal incentivo
para la generacion de nuevos conocimientos y uno de los mecanismos mas
importantes para la difusion del conocimiento tecnoldgico, la patente se consolida
como fuente de informacion sumamente 0til para la caracterizacion de una gran
diversidad de fendmenos relacionados al cambio tecnolégico y la innovacion
(Jaffe et al. 1993, Jaffe & Trajtemberg 1998; OCDE, 2005).

Su creciente sistematizacién, homogenizacion y accesibilidad han propiciado un
notable incremento de los trabajos basados en la informacion que contienen las
patentes. Sin embargo, esta fuente de informacion no esta exenta de restricciones.
Si bien las patentes nos indican el valor tecnoldgico de una invencion, no permiten
indagar en su valor de mercado. No todo el conocimiento se encuentra codificado,
por lo que la parte tacita del conocimiento se vuelve imposible de medir a partir de
este instrumento. A pesar de tales restricciones, la informacion de las patentes es
de gran relevancia en la medida en que esta informacion es dificil de encontrar en

otro tipo de medios y se encuentra sometida a métodos estrictos de escrutinio.

La explotacion de informacion complementaria permite atenuar las deficiencias
atribuidas a la naturaleza de la informacion. En la medida que se logre realizar una
conexién coherente y logica entre la informaciébn de las patentes con la
informacion contenida en documentos especializados, se puede validar la

capacidad de la propuesta explicativa en su conjunto.

Finalmente, la presente investigacion no intenta poner en tela de juicio la
capacidad explicativa de las patentes, en caso contrario, se asume con una fuente
de informacion sumamente importante, novedosa y verosimil, que permite
caracterizar comportamientos, estructuras, jerarquias y estrategias de la empresa,

a partir del disefio de indicadores coherentes a los marcos de interpretacion.
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Capitulo IV. Exploracion y Explotacion de
Conocimientos en el Sistema de Suministro
de Energia: Evidencia a partir de las
Patentes

Introduccién

A partir de la informacion contenida en las patentes, se puede identificar la
importancia tecnologica del sistema de suministro de energia; la distribucion
geografica y sectorial de los conocimientos asociados a este sistema tecnoldgico;
y en forma general, los patrones de exploracion y explotacion de conocimientos
llevados a cabo por la empresa. Ante la gran interrogante sobre ¢coémo ha
gestionado Toyota los procesos de exploraciéon y explotacion de conocimientos
relacionados al sistema de suministro de energia?, el presente capitulo tiene como
objetivo presentar los resultados obtenidos a partir del analisis de la informacion

contenida en las patentes de Toyota.

El capitulo se divide en cinco secciones. En la primera seccion, se analiza la
evolucién de la capacidad inventiva de Toyota dentro del sistema de suministro de
energia, profundizando en el subsistema relacionado a las baterias avanzadas. En
la segunda seccion se presenta el andlisis de la estructura de la red de flujos de
conocimientos para Toyota. Este analisis se considera fundamental para identificar
la estrategia de exploraciéon de conocimientos por parte de la empresa. En la
tercera seccion se analiza el grado de auto-citacion de Toyota como indicador del

reciclamiento de conocimientos.

Posteriormente, se presenta una de las propuestas de medicibn mas importantes
de la investigacion, relacionada a la variedad-especializacion tecnolégica de
Toyota, mientras que en la seccién cinco, se analiza el patron de crecimiento

tecnoldgico. Por dltimo, se presentan las conclusiones del capitulo.
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4.1 Evolucion de la Capacidad Inventiva de Toyota

El crecimiento en el numero de patentes se encuentra en funcién de la
administracion de los recursos orientados a la produccion de nuevo conocimiento
(i.e recursos econémicos, investigadores, equipo e instalaciones, etc.), es decir, la
evolucion de la capacidad inventiva, es directamente atribuible a la gestién de los
recursos disponibles en la empresa para las actividades de exploracion y
explotacion de conocimientos (Schmookler, 1951; Griliches, 1990; March, 1991).

Describir la evolucidon de la capacidad inventiva de Toyota es una labor
fundamental, ya que ademas de generar un panorama sobre la importancia
tecnologica del sistema de suministro de energia y sus principales componentes,
proporciona un primer acercamiento a la pregunta fundamental de la investigacion,
debido a la relacién directa entre la eficiencia dentro de la gestion de los procesos

de exploracion y explotacién, con el crecimiento en el nimero de patentes.

¢, Cual es la importancia del sistema de suministro de energia para Toyota?, ¢en
qué subsistema (desde la perspectiva de la empresa) se concentra la carrera
tecnologica? Dentro del periodo que abarca de 1976 a 1997 no existe un
crecimiento importante en el numero de patentes, lo cual indica una baja
relevancia tecnoldgica del sistema de suministro de energia, como elemento

fundamental para la competitividad de los automéviles (cf. Gréfica 5; Tabla 2).

En ese mismo periodo, los instrumentos de medicion y las baterias cuentan con
actividad inventiva, sin embargo, es atribuible a la explotacion de conocimientos
dentro del paradigma relacionado a los automdviles de combustién interna. Las
patentes relacionadas al sistema de almacenamiento de energia no llegaban a

ocupar mas del 4% del total de las patentes de Toyota (cf. Grafica 5; Tabla 2).

Para el periodo entre 1998 y 2002, las patentes de Toyota registran un crecimiento
sustancial. Para el sistema de suministro de energia, este comportamiento se
observa especialmente en los ultracapacitores (64.4% promedio anual) y en las

baterias avanzadas (44.7% promedio anual), mientras que el patentamiento en los
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instrumentos de medicién, no experimenta variaciones relevantes (cf. Gréfica 5;
Tabla 2; Cuadro 10).

Finalmente, el periodo 2003-2009 inicia con una decaida en el nivel de
patentamiento, en donde las baterias avanzadas son el Unico subsistema que

presenta una recuperacion gradual (cf. Gréafica 5; Tabla 2)**.

Grafica 5. Evolucién de la Capacidad Inventiva de Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

*1 El sector automotriz fue uno de los mas afectados por la crisis econémica-financiera de 2008-
2009. Por un lado, la disminucion de las ventas netas totales y los beneficios netos obtenidos por
las empresas repercutieron directamente en los recursos destinados a la 1+D lo cual explica en
gran medida la desaceleracion dentro del crecimiento del nimero de patentes (Joint Research
Centre, 2009).
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Tabla 2. NOmero de Patentes de Toyota por Afio

Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica

Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion
Total de patentes de Toyota

USPTO
1976-2009
Total de patentes Porcentaje del total
Clase Clase Clase de Toyota en de patentes de

Ano 429 320 324 b3 USPTO Toyota
1976 0 0 2 2 172 1.16%
1977 1 0 2 3 202 1.49%
1978 0 0 0 0 229 0.00%
1979 0 0 0 0 216 0.00%
1980 1 1 0 2 253 0.79%
1981 1 1 2 4 233 1.72%
1982 0 0 2 2 202 0.99%
1983 0 0 4 4 240 1.67%
1984 0 0 3 3 348 0.86%
1985 0 0 1 1 329 0.30%
1986 0 0 2 2 313 0.64%
1987 3 0 6 9 520 1.73%
1988 0 0 4 4 431 0.93%
1989 0 0 4 4 374 1.07%
1990 0 0 4 4 218 1.83%
1991 0 0 0 0 221 0.00%
1992 0 1 2 3 223 1.35%
1993 0 1 8 4 200 2.00%
1994 0 0 1 1 177 0.56%
1995 0 1 0 1 217 0.46%
1996 0 0 3 3 210 1.43%
1997 3 1 4 8 261 3.07%
1998 3 1 5 9 454 1.98%
1999 8 6 9 19 490 3.88%
2000 14 8 5 27 419 6.44%
2001 16 12 5 33 400 8.25%
2002 19 12 5 36 392 9.18%
2003 35 20 10 65 476 13.66%
2004 31 9 3 43 483 8.90%
2005 26 5 5 36 423 8.51%
2006 24 6 6 36 712 5.06%
2007 24 4 9 33 622 5.31%
2008 30 8 4 42 763 5.50%
2009 37 16 1 64 776 8.51%

278 113 118 509 12199 4.19%

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)
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Las baterias avanzadas son el subsistema tecnolégico mas importante,
experimentando una tasa de crecimiento promedio anual de 11.6% para todo el
periodo, por encima de los ultracapacitores, que registran una tasa de crecimiento
promedio anual de 8.5% y los instrumentos de medicién que tiene una tasa de
4.8%. En este sentido, el crecimiento de las patentes de Toyota en el area de
baterias avanzadas, explica en mayor medida el crecimiento del patentamiento

acumulado en el sistema de suministro de energia (10.9%) (cf. Cuadro 10).

Cuadro 10. Tasa de Crecimiento Promedio Anual de las Patentes
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion

USPTO
Periodos 1976-1997; 1998-2002; 2003-2009.
Clase 429 Clase 320 Clase 324 Total
1976-1997 5.4% 0.0% 3.4% 4.8%
1998-2002 44.7% 64.4% 0.0% 32.0%
2003-2009 2.6% -3.1% 0.0% 0.6%
*1976-2009 11.6% 8.5% 4.8% 10.9%

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

En resumen, resalta el crecimiento en el nimero de patentes relacionadas al
sistema de suministro de energia a partir de la segunda mitad de la década de los
noventas y el incremento de su participacion porcentual en el total de patentes de
Toyota. Este crecimiento notable de la actividad inventiva, coincide con el empuje
institucional para transitar hacia la produccion de los automoviles hibridos-
eléctricos*. En este contexto, el sistema de suministro de energia, especialmente
las baterias avanzadas, se consolidaron como componente fundamental dentro de
la carrera tecnoldgica. A continuacion se profundiza en el andlisis de la generacion
de nuevos conocimientos dentro de las baterias avanzadas, con el objetivo de
describir que componentes especificos de este subsistema, concentran la atencién

y los recursos de Toyota.

2 por empuje institucional se hace referencia a la entrada en vigor del “ZEV” y las posteriores
medidas adoptadas por los gobiernos japonés y estadounidense principalmente.
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Evolucion de la Capacidad Inventiva en el area de Baterias Avanzadas

El patentamiento de Toyota dentro del sistema de suministro de energia, se
encuentra altamente concentrado en un &area especifica de conocimiento
relacionado a las baterias avanzadas, sin embargo, ¢qué subsistemas de la

bateria son los mas relevantes para Toyota?

Para dar respuesta a esta interrogante, se describe la frecuencia de aparicion de
las subclases tecnolédgicas dentro de las patentes de Toyota en la clase 429, las
cuales se agrupan en cuatro tecnologias: 1) Electrodo, 2) Electrolito,

3) Software, y 4) Otros componentes®?.

El principal subsistema de la bateria presente en las patentes de Toyota esta
relacionado a otros componentes, el cual abarca el 59% de las subclases (391).
En segundo lugar se encuentra el subsistema del electrodo, con el 16% del total
de las subclases (107). Posteriormente aparece el subsistema software (13% del
total de las subclases) y finalmente el electrolito (12% del total de las subclases)
(cf. Cuadro 11; Grafica 6).

Cuadro 11. Frecuencia de las Subclases Tecnholodgicas
Clase 429.Quimica: Productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica

1976-2009
Subsistema Frecuencia %
1) Electrodo 107 16%
2) Electrolito 80 12%
3) Software 86 13%
4) Otros Componentes 391 59%
Total de Subclases 664 100%

Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

3 Dentro del subsistema electrodo se consideran diferentes aspectos especificos de su estructura,
pero los componentes mas relevantes son el material activo que se utiliza tanto en anodos
(electrodo negativo) como céatodos (electrodo positivo) y el electrolito, el cual es el material utilizado
para el flujo de lones en el proceso de carga de la bateria. En el software se contemplan
dispositivos electronicos incorporados en la arquitectura de la bateria, que en conjunto con
dispositivos electronicos externos, se encargan de monitorear y administrar el nivel de carga de la
bateria (en relacion con la clase tecnolégica 324). Finalmente, dentro de otros componentes se
incluyen aspectos relacionados a la arquitectura de la bateria como los materiales que componen
los soportes, las celdas o los médulos.
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Gréfica 6. Evolucion de la Capacidad Inventiva de Toyota
Baterias Avanzadas
Clase 429. Quimica: Productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
1976-2009

13%

59%

H Otros Componentes Electrodo ®Electrolito & Software

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

Gran parte del éxito dentro de la transicion tecnoldgica reside en desarrollar
baterias nuevas y mas sofisticadas. En este contexto, el material activo del
electrodo juega un rol fundamental, ya que define en gran medida el rendimiento y
costo de la bateria en su conjunto. Dentro de las patentes de Toyota que
incorporan las subclases relacionadas al subsistema del electrodo, solamente 10
pertenecen a las subclases 231.95%, 224* y 223 La subclase 231.95 relaciona
al litto como material activo y le corresponde 4 apariciones, la subclase 224
distingue al manganeso como material activo y se presenta 3 veces, y finalmente,
la clase 223, que define al niquel como material activo, solo aparece en una

ocasion.

** Esta subclase se deriva de la 209, relacionada al electrodo y se define como subject matter
wherein the electrochemically active inorganic material contains lithium (USPTO, 2010).

> Esta subclase también se deriva de la 209 y se define como apparatus having manganese as a
component thereof. (USPTO, 2010).

“6 También derivada de la subclase 209 y definidaa como apparatus having nickel as a component
thereof. (USPTO, 2010).
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4.2 Fuentes de Conocimiento y Estructura de la Red

Dentro de la transicion tecnoldégica hacia los vehiculos hibridos, algunos de los
problemas tecnolégicos podran ser resueltos por medio de la generacion de
nuevos conocimientos dentro de la empresa, gracias a la administracion eficiente
de sus recursos cognitivos y capacidades tecnoldgicas; mientras que por otro lado,
se encontraran soluciones gracias al conocimiento desarrollado por otros agentes
y la exploracion colectiva del espacio de posibilidades tecnolégicas (Lara et al.
2009; Villavicencio, 2010).

Los resultados derivados de la gestion entre exploracion y explotacion de
conocimientos estan determinados en gran medida por el patron de exploracion
tecnoldgica realizado por la empresa. El tiempo y costo de un proceso extensivo
de busqueda de posibles soluciones tecnoldgicas (exploracion), deja a la empresa
desprovista de recursos, mientras que un proceso de busqueda local (explotacion)
puede ocasionar el estancamiento de la empresa en disefios tecnoldgicos
sub-6ptimos (Frenken, 2006; Reyes, 2010).

Partiendo de lo anterior, ¢cuales son las principales fuentes de conocimientos
para Toyota?, ¢cémo se encuentran distribuidas geogréafica y sectorialmente? y
¢qué estrategia de exploracion de nuevos conocimientos lleva a cabo Toyota?
Para dar respuesta a tales interrogantes, el analisis se divide en cuatro secciones.
En primer lugar, se describe el pais de origen de las organizaciones propietarias
de las patentes que cita Toyota. En segundo lugar se analiza el tipo de
organizaciones que sirven como fuente de conocimiento para Toyota. Para el caso
de las empresas, se identifica el sector de actividad en el cual se desenvuelven,
mientras que en el caso de las instituciones, se distinguen entre universidades,

centros de investigacion publicos, centros de investigacion privados, y el gobierno.

Posteriormente, se analiza la estructura de la red por medio de la red ponderada
de flujos de conocimientos, el coeficiente de agrupamiento y la distancia del
camino caracteristico. Finalmente, se complementa este analisis con el estudio de

la distribucion de las citas de las patentes de Toyota.
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Pais de Origen

La carrera tecnoldgica dentro del sistema de suministro de energia, no solo puede
visualizarse como competencia entre empresas, sino que también representa una
disputa tecnoldgica entre naciones. El proceso de busqueda de posibles
soluciones tecnologicas, y por lo tanto, la velocidad de la adaptacion por parte de
las empresas, depende en gran medida de los esfuerzos de los gobiernos y la

coordinacion entre los agentes de los sistemas de innovacion.

Es importante describir las fuentes de conocimiento de acuerdo al pais de origen,
ya que permite identificar la distribucion de los conocimientos tecnoldgicos
relevantes para Toyota a escala global. Ademas, este analisis es el punto de
partida para identificar los principales patrones de exploracién tecnoldgica

realizada por la empresa.

El 38.5% de las patentes que sirven como fuente de conocimiento para la empresa
dentro del area de baterias avanzadas, pertenecen a organizaciones que tienen
como pais de origen Estados Unidos, mientras que el 37.3% tienen como origen
Japon. Le siguen las organizaciones de origen aleman con 3.9%, canadiense con
3%, francés con 2.9%, inglés con 1.4% y coreano con .5%. Estos paises albergan
a las organizaciones propietarias del 87.5% de las patentes citadas por Toyota en

este subsistema (cf. Figura 9; Cuadro 12).

En el area de ultracapacitores, el 54.4% del total de patentes que sirven como
fuente de conocimiento para la empresa son de organizaciones japonesas, el
30.1% tienen como origen Estados Unidos y le siguen las organizaciones de
origen aleman con 8.2%. Corea (por medio de las patentes de Samsung)
representa el 2% del total de las referencias; finalmente se encuentran las
organizaciones de origen canadiense con 1.2% del total, francés con 1% e inglés
con .8%. Los siete paises anteriores concentran las organizaciones propietarias
del 97.8% de patentes citadas por la empresa en este subsistema (cf. Figura 9;
Cuadro 12).
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En cuanto a los instrumentos de medicion, el 41.5% del total de patentes citadas
pertenecen a organizaciones que tienen como pais de origen Estados Unidos,
mientras que el 36.7% tienen como origen Japon. Le siguen las organizaciones de
origen aleman con 12%, inglés con 3.3%, francés con 1.5%, canadiense con 1%y
coreano con.8%. Estos siete paises albergan a las organizaciones propietarias del
96.7% de patentes citadas dentro de los instrumentos de medicion (cf. Figura 9;

Cuadro 12).

Figura 9. Flujos de Conocimientos por Pais de Origen
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicion y Verificacion
1976-2009

Corea
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\ |/ +320:266 (54.4%)
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Nota: No se caracterizan los flujos que ocupen el 1% o menos del total de las patentes citadas por
pais. Dentro de los paréntesis, se presentan el nimero de patentes y el porcentaje de participacion
con respecto al total de las patentes citadas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)
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Cuadro 12. Numero de Patentes Citadas por Pais de Origen
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion

1976-2009
Clase 429 Clase 320 Clase 324

Num. de Num. de Num. de

Patentes Patentes Patentes % del
Pais Citadas % del Total Citadas % del Total Citadas Total
USA 409 38.5% 147 30.1% 215 41.5%
Japdn 396 37.3% 266 54 4% 190 36.7%
Alemania 41 3.9% 40 8.2% 62 12.0%
Canada 32 3.0% 6 1.2% 5 1.0%
Francia 31 2.9% 5 1.0% 8 1.5%
Inglaterra 15 1.4% 4 0.8% 17 3.3%
Corea 5 0.5% 10 2.0% 4 0.8%
> 929 87.5% 478 97.7% 501 96.8%
Total 1062 100% 489 100% 518 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

Tipo de Organizacién

Es dificil precisar las fronteras tecnolégicas y economicas de la industria
automotriz. La convergencia entre sectores de alta tecnologia (como
telecomunicaciones, electronica, quimica, software, etc.) con el sector automotriz
estan borrando las fronteras econémicas y tecnoldgicas tradicionales*’ (Lara, et al.
2009). En este sentido, resulta indispensable identificar qué sectores tecnolédgicos
y economicos estdn generando los conocimientos que la empresa explora y
colaboran en su adaptacion dentro de la transicion tecnolégica. Ademas, ¢qué
tipos de conocimientos estan siendo explorados por Toyota?, ¢son conocimientos

relacionados a la ciencia bésica o es conocimiento aplicado (ingenieril)?.

En el area de baterias avanzadas, destaca la importancia de aquellas empresas

multitecnolégicas®® que se dedican al desarrollo de celdas y otros componentes de

*" Una reflexién importante sobre la convergencia tecnologica entre el sector automotriz y otros
sectores, como el de la electronica, se encuentra en Lara (2000). Sin embargo, ante la transicion
tecnoldgica hacia los vehiculos hibridos, este proceso adquiere matices distintos.

8 De acuerdo a la definicion expuesta en el Capitulo 3, pag. 68.
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la bateria, las cuales representan el 34.7% (330 patentes) de las patentes citadas
por Toyota y que son en su mayoria de origen estadounidense (226 patentes). Las
patentes de empresas automotrices representan el 23.3% (221 patentes) de las
patentes citadas, en su mayoria de origen japonés (141 patentes). Finalmente, se
puede observar la importancia de las patentes del sector electrénico japonés (152
patentes) como una de las principales fuentes de conocimiento para la empresa
(cf. Cuadro 13).

En cuanto al rol que juega el conocimiento generado en las instituciones en el area
de baterias avanzadas, existen dos observaciones importantes. Por un lado, la
importancia de las instituciones de Estados Unidos (51 patentes), particularmente
las universidades (26 patentes), el gobierno a través de sus distintos
departamentos (13 patentes) y los centros publicos de investigacion (9 patentes).
Por otro lado, destaca la situacion totalmente inversa, relacionada a la baja

participacion de este mismo sector de Japon (3 patentes) (cf. Cuadro 13).

Cuadro 13. Numero de Patentes Citadas por Tipo de Organizacion
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica

1976-2009
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
EMPRESAS Japon USA Otros Total %
1) Multitecnolégica 48 226 56 330 34.7%
*Fuel Cells 0 44 28 72 7.6%
*Baterias 8 39 23 70 7.4%
2) Automotriz 141 53 27 221 23.3%
3) Electronicas 152 32 20 204 21.5%
4) Quimica 13 29 12 54 5.7%
5) Otras 39 18 9 66 6.9%
INSTITUCIONES
Universidad 0 26 3 29 3.1%
Gobierno 0 13 9 22 2.3%
Centros publicos de investigacion 3 9 9 21 2.2%
Centros privados de investigacion 0 3 0 3 0.3%
Total 396 409 145 950* 100.0%

*De las 112 patentes restantes no se obtuvo informacién sobre la empresa u organizacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)
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En el area de ultracapacitores, las patentes de empresas del sector electrénico
representan la principal fuente de conocimiento, las cuales agrupan el 35.7% de
las citas. Las mas importantes son las empresas de origen japonés (102 patentes),
seguidas de las empresas estadounidenses (44 patentes). Posteriormente, se
encuentran las empresas del sector automotriz, las cuales aportan el 35.1% de las
patentes que son citadas y de igual forma, las empresas japonesas son las mas
importantes con 117 patentes. Dentro de las instituciones, resalta la importancia
de las patentes de universidades y el gobierno de Estados Unidos (2 patentes
cada uno), ademas de la aportacion del centro de investigacion Equos Research
de origen japonés (7 patentes) (cf. Cuadro 14).

Cuadro 14. Numero de Patentes Citadas por Tipo de Organizacién
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

1976-2009
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
EMPRESAS Japon USA Otros Total %

1) Multitecnol6gica 24 41 16 81 16.8%

*Fuel Cells 2 7 5 14 2.9%

*Baterias 8 24 5 37 7.7%
2) Automotriz 17 28 24 169 35.1%
3) Electronicas 102 44 26 172 35.7%
4) Quimica 1 5 0 6 1.2%
5) Otras 14 16 7 37 7.7%

INSTITUCIONES

Universidad 0 2 0 2 0.4%
Gobierno 0 2 2 4 0.8%
Centros publicos de investigacion 0 1 0 0.2%
Centros privados de investigacion 7 2 1 10 2.1%
Total 265 141 76 482* 100.0%

*De las 7 patentes restantes no se obtuvo informacién sobre la empresa u organizacion
Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

Para los instrumentos de medicion, las empresas con mayor aportacion de
patentes citadas por Toyota, pertenecen al sector de la electrénica, las cuales
agrupan el 38.7%. En este sector, sobresalen las empresas de origen japonés con
83 patentes y las de Estados Unidos con 75. Posteriormente se encuentran las

empresas del sector automotriz, las cuales aportan el 31.7% de las patentes que
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son citadas y resaltan las empresas japonesas con 75 patentes, seguidas de las
empresas de origen estadounidense con 44 patentes.

En cuanto a las instituciones, resalta la importancia de las patentes registradas por
el gobierno de Estados Unidos (7 patentes) y la aportacion de los centros de
investigacién tanto publicos como privados de origen aleman (3 patentes).

Cuadro 15. Numero de Patentes Citadas por Tipo de Organizacion
Clase324. Electricidad: Medicién y Verificacion

1976-2009
Clase 324. Electricidad: Medicion y Verificacion
EMPRESAS Japon USA Otros Total %

1) Multitecnolégica 12 37 1" 60 11.6%

*Fuel Cells 9 0 0 9 1.7%

*Baterias 1 12 2 15 2.9%
2) Automotriz 75 44 45 164 31.7%
3) Electronicas 83 75 42 200 38.7%
4) Quimica 1 1 1 3 0.6%
5) Otras 18 47 8 73 14.1%

INSTITUCIONES

Universidad 0 1 1 2 0.4%
Gobierno 0 7 2 9 1.7%
Centros publicos de investigacion 0 0 1 1 0.2%
Centros privados de investigacion 0 3 2 5 1.0%
Total 189 215 113 517* 100.0%

*No se obtuvo informacioén sobre la empresa u organizacion de una patente.
Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)

De acuerdo a las preguntas planteadas al inicio de la presente seccidn sobre ¢qué
sectores tecnoldgicos y econdmicos estan generando los conocimientos que la
empresa explora? y ¢qué tipos de conocimientos estan siendo explorados por
Toyota? La evidencia otorgada por las patentes sugiere que, ante la transicion,
existe una convergencia tecnoldgica entre el sector automotriz, el de la electrénica
y las empresas clasificadas como multitecnologicas. Si bien el conocimiento
basico juega un rol importante, la exploracion de conocimientos por parte de
Toyota se concentra en el conocimiento aplicado (ingenieril) plasmado en las

patentes.
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Estructura de la Red de Flujos de Conocimientos

Para la caracterizacion de los flujos de conocimientos, las redes demuestran una
topologia importante que, en complemento con otros indicadores, revelan diversos
mecanismos para la generacién y difusion del conocimiento, asi como aspectos
importantes sobre la estrategia de exploracion por parte de los agentes. Como se
menciono en el capitulo anterior, la validez de las citas de patentes como insumo
para medir los flujos de conocimientos ha sido un tema ampliamente discutido
(Jaffe, et. al., 2000; Hung & Wang, 2010), por lo que construir la estructura de la
red se considera un ejercicio sumamente importante, que aporta informacion

sustancial sobre el patron de exploracion de conocimientos por parte de Toyota.

En este sentido, ¢qué agentes u organizaciones poseen los conocimientos
tecnoldgicos relevantes para Toyota?, ¢son agentes cercanos a la empresa? o
¢son agentes distantes? Los indicadores construidos a partir del analisis
backward* de las patentes, como las redes de flujos de conocimientos de Toyota,
el coeficiente de acumulacién, la distancia del camino caracteristico y la

distribucion de las citas, permiten responder tales interrogantes.

La principal fuente de conocimiento para Toyota dentro de las baterias avanzadas
es la empresa Matsushita con 78 citas (6.2% del total), mientras que las patentes
registradas en conjunto por Matsushita y Toyota son la segunda fuente mas
importante de conocimiento con 66 citas (5.2% del total). Resalta que su principal
competidor, la empresa Honda, es la tercera fuente mas importante de
conocimiento tecnolédgico via patentes con el 4.8% del total de las referencias.
Existe un segmento del conocimiento generado previamente por la misma
empresa que es reciclado para la generacion de nuevo conocimiento, el cual
concentra el 4.7% del total de las citas. Otras fuentes importantes de conocimiento
son las empresas automotrices General Motors (3.5%) y Daimler (1.7%); y
también las empresas de la industria electrénica Sanyo (2.8%), Ballard Power

9 Es preciso recordar que el andlisis backward se construye a partir de la informacién que
contienen las patentes que cita Toyota en sus patentes.
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System (2.8%), Fuji (1.7%) y E. I. du Pont (1.4). El resto de las citas se distribuyen
entre 330 empresas o instituciones, las cuales concentran en promedio 4 citas
cada una (.2%) (cf. Figura 10).

Para los ultracapacitores, el conocimiento desarrollado por Toyota adquiere mayor
importancia, ya que el 10.2% de las citas corresponden a patentes anteriores de la
misma empresa. Honda se sitia como una de las empresas mas importantes
como fuente de conocimiento, con el 5.5% del total, mientras que Matsushita y

Nissan le siguen con 4.9% y 4.5% respectivamente.

Otras fuentes importantes de conocimiento son las patentes registradas en
conjunto por Toyota y Matsushita con el 3.5% del total, le siguen las empresas
Hitachi y Mitsubishi (3.3%), Bosch (2.5%), Denso (2.2%) y Ford (2%). El resto de
las citas se distribuyen entre 158 empresas o instituciones, las cuales tienen en

promedio 2 citas cada una (.4%) (cf. Figura 10).

También para los instrumentos de medicion, el conocimiento desarrollado dentro
de la empresa adquiere mayor importancia. El 7.9% de las citas son a patentes de
Toyota. Le siguen las referencias a la empresa alemana Bosch con el 5.6%,
mientras que las empresas automotrices Ford y Mitsubishi aportan el 3.3% cada

una (cf. Figura 10).

Otras fuentes importantes de conocimiento en este subsistema son las empresas
Hitachi (2.5%), Nissan (2.3%), Aisin, Honda y Nippondenso con 2.1% cada una y
Matsushita con 1.9%. El resto de las citas se distribuyen entre 241 empresas o
instituciones, las cuales concentran en promedio 2 citas cada una (.38%)
(cf. Figura 10).
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En resumen, los resultados obtenidos por medio del analisis de la red ponderada
de citas de patentes, indican que las principales fuentes de conocimiento
codificado son empresas de la industria electronica japonesa como Matsushita y
Sanyo, resultado légico, ya que Matsushita es el principal socio de Toyota para la
I+D en baterias avanzadas, mientras que Sanyo fue adquirida a finales del 2008
por el grupo Matsushita-Panasonic. Las empresas automotrices japonesas como
Honda, Mitsubishi, Nissan; y estadounidenses, como Ford y General Motors,

también juegan un rol importante dentro de la red de flujos de conocimientos.

La red ponderada de citas de patentes revela un resultado particular que es
sumamente importante destacar y se relaciona a la densidad de los lazos, que se
caracterizan por ser relativamente bajos, de acuerdo al total de agentes que cita
Toyota en sus patentes (756 agentes u organizaciones). Esto sugiere que la
estrategia por parte de la empresa consiste en la exploracién y monitoreo de un
gran numero de agentes u organizaciones distintas, caracterizados por estar

ampliamente distribuidos geogréafica® y sectorialmente.

Para profundizar sobre el resultado anterior, el cuadro 16 presenta los valores
obtenidos para los coeficientes de agrupamiento de las red de flujos de
conocimiento, ademas de los valores probabilisticos sobre la distancia del camino

caracteristico. ¢ Qué nos indican estos valores?

A partir de los valores del coeficiente de agrupamiento de la red, podemos medir el
grado en gue las patentes de Toyota tienden a citar a las mismas patentes dentro
de los subsistemas del sistema de suministro de energia. En este sentido, el
indicador permite verificar el nivel de concentracion (pocos agentes con muchas
citas) o dispersion (muchos agentes con pocas citas) de los lazos (citas) en los
agentes u organizaciones que sirven como fuente de conocimiento para la

empresa.

! De acuerdo a Jaffe et al. (1993) los spillovers de conocimiento (medibles a través de las
patentes) tienden a concentrarse geograficamente, en este sentido, la dispersién de los
conocimientos en diversos paises nos permite argumentar sobre la amplitud en la distribucion
geografica del conocimiento tecnoldgico relevante para Toyota.
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Ademas, de acuerdo al valor de la distancia del camino caracteristico, se puede
identificar la relacion entre conocimientos explorados y conocimientos explotados.
Es decir, permite establecer la relacion proporcional de fuentes de conocimientos
(patentes) que explora Toyota para realizar sus patentes. Un resultado cercano a
0, aportaria otro argumento para confirmar el patron de exploracion de Toyota

descrito anteriormente.

Los resultados del coeficiente de agrupamiento se encuentran sumamente bajo
(cercano a 0) para los tres subsistemas que componente el sistema de suministro
de energia. Estos valores, refuerzan el resultado obtenido por medio de la red
ponderada de citas de patentes, ya que se confirma que entre las patentes de
Toyota, el tipo de patentes citadas tiende a variar de manera importante.

Para el é&rea de instrumentos de medicién se encuentra el valor del coeficiente de
agrupamiento mas bajo (C=.0082), lo que indica un patron de exploracion con
mayor diversidad, ya que en forma relativa, existen pocas patentes (0 ninguna)
gue jueguen un rol fundamental como fuente de conocimiento ademas de que la
densidad de los lazos son bajos. Por otro lado, el area de ultracapacitores es la
que revela una red relativamente mas densa y definida, aunque el valor continua
siendo relativamente bajo (C=.0173) (cf. Cuadro 16).

De igual forma, el valor de la distancia del camino caracteristico revela una brecha
importante entre la gama de conocimientos explorados y conocimientos
explotados para los tres subsistemas del sistema de suministro de energia. Dentro
de los ultracapacitores, el valor es de PL=.071, lo cual indica que de los tres
subsistemas, en este existe una menor gama de patentes citadas de acuerdo a las
patentes de Toyota. Le sigue el area relacionada a las baterias avanzadas dentro
de la brecha entre exploracion y la explotacion de conocimientos (PL=.0325) y

finalmente el area de instrumentos de medicion (PL=.042) (cf. Cuadro 16).
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Cuadro 16. Coeficiente de Agrupamiento y Distancia del Camino
Caracteristico de la Red de Flujos de Conocimientos de Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificaciéon

1976-2009
Coceficiente de Distancia del Camino
Agrupamiento Caracteristico
Baterias avanzadas 0.0108 0.0325
Ultracapacitores 0.0173 0.071
Instrumentos de medicién 0.0082 0.042

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Julio, 2010)

Los valores refuerzan el hecho de que las patentes de Toyota citan patentes
sumamente distintas, lo que permite argumentar, retomando los resultados
anteriores, que el patrén de exploracion de conocimientos tecnolégicos por parte
de Toyota se caracteriza por contar con una gran diversidad de agentes u
organizaciones, ampliamente distribuidos en diferentes paises y sectores

econdémicos-tecnologicos.

En un esfuerzo por consolidar los resultados obtenidos hasta el momento, se
considera sumamente importante contrastar este resultado por medio del andlisis
de la distribucién de las citas. En este sentido, la grafica 7 demuestra la
distribuciéon de las patentes citadas por Toyota, sin embargo, ¢qué nos permite
identificar este tipo de analisis?

Desde la perspectiva de la difusion del conocimiento, un alto grado de sesgo en la
distribucién, indica que las patentes juegan roles diferentes dentro de la red. Un
namero pequefio de patentes con un numero alto de citas, representan
innovaciones fundamentales y de largo impacto (innovaciones radicales) que
tienen una gran influencia sobre otras patentes y en general, sobre alguna

trayectoria tecnoldgica. El resto de las patentes (con un grado no significativo de
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citas) o innovaciones incrementales juegan un rol menos importante dentro de la
red (Hung & Wang, 2009).

Dentro de las baterias avanzadas, solo el .25% (3 patentes) son citadas mas de
ocho veces, el 15.8% son citadas entre dos y seis ocasiones y el 83.86% de las
patentes son citadas solo una ocasion. La distribucién de las citas en el area de
ultracapacitores demuestra que son solo dos patentes las que cuentan con un
mayor namero de referencias, siendo citadas 4 veces. El 3.3% de la patentes son
citadas en tres ocasiones, mientras que el 8.8% (43 patentes) son citadas dos
veces. El 87.5% (428) de las patentes citadas reciben solo una referencia.
Finalmente, en los instrumentos de medicion, la patente con mayor nimero de
referencias es citada 5 veces. El .6% de la referencias (9 patentes) son citadas en
cuatro ocasiones. El 10.2% (53 patentes) son citadas dos veces, mientras que el
87.3% de las patentes citadas reciben solo una referencia (cf. Gréafica 7).

Grafica 7. Distribucion de las Citas de las Patentes de Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Agosto, 2010)

°2 Valores disponibles en Anexos.
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La distribucién de las citas en las patentes de Toyota dentro de cada subsistema
del sistema de suministro de energia, revela un comportamiento sesgado, con la
existencia de un numero muy reducido de patentes preferenciales y un gran

nimero de patentes con una cantidad muy baja de citas®.

En sintesis, podemos argumentar que el actual grado de incertidumbre asociado a
la transicidon, es un incentivo para la persistencia de Toyota dentro de un proceso
de exploracion, caracterizado por la diversidad y amplitud de fuentes de
conocimiento. Sin embargo, existen aspectos negativos derivados de la busqueda

extremadamente amplia.

La resolucién de problemas tecnologicos se puede ver afectada por el alto costo
de integrar una gran cantidad de nuevos conocimientos. Conforme incrementa la
cantidad de conocimientos explorados, también incrementan los retos tecnologicos
y organizacionales para integrarlos. Por lo que, eventualmente, el costo de

integracion puede rebasar los beneficios de la exploracion (Katila & Ahuja, 2002).

Partiendo de lo anterior, es imprescindible analizar la relacion entre la estrategia
de exploraciéon llevada a cabo por Toyota, y la explotaciébn de conocimientos
dentro del sistema de suministro de energia. Si la gestion entre ambos procesos
se encuentra en un estado de balance, se esperaria que al patrén de exploracion
descrito anteriormente, lo acompafie un incremento en el reciclamiento de
conocimiento y una paulatina especializacion tecnologica. En las siguientes

secciones se profundiza en estos procesos.

°% Este resultado abre cuestiones que solo conforme avance el tiempo podran ser representadas.
Es decir, hasta el momento los resultados indican que Toyota se caracteriza por la exploracién de
una diversidad amplia de fuentes de conocimiento, sin embargo, existe un ndmero reducido de
patentes que juegan un rol mucho mas importante que el resto. ¢Representan estas patentes
innovaciones radicales dentro de la transicidon tecnolégica? Podria darse el caso de que estas
fuentes de conocimiento estén en proceso de consolidacion (relevancia tecnoldgica de la patente)
y conforme avance el tiempo, lleguen a jugar una mayor participacion relativa dentro del
conocimiento explorado de Toyota y por lo tanto, indique la explotacién de una trayectoria
tecnoldgica especifica por parte de la empresa
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4.3 Reciclamiento de Conocimientos

Otro resultado sumamente importante obtenido a partir del analisis de la estructura
de la red de flujos de conocimientos, indica que los conocimientos generados por
la misma empresa juegan un rol fundamental para la generacion de nuevos
conocimientos. El reciclamiento de conocimientos es un mecanismo importante en
la estrategia adaptativa de Toyota. Por lo tanto, se considera primordial indagar

sobre este proceso.

De acuerdo a Holland (2004) el reciclamiento se refiere a la reutilizacion
(explotacion) de recursos para la generacion de nuevos elementos y es un
mecanismo que permite a los agentes retener recursos para explotarlos en
situaciones posteriores. Las partes que no favorecen el reciclaje pierden sus
recursos a favor de las que si lo hacen, por lo que los agentes que utilizan este

recurso son los que mas proliferan.

Para verificar el grado de reciclamiento de conocimientos (o explotacion de
conocimiento endégeno) por parte de Toyota dentro del sistema de suministro de
energia, se verifica la estructura de las citas de sus patentes, comparando la
participacion porcentual de las citas que se realizan a patentes anteriores de la

misma empresa (auto-citacion backward).

Dentro de las baterias avanzadas, es a partir de 1999 en dénde se comienza a
utilizar el conocimiento plasmado en patentes anteriores de la empresa, sin
embargo, estas solo llegan a representar el 4% del total de patentes citadas para
ese afio, 5% en 2001, 7% en 2003 y 4% en 2008.

Por otro lado, dentro de los ultracapacitores existi6 un proceso importante de
reciclamiento en 1980 y 1992, ocupando 20% y 14% del total de las referencias
dentro de esa area tecnoldgica. Dentro del periodo asociado a la transicién
tecnoldgica, inicia un proceso de reciclamiento del conocimientos a partir del afio
2002, ocupando el 11% del total de las referencias, 9% en 2003 y 11% 2004 (cf.
Grafica 8).
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El reciclamiento de conocimientos generados dentro de la empresa en el area de
los instrumentos de medicion se puede analizar en dos periodos. De 1987 a 1990
existe una reutilizacién importante del conocimiento, llegando a conformar el 11%
del total de las citas en ese ultimo afio. Sin embargo, de 1992 a 1998 no existe
evidencia sobre el reciclamiento de conocimiento, lo cual necesariamente se
relaciona con la modificacion dentro de la trayectoria tecnolédgica de los disefios a
los cuales son aplicados, como las baterias. Al igual que las baterias, a partir de
1999 la explotacion de conocimientos generados por la misma empresa adquiere
relevancia llegando a conformar en el 2008, el 14% del total de las referencias en
esta area tecnoldgica (cf. Gréfica 8).

Grafica 8. Reciclamiento de Conocimiento por Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Agosto, 2010)
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La estructura de las citas de patentes realizadas por Toyota revela que el
reciclamiento de conocimientos ha pasado de ser practicamente nulo, a crecer de
forma importante conforme avanza la transicion tecnolégica. La reutilizacion de
recursos por parte de la empresa ofrece evidencia sobre el incremento en los
altimos afos dentro de la explotacion de conocimientos, el refinamiento de
algunos componentes del sistema de suministro de energia y la paulatina
estandarizacion de soluciones tecnolégicas. En este sentido, ¢existe un
incremento de la especializacion tecnologica por parte de Toyota? En la siguiente

seccién se profundiza en esta interrogante.
4.4 Variedad-Especializacion Tecnolégica

Cada vez que surge un nuevo agente, actividad o producto claramente distinguible
de los pre-existentes, se dice que el sistema econdmico incrementa su variedad
(Metcalfe, 1994). Esto se asocia claramente con las innovaciones radicales, sin
embargo, puede existir un incremento de la variedad aunque los nuevos productos

0 procesos no sean completamente distinguibles a sus predecesores.

La definicion de variedad tecnoldgica esta delimitada por lo que entendamos por
un disefio tecnolégico (o poblacién tecnolégica). Si definimos una poblacion
tecnologica como la serie de todos los productos dentro de una tecnologia
especifica, y definimos tecnologia como caracteristicas técnicas y estructurales
semejantes (i. e. funcion de la tecnologia, arquitectura, etc.) parece que el
problema entorno al concepto disminuye (Frenken, 2003; Saviotti & Frenken,
2006).

Si complementamos la definicion de una tecnologia por medio de su estructura
interna (caracteristicas técnicas) y la interface (caracteristicas de su funcién)
podemos definir claramente la generacion de variedad dentro de una poblacion
tecnolégica (innovaciones incrementales) y el cambio de una poblacion

tecnolégica a otra (innovaciones radicales). Partiendo de lo anterior, la

104



especializacion tecnoldgica consiste en la concentracion de los esfuerzos

inventivos dentro de areas particulares de una poblacién tecnolégica™.

En las secciones anteriores se logro identificar claramente un patron especifico de
exploracion tecnoldgica, caracterizado por la amplia y diversa gama de fuentes y
conocimientos contemplados por Toyota. En este sentido, ¢en qué medida la
estrategia de exploracion le ha permitido a Toyota transitar a un estado de mayor
explotacion de conocimientos? y ¢ha logrado Toyota especializarse en areas

tecnoldgicas especificas del sistema de suministro de energia?

Para indagar sobre el grado de variedad o especializacion tecnoldgica se presenta
una grafica en un plano “log-log”, que por un lado mide el logaritmo del incremento
en la frecuencia de las subclases tecnoldgicas de las patentes de Toyota por
estratos de poblacion, y por otro lado, el logaritmo del nimero de subclases. Este
ejercicio persigue dos objetivos, en primer lugar obtener la distribucion de las
subclases con caracteristica de ley potencial, y en segundo lugar, obtener una
recta que describa la distribucion de las subclases y que a través de su pendiente,

facilite la comparacién de las distribuciones.

Sin embargo, la interpretacion no es sencilla, por lo que es necesario tener

sumamente claros los siguientes puntos para reflexionar sobre los resultados:

El comportamiento de las frecuencias de las subclases se espera que sea
descrito por una recta con pendiente negativa, dado el predominio de
subclases tecnolégicas con un numero reducido de apariciones. En este
sentido, entre mas cercano a 0 sea el valor de la pendiente (tomando en
cuenta el signo de la pendiente), significa que existe una mejor distribucién de

las frecuencias a través de los diferentes estratos (un mayor namero de

> Ante la incertidumbre tecnologica, la generacion de variedad tecnoldgica es un mecanismo que
permite a la empresa contemplar disefios que de acuerdo a los patrones de seleccion, se
conviertan en disefios 6ptimos. En este sentido, la variedad tecnoldgica tiene una amplia relacién
con el concepto de exploracion. Asi mismo, la especializacion tecnoldgica se asocia a la
concentracion dentro de la generacion de tecnologias asociadas a una trayectoria tecnolédgica, por
lo que se relaciona a la explotacion de conocimientos.
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subclases con mas apariciones). Este seria un argumento para la

especializacion tecnoldgica.

También se considera sumamente probable que se experimente un incremento
de la variedad tecnoldgica (una mayor diversidad de subclases) de un periodo
a otro. Si esto ocurre, y la distribucién se comporta igual que el primer periodo,
la pendiente se alejaria de 0 solo como consecuencia de tal incremento. Este

seria un argumento para el incremento de la variedad tecnolégica.

Puede darse el caso de que exista un incremento en la variedad de la
poblacién con una mejor distribucién de las frecuencias a través de los
diferentes estratos. Por lo tanto, si la pendiente se acerca a 0 de un periodo a
otro, en conjunto con un incremento de la diversidad de subclases, esto servira
como argumento sobre el incremento de la variedad tecnoldgica con

especializacion tecnoldgica.

El cuadro 17 resume los valores de las pendientes, la diversidad de las subclases
tecnologicas y el total de subclases tecnoldgicas que aparecen en las patentes de
Toyota para cada periodo. Es importante destacar, que también se presenta el
valor de R? de las rectas que representan la distribucion de las subclases, esto,
con el objetivo de validar la representatividad de los indicadores, ya que todos los

valores, son estadisticamente aceptables.
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Cuadro 17. Variedad-Especializacion Tecnoldgica de Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicion y Verificacion
1976-2009

Diversidad de subclases Total de subclases

Pendiente R? tecnoldgicas tecnoldgicas
Clase 429 -2.35 0.974 93 132
Clase 320 -1.79 0.91 45 86
Clase 324 -2.97 0.96 196 270
Acumulado -2.21 0.933 334 488

Diversidad de subclases Total de subclases

Pendiente (-) R? tecnolégicas tecnolégicas
Clase 429 -1.46 0.9 340 995
Clase 320 -1.63 0.902 142 298
Clase 324 2.1 0.88 113 164
Acumulado -1.67 0.916 595 1457

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)

La grafica 9 presenta el grado de variedad tecnolégica dentro de las baterias
avanzadas. Como se puede observar, existe una variacion importante de la
pendiente de un periodo a otro, pasando de -2.35 a -1.46. Ademas, existe un
incremento sustancial dentro de la diversidad de subclases, incrementdndose de
93 a 340.

Las subclases que aparecen con mayor frecuencia para el primer periodo dentro
de las baterias avanzadas son la subclase 429/34 en 7 patentes (7.5% del total),
429/17 en 6 patentes (6.4% del total) y 320/107 en 4 patentes (4.3% del total).
Estas subclases se encuentran dentro de otros componentes™ de la bateria. La
diversidad de subclases de las patentes dentro de este periodo es de 93, de las
cuales el 76% solo aparecen una ocasion. Para el segundo periodo, se presenta
una mayor concentracion en areas tecnoldgicas definidas por las subclases
429/34 que ahora aparece en 45 patentes (13% del total), 429/38 que aparece en
31 patentes (9.1% del total) y 429/22 que aparece en 30 (8.8% del total), las tres

*® De acuerdo a la clasificacién descrita en el capitulo 3.
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correspondientes a partes y/o procesos relacionados a la arquitectura especifica
de la bateria.

Gréfica 9. Variedad-Especializacion Tecnoldgica de Toyota

Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
1976-2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)

Dentro de los ultracapacitores, se observa un comportamiento menos acentuado
que el observado dentro de las baterias avanzadas. Si bien existe un incremento
importante dentro de la diversidad tecnoldgica (de 45 a 142 subclases), no existe

un cambio sustancial en su distribucién (de -1.79 a -1.63) (cf. Grafica 10).

Para el primer periodo, las subclases con mayor frecuencia son la 320/132 (15%
del total), 320/107 (13% del total) y 320/104 (8% del total). La primera de estas se
define como un dispositivo para el suministro de energia hacia una bateria o celda
en dénde el dispositivo funciona a partir del estado de carga o descarga. La clase
320/107 se define como dispositivo cargador de baterias para la activacion de
celdas inactivas y estd directamente relacionada con la subclase 429/52.
Finalmente, la clase 320/104 se define como dispositivo disefiado para suministrar

baterias en dispositivos de extraccion, como automoviles (USPTO, 2010).
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Para el segundo periodo, la mayor frecuencia se presenta en areas representadas
por las subclases 320/132 (10% del total), 320/150 (10% del total) y 320/107 (9.8%
del total). De estas, la clase 320/150 no aparecia como las subclases de mayor
frecuencia en el periodo anterior y se define como dispositivos que responden de

acuerdo a la temperatura de la bateria o la celda (USPTO, 2010).

Grafica 10. Variedad-Especializacion Tecnolégica de Toyota
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)

En relacidbn a los instrumentos de medicién, se percibe una mejora en la
distribucién de las subclases, sin embargo, esto pudiera deberse a la disminucion
sustancial de la diversidad de subclases, que pas6 de 196 subclases a 113 (cf.
Grafica 11).

Para el primer periodo, las subclases con mayor frecuencia son la 324/161 (3% del
total) y 324/173 (2% del total) relacionadas a instrumentos de medicion acordes a
la velocidad del vehiculo, 324/399 (2.5% del total) sobre instrumentos para
vehiculos de combustion interna, y 73/35.08 (2% del total) que agrupa
instrumentos de medicién ligados a los electrodos. Para el segundo periodo, las
subclases 324/426 (8% del total), 324/429 (5% del total), 324/434 (4% del total) y

320/132 (3.5% del total) son las que presentan una mayor frecuencia. Las
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primeras tres corresponden a la medicidon de la energia de las baterias por medio

de la verificacion de las condiciones eléctricas del electrolito (USPTO, 2010)

Grafica 11. Variedad-Especializacion Tecnolégica de Toyota
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacion

1976-2009
3 -
y =-2.1067x + 1.7538
o y =-2.9734x + 2.2891
§ 2 4
o .
< e e ¢ Clase 324
8 S 2002-2009
@ 1 - T
5 S 1976-2001
= ha
3
(]
T . : T e T !
o
S 0.2 04 06 08 1 1.2
€ N
S
=
q Frecuencia (Rank) con Logaritmo

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)

En general, el sistema de suministro de energia presenta una evolucion hacia una
mayor distribucién de las subclases tecnolégicas en estratos que representan una
mayor frecuencia, denotado por la tendencia a 0 de su pendiente (de -2.21 a -
1.67). Ademas, este comportamiento coincide con el incremento en la diversidad
tecnoldgica (de 334 a 595) (cf. Grafica 12).
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Gréfica 12. Variedad-Especializacion Tecnoldgica de Toyota
Sistema de Suministro de Energia
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacién
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)

En forma de sintesis, el sistema de suministro de energia, especialmente el area
de baterias avanzadas, denota un incremento en la especializaciébn dentro de
ciertos componentes en conjunto con el incremento de la variedad tecnoldgica.
Por lo tanto, la evolucion de Toyota dentro de la transicion denota un
comportamiento que implica tanto el incremento en la explotacion de
conocimientos dentro de é&reas tecnoldgicas especificas en conjunto con el

incremento de la exploracion de conocimientos en diversos componentes.

Con el objetivo de verificar los resultados obtenidos, en la siguiente seccion se
analiza el patron de crecimiento economico. Este indicador nos permite analizar
desde otra perspectiva la evolucion de la gestion entre los procesos de
exploracion y explotacion por parte de Toyota. De confirmarse el resultado
obtenido a partir del analisis de la variedad y especializacidén tecnoldgica, existiran
argumentos para sostener que la gestion de ambos procesos por parte de la

empresa, se relaciona a una estrategia ambidiestra.
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4.5 Patrén de Crecimiento Tecnoldgico

El patron de crecimiento tecnoldgico, representado por la grafica 13, pretende
caracterizar la evolucion de la gestion entre exploracion y explotacion por Toyota a
través del comportamiento de las frecuencias de las subclases que aparecen en
las patentes de la empresa. Si bien no se trata de un panorama tecnoldgico
estrictamente en el sentido de Kauffman (1993), este nos permite identificar los
patrones de busqueda tecnolégica de la empresa, y de esta forma, acercarnos

sustancialmente a la respuesta de la pregunta central de la investigacion.

De tratarse del predominio de un proceso de busqueda distante orientado a la
exploracion de diversos componentes tecnoldgicos, se esperaria encontrar un
namero importante de erupciones con baja altitud. Por otro lado, de tratarse de un
patron relacionado a la explotacibn de conocimientos en areas tecnoldgicas

especificas, se observarian pequefios cumulos de erupciones con gran altitud.

Es necesario establecer una hipétesis dentro de este ejercicio. Al inicio del periodo
de andlisis, se esperaria encontrar un patron orientado a la exploracion que se va
acentuando conforme avanza el tiempo, sin embargo, con la intensificacion de la
carrera tecnologica y la penetracion de mercado de los automéviles hibridos, este
patron de busqueda se debe de tornar hacia la explotacién de ciertos subsistemas
tecnoldgicos, explicado por la necesidad de adaptarse a corto plazo por parte de
Toyota. Esto seria visible a partir del surgimiento de cordilleras con gran altitud
con respecto a las observadas en periodos anteriores.

Para antes de 1994 existen pequefios cumulos dispersos con poca altitud sobre
todo en el area de ultracapacitores e instrumentos de medicién. Para la segunda
mitad de los noventas, se observa el crecimiento de este tipo de erupciones a lo
largo de las subclases que componen las diversas tecnologias, principalmente las
relacionadas a las baterias avanzadas, para posteriormente definirse cuatro
cumulos importantes de erupciones que en poco tiempo alcanzan una altitud

importante (cf. Gréfica 13).
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Sobresale la explotaciéon de conocimiento complementario a los instrumentos de
medicion, que se observa por el surgimiento de una cordillera en areas
tecnologicas dentro de las clases 702 definida como: Procesamiento de datos:
medicidn, calibracidén o evaluacion; 73 que corresponde a medicion y evaluacion,
y 903 definida cdmo Vehiculos hibridos eléctricos (USPTO, 2010). Este resultado,
revela la creciente importancia que ha visualizado Toyota dentro del hardware y
software para el procesamiento de informacion dentro del sistema de suministro

de energia de los VHE.

Sin embargo, también resalta un fendmeno importante relacionado a los
resultados obtenidos en la seccion anterior. Ademas del crecimiento de picos
denotados por subclases que concentran una mayor frecuencia, se observa e
incremento paralelo de pequefios cumulos de poca altitud ligados a un proceso de
exploracion tecnolégica. Es decir, la grafica propone que la gestion por parte de
Toyota dentro de los procesos de exploracion y explotacion de conocimientos, se
caracteriza por evolucionar de un periodo de exploracion hacia la combinacion y

balance de ambos procesos de manera simultanea.

En complemento, el cuadro 18 presenta un indice de concentracion de las
subclases tecnoldgicas con mayor frecuencia en las patentes de Toyota. Como se
puede observar, existen diez subclases que concentran el 15.83% de la frecuencia
del total de las subclases que aparecen en las patentes de Toyota. Estas diez
subclases tienen una frecuencia promedio de 30.7, mientras que el resto de las
subclases (720) tienen una frecuencia promedio de 2.2. De estas subclases “de
explotacion”, sobresalen las relacionadas a otros componentes de las baterias
avanzadas. En sintesis, los resultados sugieren que a pesar del incremento de la
explotacion de conocimientos, especificamente dentro de las baterias avanzadas,
también persiste el comportamiento hacia la exploracion de conocimientos

tecnologicos.

113



10

S

%]

—

E=

180299
2040426
252503
29016
318/762
A20M3T
324156 .1
AT e
AT - e
363774 -
422400
423503 1

3404562

106/31.92
32452702

Gréfica 13. Patron de Crecimiento Tecnoldgico
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
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Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (Octubre, 2010)
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Cuadro 18. indice de Concentracion de las Subclases Tecnologicas de las

Patentes de Toyota
(10 més importantes)

Rank Subclases

1 429/34
2 429/22
3 429/38
4 320/107
5 42913
6 320/132
7 42912
8 429/120
9 429/26
10 429/30

Definicion de la Subclase

Drying and Gas or Vapor Contact With Solids, appropriate
subclasses for processes and apparatus for treating a battery or
part thereof by drying or gas/vapor contact with the same.

Apparatus having automatic control means for regulating some
operational feature of the cell.

Apparatus wherein the housing member support or spacer is
provided with means to allow the fluid reactants or electrolyte to
enter or exit therefrom.

Subject matter including battery charger mechanical
arrangement or design.

Apparatus for producing an electrical current having an active
material supplied to a cell from an external source, e.q., fuel cell,
metal/air cell, etc., subcombination of the apparatus and the
process of operating the same are also included

Subject matter wherein the quantity of energy stored in the
battery or cell is determined within the discharge/charge cycle.

Apparatus for producing an electrical current having an active
material supplied to a cell from an external source, e.q., fuel cell,
metal/air cell, etc., subcombination of the apparatus and the
process of operating the same are also included.

Apparatus having means functioning to (a) heat/cool the same,
or (b) allowing heating/cooling of the same, e.g., special
construction, passageway, etc.

Including apparatus having means to provide a temperature
differential. (429/13.429/26)

Including apparatus having a solid material which functions as
an electrolyte. (429/13.429/30)

Frecuencia Porcentaje

52

33

33

32

30

28

27

24

24

24

2.68%

1.70%

1.70%

1.65%

1.55%

1.44%

1.39%

1.24%

1.24%

1.24%

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Conclusiones

El sistema de suministro de energia comienza a cobrar relevancia para Toyota a
partir del empuje institucional durante inicios de la década de los noventas. Sin
embargo, la generacién de nuevo conocimiento (patentado) por parte de Toyota
inicia a reflejarse durante la segunda mitad de esa década, especificamente a
partir de 1998. Posteriormente a ese afo, existe un crecimiento importante en el
namero de patentes, reflejo de la importancia del sistema de suministro de energia
dentro de la carrera tecnoldgica. Toyota ha identificado que gran parte del éxito
dentro de la carrera tecnoldgica reside en desarrollar baterias avanzadas. La
eficiencia de este subsistema esta en funcidén del material activo que incorpore el
electrodo, a pesar de esto, la generacion de nuevo conocimiento en materiales
activos por parte de la empresa representa un nivel sumamente bajo. Los
esfuerzos para la generacion de nuevo conocimiento se concentra en otros

componentes, relacionados a la arquitectura de la bateria.

La estrategia de exploracion de conocimientos por parte de Toyota consiste en un
proceso de busqueda que abarca diversos sectores econémicos y tecnoldgicos
como el automotriz, el electronico, y el sector de las baterias y celdas de
combustion; y organizaciones distribuidas a escala global, principalmente en
paises como Estados Unidos, Japon y Alemania. Ademas, la estructura de la red
de flujos de conocimientos se caracteriza por estar débilmente concentrada, es
decir, cuenta con una dispersion importante de lazos (citas) en donde no existen
agentes u organizaciones (patentes) predominantes que jueguen un rol

fundamental dentro de los flujos de conocimientos.

El resultado anterior, se asocia a un tipo de busqueda de alcance o amplitud
(search scope) (Katila & Ahuja, 2002), el cual tiene impactos positivos para Toyota
ante la resolucion de problemas tecnolégicos, ya que enriquece su base de
conocimiento, adicionando variaciones distintivas gracias a la diversidad y
distancia cognitiva de los agentes (Nooteboom, 2000). Estas nuevas variaciones

son necesarias para proveer a la empresa de una mayor gama de conocimientos
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sobre un mayor numero de opciones tecnoldgicas (March, 1991), por lo que
incrementa su potencial para generar nuevos productos, a través del incremento
de opciones potenciales dentro de la busqueda de soluciones (Fleming &
Sorenson; 2003). Sin embargo, la persistencia por parte de la empresa dentro de
este tipo de busqueda puede llevarla a carecer de recursos econémicos, como
resultado de la orientar la organizacion en torno a la exploracién sin explotacion
(Levinthal & March; 1993). En este sentido, ¢en qué medida la estrategia de
exploracion ha permitido a Toyota especializarse o explotar conocimientos dentro

del sistema de suministro de energia?

Toyota ha evolucionado de forma rapida y sustancial hacia un estado de
especializaciéon tecnoldgica, denotado por la explotacion de conocimientos dentro
de componentes relacionados a la arquitectura de las baterias avanzadas. Sin
embargo, con este proceso de especializacion aun subyace una conducta
orientada al incremento de variedad tecnoldgica (exploraciéon de conocimientos).
¢Como podemos interpretar este balance simultaneo entre exploracion vy
explotacion por parte de Toyota? La emergencia de nuevas estructuras y la falta
de consolidacién de mecanismos de seleccion tecnoldgica, obliga a la empresa a
sostener un proceso de exploracién sobre los posibles dominios relacionados a los
productos, mientras que la necesidad de posicionarse y sostenerse dentro de esta
nueva estructura también la empuja a estar improvisando dentro de las

tecnologias que ya han sido introducidas al mercado.

Aln no existe una arquitectura definida para el sistema de suministro de energia, y
mas complicado aun, ya que tampoco se encuentra definida una arquitectura de
VHE. Toyota demuestra llevar a cabo una estrategia ambidiestra en la gestion de
exploracion y explotacion de conocimientos. Sin embargo, este balance no solo es
resultado de los esfuerzos al interior de la empresa. Las estrategias relacionadas a
la exploracion colectiva de las posibles soluciones tecnoldgicas, desempefian un
rol sumamente importante sobre la gestion entre ambos procesos. En este
sentido, en el siguiente capitulo se analizan las principales estrategias sobre el

aprendizaje por monitoreo y la division cognitiva del trabajo.
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Capitulo V. Exploracion Colectiva de
Soluciones Tecnologicas: Division Cognitiva
del Trabajo y Aprendizaje por Monitoreo
como las Principales Estrategias de Toyota

Introduccién

A través de sus redes, los agentes pueden identificar recursos y agentes
necesarios para transformar un problema ambiguo en un problema bien definido
(Lara et al. 2009). Desde esta perspectiva, es necesario para la empresa
diagnosticar posibles alternativas a través de sus relaciones y realizar un “mapeo”
de recursos y capacidades distribuidos de manera global. ¢Con que recursos
cuenta Toyota para llevar a cabo este proceso?, ¢de qué manera puede
aprovechar el conocimiento generado en el sistema de innovacion de Estados

Unidos? y ¢ gué mecanismos especificos de monitoreo ha implementado?

El objetivo del presente capitulo es analizar y caracterizar las estrategias de
Toyota relacionadas a la exploracion colectiva del espacio de posibles soluciones
tecnoldgicas, especificamente las relacionadas al aprendizaje por monitoreo y la
division cognitiva del trabajo. Para ello, el capitulo se divide en tres secciones. En
la primera seccién, se describe la distribucion de los recursos y capacidades de
Toyota, que le permiten monitorear los conocimientos distribuidos asimétricamente
a nivel de regiones y sectores. En la segunda seccion, se profundiza en las
relaciones de cooperacién para la generacion de nuevos conocimientos entre
Toyota y sus principales socios desde la perspectiva de la division cognitiva del
trabajo. Posteriormente, en la tercera seccion, se intenta reconstruir las principales
relaciones entre los agentes del sistema de innovacion del sector de las baterias
avanzadas tanto en Estados Unidos como Japon, y de esta forma caracterizar los
principales mecanismos para el aprendizaje por monitoreo de Toyota. Finalmente

se presentan algunas conclusiones.
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5.1 Recursos de Toyota para el Monitoreo de Conocimientos y Capacidades
Tecnoldbgicas

¢, Como resolver problemas cuando el conocimiento se encuentra fragmentado y
distribuido de forma asimétrica? Los agentes deben de monitorear sus relaciones
para diagnosticar posibles alternativas. En base a eso, deben de comprometer
recursos que mejoren el potencial generativo (de soluciones) de las relaciones
claves. El proceso de “mapeo” se convierte en un elemento esencial para
pronosticar escenarios futuros que se caracterizan por ser inciertos y complejos.
Se trata de la capacidad de las empresas para mapear la jerarquia de sus redes e
identificar las relaciones que le permiten evolucionar mas rapido y de manera
eficiente (Lara et. al. 2009).

La localizacion geogréfica es un aspecto relevante. Desde las aportaciones de
Marshall (1920; en Jaffe et al. 1993) existe consenso sobre la importancia de la
concentracion geografica de las industrias en tres aspectos generales: i) la
concentracion de la demanda de mano de obra especializada, ii) el desarrollo de
industrias especializadas en bienes intermedios vy, iii) los spillovers de
conocimiento a través de las empresas de una industria. En este sentido, los
spillovers y externalidades derivadas del conocimiento, generalmente son
procesos localizados, delimitados por las fronteras sectoriales o geogréficas (Jaffe
et al. 1993).

Ademaés, en cada nicho o mercado regional las empresas se enfrentan a
condiciones especificas de rentabilidad y de mecanismos de seleccion; por ello,
las empresas también requieren monitorear esas condiciones locales para

precisar, ajustar o cambiar el curso de su estrategia (Lara, et al. 2009).

En este sentido, la presencia dentro de diversos ambientes, es un elemento
fundamental para construir un inventario de capacidades tecnolégicas globales y
delimitar estrategias o cursos de accion. ¢Con que recursos cuenta Toyota para

monitorear y construir un mapa de las capacidades distribuidas a escala global?
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En 2004, Toyota rompe completamente con un modelo de negocios en donde
predominaba la colaboracion con proveedores japoneses para implementar un
nuevo modelo de manufactura a través de la consolidacion de cadenas globales
de produccién. Esta iniciativa denominada “Innovative International Multi-purpose
Vehicle (IMV) Project”, proporciond una solucion efectiva para la identificacion de
necesidades especificas en los mercados locales y aprovechar los “talentos” de
cada region (Ichijo & Kohlbacher, 2007).

Para el 2010, Toyota se caracteriza por ser una de las empresas con mayor
presencia a nivel global. Ademés de las 15 plantas manufactureras distribuidas al
interior de Japon, cuenta con 51 plantas manufactureras distribuidas en mas de 26
paises y regiones (cf. Figura 11). La mayoria de las plantas se concentran en Asia
(24 plantas). Le siguen Estados Unidos y Canada en donde cuenta con 11 plantas
manufactureras, Europa con 8 plantas, América Latina con 4, Africa con 2 y
finalmente, Oceania y Medio Oriente, con 1 planta respectivamente. Ademas,
Toyota cuenta con 170 distribuidoras, por lo que su presencia se extiende a mas
de 150 paises (cf. Cuadro 19).

Figura 11. Distribucion de las Plantas Manufactureras de Toyota a Nivel
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Fuente: www2.toyota.co.jp. Fecha de consulta: 20/09/2010
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Cuadro 19. Numero de Plantas Manufactureras Distribuidas a Nivel Mundial

Region Plantas Manufactureras Distribuidoras

América del Norte 1 3

América Latina 4 43
Europa 8 29
Africa 2 49
Asia (excluyendo Japon) 24 15
Oceania 1 14
Medio Oriente 1 17
Total 51 170

Fuente: Elaboracion propia a partir de www2.toyota.co.jp. Fecha de consulta: 20/09/2010

Sin embargo, la cercania geografica con agentes poseedores de conocimiento no
garantiza un procesamiento de informacion eficiente. La distancia cognitiva entre
los agentes puede provocar la subestimacion de conocimiento tecnolégico Gtil para
la empresa (Noteboom, 2009). Monitorear el comportamiento de agentes claves
como proveedores o clientes, requiere lenguaje e instrumentos de observacion
comunes (Lara et al. 2009). Es necesario para la firma destinar recursos y
elementos especializados para distinguir los diversos tipos de conocimientos y de

esta forma identificar las fuentes relevantes para la empresa.

Para ello, Toyota cuenta con 12 centros especializados en [+D alrededor del
mundo. La mayoria se concentran en Japén, en donde destaca el Toyota Central
Research and Development Labs, que como se analizé en el segundo capitulo, es
el encargado de coordinar y administrar los recursos destinados a la 1+D. El resto
de los centros de I+D se distribuyen en Europa (3 centros de 1+D), Estados Unidos

(2 centros de 1+D) y la region Asia-Pacifico (2 centros de 1+D) (cf. Figura 12).
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Figura 12. Distribucién de los Centros de Investigacion y Desarrollo de
Toyota a Escala Global
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Fuente: wwwz2.toyota.co.jp. Fecha de consulta: 20/09/2010

El conocimiento no solo se encuentra distribuido en diferentes regiones y
organizaciones. La convergencia tecnoldgica entre sectores de alta tecnologia con
el sector automotriz aflade una dimensiéon de mayor complejidad al proceso de
monitoreo de conocimientos y capacidades tecnoldgicas, debido a que estos se
distribuyen entre un mayor niumero de sectores, caracterizados por ser ajenos a
las actividades tradicionales de la empresa. Por lo tanto, la inteligencia
tecnologica, definida como la capacidad de la empresa para explotar grandes
volimenes de informacion asimétrica, de forma répida y construir
representaciones que permitan administrar tecnologias emergentes (Zhu & Porter,
2002), se consolida como un mecanismo importante para la comprension de los

problemas asociados a la transicion tecnoldgica.

En relacion a lo anterior, Toyota ha implementado un plan de expansion de sus
dominios hacia otros sectores emergentes. Entre 1990 y 1995 Toyota establecio
actividades dentro del sector aeroespacial, el software y los nuevos materiales.
Posteriormente, entre 1996 y 2001, consolid6 actividades dentro de la

biotecnologia y en energias sustentables (cf. figura 13).
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Figura 13. Expansion de Toyota hacia otros Sectores Tecnoldgicos
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La capacidad multitecnolégica de la empresa le permite extender su acervo
tecnologico e incrementar su capacidad para improvisar tecnolégicamente en la
produccién de automdéviles, retomando el conocimiento distribuido en otros
sectores. Sin embargo, ¢qué mecanismos utiliza Toyota para monitorear y asimilar

el conocimiento distribuido en estas redes internas multitecnologicas?

A través de su historia, Toyota ha implementado un esquema de administracion
para la transferencia de conocimiento dentro de sus redes, lo que le ha permitido
resolver los dilemas asociados a este proceso. Este esquema para la transferencia
de conocimiento y el aprendizaje por monitoreo se caracteriza por cuatro

estrategias especificas:*®

)] La asociacion entre proveedores — el primer objetivo de Toyota para
impulsar la asociacién entre sus proveedores es la generacion de lazos que
permitan la transferencia multilateral de conocimiento. Ademas, la

asociacion de proveedores es un vehiculo para la creacibn de una

% Extraccion y sintesis a partir de Dyer & Nobeoka (2000).
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ii)

“‘identidad” dentro de la red de produccion de Toyota. En este sentido, este
mecanismo provoca que los miembros se sientan parte de un gran
colectivo, con reglas especificas de comportamiento caracterizadas por la
lealtad y la confianza. En Japdn esta asociacion adquiri6 el nombre de
“‘Kyohokaj”, mientras que en Estados Unidos se organiz6 a través de la
“Bluegrass Automotive Manufacturers Association (BAMA)”. Este
mecanismo intenta motivar a los proveedores para participar en un
esquema para la transferencia de conocimiento, evitando a su vez los

spillovers de conocimientos hacia los competidores.

La creacion de grupos consultores para la transferencia de conocimiento —
Toyota, a través de la “Operations Management Consulting Divisién
(OMCD)”, resuelve problemas operacionales entre Toyota Yy Sus
proveedores. Ademas, este grupo sirve para la monitorear, adquirir,
almacenar y distribuir conocimiento tecnoldgico a través de la red de
produccion de Toyota. Este grupo le permite a Toyota incrementar su base
de conocimiento y aprender lo que es aprendido por lo proveedores,
reduciendo los costos asociados a la busqueda y acceso a diferentes tipos

de conocimiento tecnoldégico.

Grupos para el desarrollo de proyectos — Estos grupos, también
denominados “jinshuken”, se componen de personal (principalmente
gerentes de plantas) de diferentes empresas asociadas a la red de
produccion de Toyota, que se coordinan para la asistencia técnica y la
implementacion de mejoras. Estos grupos llevan a cabo procesos de
inspeccién, experimentacion, diagnostico, implementacion y evaluacién de
nuevos técnicas de produccion. La inversion conjunta, y el uso de recursos
y conocimientos complementarios, se convierte en un mecanismo de

coordinacién que evita el oportunismo dentro de las redes de Toyota.

Toyota Central Research and Development Labs- La red de laboratorios

centrales de Toyota se consolida como el departamento mas importante
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para el monitoreo. Como se mencioné en el segundo capitulo, este
departamento se encarga de monitorear las actividades de I[+D
intensivamente al interior de la red de Toyota. A través de éstos, se
canalizan las necesidades tecnoldgicas de la empresa, se exploran las
posibilidades tecnoldgicas y se establece la distribucién de las tareas
asociadas a la 1+D ya sea al interior o fuera de la firma.

Ante problemas definidos, la empresa incurre en mecanismos pragmaticos para la
toma de decisiones, en donde puede identificar, rapidamente y a bajo costo los
posibles socios o informantes de su red. En este contexto, la empresa puede
representar el problema; identificar alternativas de solucion y consecuencias
asociadas a cada alternativa; elegir y ejecutar la alternativa escogida (Lara et al.
2009).

Sin embargo, si el problemas esta débilmente definido, es posible que la empresa
incurra en tiempo y costos extensivos asociado a la toma de decisiones. Cuando
surgen este tipo de problemas, y la empresa no encuentra a través de sus redes el
conocimiento necesario para representarlo y encontrar soluciones, entonces
requiere buscar o profundizar en la cooperacion con otros agentes (Newell &
Simon 1972; en Lara et al. 2009).

La cooperacién para la divisidbn cognitiva del trabajo se convierte un mecanismo
necesario para las organizaciones, en orden de reducir el espacio y tiempo de
bausqueda tecnoldgica. Este tipo de cooperacidon es una nueva forma de
organizacién adoptada por las empresas en contextos de alta incertidumbre para
el desarrollo de nuevos productos y/o procesos, el intercambio de tecnologia y el
uso de activos complementarios, bajo mecanismos especificos de coordinacion
que delimitan la transferencia de conocimientos. Para la empresa, es dificil “ir sola”
en los procesos de investigacion y desarrollo debido a la restriccion de sus
recursos (Lawton et al. 1991). En este sentido, ¢ cémo dividir y coordinar trabajo y
conocimiento entre los distintos agentes y organizaciones caracterizados por su
racionalidad limitada? En la siguiente seccion se profundiza en estos aspectos

desde la perspectiva del caso de Toyota.
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5.2 Divisién Cognitiva del Trabajo: Larelacion Toyota-Matsushita

¢,Con quién colabora Toyota para la division cognitiva del trabajo? A partir de la
informacion contenida en las patentes y documentos especializados, se pretende
otorgar un panorama sobre la organizacion a partir de la division cognitiva del
trabajo entre Toyota y sus principales socios. Si bien, es una tarea dificil
profundizar en todos los aspectos relacionados a la asignacion y distribucion de
las tareas orientadas a la generacion de nuevos conocimientos, este ejercicio se
considera como un primer acercamiento, con fundamento empirico, para
caracterizar esta forma de organizacion y reflexionar sobre su incidencia en la

conducta adaptativa de la empresa.

Durante la década de los noventa, se consolidaron las primeras relaciones
formales para la cooperacion en I+D y produccion de baterias NiMH entre
empresas del sector automotriz y de la industria electronica japonés. Toyota
encontré en Matsushita un proveedor que logré satisfacer las necesidades para

sus principales modelos Toyota “Prius” y “Rav4”.

Para 1996 se anuncié el establecimiento de una joint venture denominada
“Panasonic EV Energy Co” para el desarrollo y produccién de baterias NiMH, con
una inversion inicial cercana a los 20 millones de dodlares, Matsushita aportaria el
60% mientras que Toyota se encargaria del resto. En 2005 el éxito de la estrategia
de cooperacion modificd sus caracteristicas. Se anuncié una nueva inversion
aproximada a los 600 millones de ddlares para la construccion de una nueva
planta. A partir de esa inversion, Toyota se convirtio en el duefio del 60% del stock

(www2.toyota.co.jo).

Las dos plantas con las que cuenta Panasonic EV Energy Co. ya albergaban
aproximadamente 300 empleados, en donde una planta siguié con la produccién

de baterias NiMH, mientras que la otra planta se volcé al desarrollo y produccién
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de baterias Li-lon. En 2010, Panasonic EV Energy Co. cambié de nombre a

Primearth EV (www2.toyota.co.jo)>’.

Ademas, a finales de 2008, el grupo Matsushita-Panasonic realiza la compra de la
empresa Sanyo>®, otra empresa japonesa lider en la produccién y venta de
baterias de segunda generacion para dispositivos electronicos y de baterias

avanzadas NiMH y Li-lon para vehiculos hibridos.

En este sentido, ¢como se distribuye la generacién de nuevo conocimiento entre
Toyota, Matsushita, Primearth EV y Sanyo? y ¢qué mecanismos de coordinacion
existen entre estas empresas? De acuerdo a la informacién contenida en las
patentes, estas empresas cuentan con cierto grado de especializacion en areas
tecnologicas especificas del sistema de suministro de energia (cf. Cuadro 20),
mientras que la coordinacion depende en gran medida de las necesidades de

Toyota.

Cuadro 20. Divisién Cognitiva del Trabajo para la generacion de nuevos
conocimientos dentro del Sistema de Suministro de Energia

Empresa Especializacion Tecnolégica Caracteristicas de sus patentes

Concentracion de sus patentes en ofros componentes de
las baterias avanzadas, relacionados a la arquitectura

Toyota Otros Componentes (tamario, peso, resistencia)

Concentracién de sus patentes en materiales activos para

Matsushita Electrodo (Material Activo) electrodos. 30% de sus patentes en subclases
relacionadas a Niquel (113), Litio (54) y Manganeso (60)

Concentracion de sus patentes en materiales activos para

Sanyo Electrodo (Material Activo) electrodos. 28% de sus patentes en subclases
relacionadas al litio (53) y al niquel (97)

Concentracién de sus patentes en clases relacionadas a

Primearth EV | Ultracapacitores e Ultracapacitores (55.8% de las patentes en clase 320) e
Energy Co. Instrumentos de medicion Instrumentos de Medicion (12% de las patentes en clase
324)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lara et al. (2009) y USPTO (2010)

" Informacion disponible en el enlace www2.toyota.co.jp/en/news/05/1005_2.html. Fecha de

consulta: Marzo-2010.
> \www.articlesbase.com, fecha de consulta; 10/09/2010.
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Con respecto a las patentes de Matsushita registradas en USPTO, esta es la
segunda empresa con mayor numero de patentes (54 patentes) en la subclase
tecnoldgica relacionada al litio como material activo para electrodos (429/231.95)
(cf. Grafica 14; Cuadro 21); es la empresa con mas patentes en la subclase
tecnologica relacionada al niquel (429/223) con 113 patentes (cf. Grafica 15;
Cuadro 21), mientras que también cuenta con 60 patentes en la subclase
relacionada al manganeso como material activo (429/224). Esto indica que
aproximadamente el 30% del patentamiento de esta firma dentro de la clase 429

se concentra en estos tres materiales (Lara, et al. 2009; USPTO, 2010).

Sanyo, se caracteriza por ser la tercera empresa (solo después de Samsung y
Matsushita) con mayor numero de patentes (53 patentes) en la subclase
relacionada al litio como material activo para electrodos (429/231.95)
(cf. Gréfica 14; Cuadro 21). Ademas, es la segunda empresa con mayor nimero
de patentes (97 patentes) en la subclase relacionada al niquel como material
activo (429/223) (cf. Grafica 15; Cuadro 21). El 28% del patentamiento de esta
empresa dentro de la clase 429 se concentra en esas dos subclases (Lara, et al.
2009; USPTO, 2010).

Gréfica 14. Empresas con mayor participacién en la subclase Litio
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
(429/231.95)

1976-2008

BWilson ®Valence Dusa DSony @ Sanyo BSamsung @ PolyPlus

Onec @B Mitsubishi @ Matsushita OHitachi Q3Mm ®Canon

Fuente: Lara et al. (2009)

128



Gréfica 15. Empresas con mayor participaciéon en la subclase Niquel
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica
(429/223)

1976-2008

aWilsan |\arta OValance OTashiba

WBusa 8 Sumitomo B Sony Corporation OSharp

@ Sanyo = Samsung DSAFZI’ B 0vonic

| Motorola, Inc. ® Mitsubishi BMatsushita ®m Kabushiki Toshiba
@B Japan Battery OGE OFurukawa O Fuji

OCanon O Alcatel

Fuente: Lara et al. (2009)

Cuadro 21. Empresas con mayor numero de patentes en las subclases
Litio (429/231.95) y Niquel (429/223)
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
10 empresas mas importantes

1976-2008
Empresas mas importantes en subclase Litio | Empresas mas importantes en subclase Niquel
(429/231.95) (429/223)
Numero de Nimero de
Empresa Nacionalidad  Patentes Empresa Nacionalidad Patentes
Samsung Coreana 74 Matsushita ~ Japonesa 107
Matsushita ~ Japonesa 54 Sanyo Japonesa 97
Sanyo Japonesa 53 Ovonic USA 33
Wilson USA 50 USA Gobierno USA 31
Sony Japonesa 41 Samsung Coreana 29
Mitsubisho Japonesa 39 Japan Battery ~ Japonesa 27
USA Gobierno USA 29 Sony Japonesa 26
Valence USA 26 Varta Alemana 22
Hitachi Japonesa 21 Wilson USA 18
Poly Plus USA 17 Toshiba Japonesa 18

Fuente: Lara et al. (2009)
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Por otro lado, el patentamiento registrado por la joint venture, Primearth se
caracteriza por ser reciente y concentrado en un numero reducido de clases
tecnoldgicas. El 55.8% de estas patentes se encuentran dentro de la clase 320
relacionada a ultracapacitores y el 12% en la clase 324 sobre los instrumentos de
medicién (USPTO, 2010).

Existe un interés mutuo por parte de Toyota y Matsushita para la colaboracion en
el desarrollo de baterias avanzadas. Mientras que Toyota necesita incorporar
baterias avanzadas que permitan incrementar la competitividad de sus VHE de
acuerdo a arquitecturas especificas, Matsushita se mantiene como la empresa
mas importante en el desarrollo y venta de baterias de segunda generacion. La
consolidacion de la cooperacion entre ambas empresas ha llevado a que las
ventas de Primearth representen aproximadamente el 75% del total en el mercado
de baterias para VHE en 2008 (Deutsche Bank, 2009).

Sin embargo, Toyota ha mostrado un alto grado de escepticismo para incorporar
las baterias Li-lon por encima de las baterias NiMH en los VHE. Segun el reporte
de Deutsche Bank (2009; pag. 134) “...Toyota no cree que las baterias de litio
ofrezcan un cambio critico suficiente de acuerdo al balance entre costo y
desempefio (rendimiento) para los hibridos destinados al mercado en masa, como
el “Prius”, mientras que su grado tradicional de cautela (en referencia a Toyota) ha
originado que asigne las baterias de litio para los VHEP y EV**°. En este sentido,
los planes futuros de produccién no contemplan alguna variante significativa con
respecto a la tecnologia litio, en caso contrario, para 2010 Toyota planeaba el
incremento de la produccion de baterias NiMH dentro de Primearth EV Energy Co.
a un millén de unidades (cf. Cuadro 22).

* Durante 2010 Toyota inicio un proceso de pruebas de manejo en paises como Japén y USA para
el modelo “Prius” en su versién Plug in, el cual es el primero de esta familia que incorpora una
bateria de litio. Conforme las pruebas arrojen resultados sobre la satisfaccién de los clientes
potenciales, este modelo se lanzaria al mercado en 2012 o 2013 (www.toyota.com/esq)
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Cuadro 22. Planes de produccién en VH, VHP y VE, por parte de Toyota
2009-2013

Toyota: Planes de Produccion en VH/VHEP/VE

»  Lanzamiento de nuevo Prius en Mayo
* Inicio de ventas del Lexus HS250h hybrid Mdo domestico: Julio, 500 unidades/mes de ventas

2009 estimadas, Mdo. USA: Septiembre, 2400 unidades/mes de ventas estimadas.

»  Lanzamiento del modelo SAl en Japén
2010 ° Inicio de la produccién del modelo AURIS en Reino Unido

* Incremento de la capacidad de produccion a 1 millén de baterias NiMH dentro de Primearth EV
011 ° Lanzamiento del YARIS hybrid en Japon y USA

*  Lanzamiento de Mini-van Full hybrid

*  Lanzamiento de un modelo EV
2012 +  Small SUV hybrid
* Inicio de la produccién en masa de PHEV: 20k-30k objetivo inicial

2013 -+  Posible proveeduria de partes del sistema de VH a Mazda

Otros +  Establecer al menos una variante para todos los modelos de VH

Fuente: Deutsche Bank (2009)

En sintesis, las relaciones de cooperacion entre Toyota y Matsushita han
generado la convergencia en conocimiento, lenguajes, representaciones del
ambiente y expectativas, delimitado por un sendero de solucion, asociado a la

tecnologia NiMH, impuesto por Toyota dentro de la transicion tecnoldgica.

Toyota ha integrado verticalmente el desarrollo y produccién de baterias
avanzadas, ademas utiliza procesos de aprendizaje basados en el monitoreo que
implica una forma de gobierno del conocimiento fragmentado y disperso. La
organizacién bajo la division cognitiva del trabajo le ha permitido monitorear y
coordinar, activos y capacidades complementarias dispersas en diversos
ambientes innovadores, como el de Estados Unidos. En este sentido, en la
siguiente seccion se intenta caracterizar la presencia de Toyota en el sistema
sectorial (baterias avanzadas) de innovacion de Estados Unidos y Japon, asi

como los principales mecanismos de monitoreo realizados por la empresa.
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5.3 Toyota en el Sistema Sectorial de Innovacion de Estados Unidos y Japén

A través de la practica historica de la empresa, se han consolidado mecanismos
especificos para el aprendizaje por monitoreo de su red de proveedores. Sin
embargo, el conocimiento fuera de estas redes se revaloriza ante la emergencia
de nuevas estructuras, desempefiando un rol importante para la comprensiéon de

los nuevos problemas tecnoldgicos asociados a la transicion.

La coordinacion entre los agentes del sistema de innovacion juega un rol
fundamental para la generacion de nuevos conocimientos tecnolégicos (Lundvall,
1992) e implica el desarrollo de mecanismos particulares para el aprendizaje por
monitoreo por parte de Toyota, asociados a este nuevo contexto. ¢ De qué manera
Toyota puede aprovechar los conocimientos generados en el sistema de
innovacion de Estados Unidos?, ¢qué ventajas representa el sector de baterias
avanzadas japonés para la empresa? y ¢qué mecanismos especificos de
monitoreo ha implementado? A continuacion se intenta construir la presencia de
Toyota en los sistemas sectoriales de innovacion de Estados Unidos y Japon, y los

principales mecanismos para el aprendizaje por monitoreo.
Estados Unidos

El conocimiento generado en el area de almacenamiento de energia por parte de
investigadores norteamericanos ha sido una fuente critica dentro del avance de
este sistema tecnoldgico, sobretodo dentro de la tecnologia basada en litio. Sin
embargo, existe una disparidad entre la generacién de nuevo conocimiento y el
rendimiento de las empresas productoras de baterias y las empresas
automotrices. Aunque existen compafiias capaces de producir componentes y
materiales, no existen las condiciones de mercado para producir bajo fuertes
economias de escala, explicado en gran medida por la desventaja estructural con

respecto a las empresas japonesas (Lara et al., 2009).
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Desde la conformacion de la industria automotriz norteamericana hasta fines de la
década de 1980, las empresas de este sector mantenian de manera
independiente sus propios programas de investigacion relacionada con las
baterias y capacitores. Pero, a principios de la década de 1990, la industria
automotriz norteamericana se compromete en la investigacién y desarrollo de
sistemas avanzados de almacenamiento de energia, con creciente apoyo
econdémico y tecnologico gubernamental. A inicios de dicha década también se
inicié el impulso de proyectos conjuntos, por ejemplo, General Motors, Ford y
Chrysler (con financiamiento gubernamental) crearon la United States Advanced
Battery Consortium (USABC) en 1991, con el objetivo de desarrollar sistemas
avanzados de energia y, en patrticular, de estandarizar los requerimientos de las

baterias avanzadas (Lara et al. 2009).

A través de este consorcio, el departamento de energia ha administrado recursos
a las empresas de la industria automotriz, a las universidades y centros de
investigacion. Las Universidades y centros de investigacion se encargan de la
investigacion basica para posteriormente difundir el conocimiento generado hacia
las empresas productoras gracias a los mecanismos de difusion generados por el
consorcio (i. e. otorgamiento de licencias). Sin embargo, gran parte del atraso de
las empresas reside en la incapacidad por absorber, transformar y desarrollar este

conocimiento dentro de areas ingenieriles (Basic Energy, 2010).

Esta tension entre generacién de conocimiento y éxito econémico generd que los
objetivos del consorcio se replantearan bajo la consigna de que los requerimientos
del sistema de almacenamiento de energia (sobre todo en las baterias de litio) atn
se encuentran débilmente definidos. En este sentido, el programa Freedom Car
concentra una estrategia planteada a partir de concebir una relacion sumamente

estrecha entre el sistema de suministro de energia y el disefio del vehiculo.

Por lo tanto, el programa propone formular cada uno de los parametros del nuevo
disefio del vehiculo y de la bateria de manera interdependiente; considerando

las restricciones, el estado del arte y los riesgos implicados de cada posibilidad
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tecnologica y economica; También desarrollar diferentes opciones tecnoldgicas
dentro de la trayectoria del litio y finalmente, explorar un conjunto amplio de
posibilidades de mejora de tecnologias de baterias avanzadas, asi como
materiales, equipo e infraestructura y formas de comercializacion (Lara et al.
2009).

De acuerdo a Lara et al. (2009; pag. 17) “...Si tiene éxito este programa, entonces
seremos testigos de una transformacion profunda, a escala nacional y no cabe

duda también a escala global, de la industria automotriz”.
Japén

La capacidad de Toyota para aprender a través del monitoreo se encuentra
determinado en gran medida por la base de conocimiento de los agentes que se
desenvuelven dentro de sus proximidades; mas aun si las empresas de la
industria electronica (enfocadas al desarrollo de gran parte de los componentes
del sistema de almacenamiento de energia) son lideres del mercado global. Pero,

¢,qué explica esta condicion?

Las baterias recargables habian sido el cuello de botella en la evolucion y
mejoramiento de productos electronicos. La produccion masiva de computadoras
laptop, teléfonos celulares y camaras de video requeria un sistema avanzado de
almacenamiento de energia, y las baterias Li-ion brindaron una respuesta a esa
necesidad. Si deseaban continuar creciendo, las empresas japonesas debian
disefiar nuevas baterias avanzadas y convertirse en lideres en ambos mercados:

de productos electronicos y de baterias recargables (Lara et al. 2009).

El logro de las firmas japonesas no fue un hecho casual. Las empresas
electronicas tienen poderosos incentivos para integrarse verticalmente: producir
sus propias baterias toda vez que, cada modelo de computadora laptop o telefonia
celular, tiene un “layout”’ especifico, y dado que definen el desempefo del
producto, son una pieza clave que diferencia el producto.

134



Por esta razon las empresas japonesas tienen incentivos poderosos para producir
sus propias baterias y no comprar a proveedores independientes (Lara et al.
2009). Con el desarrollo de este tipo de capacidades, las empresas japonesas
pronto dominaron la produccion de baterias Li-ion y actualmente controlan la
mayoria de los materiales intermedios. Algunos elementos que nos muestran la

magnitud de su liderazgo son®:

e Las empresas japonesas son lideres en la exploracion de nuevas
posibilidades de combinar materiales para la produccion catodos

e EIl 80% de las sales electrolito son producidas por la empresa japonesa
Hashimoto

e Los mecanismos para la evaluacion de baterias Li-lon mas usados son los
desarrollados por Sanyo o Panasonic.

e Las empresas japonesas, encabezadas por Panasonic y Sanyo, dominan
aproximadamente el 60% del mercado mundial de baterias Li-lon

Por otro lado, el METI®® es el organismo encargado de la politica industrial y la
legislacibn que afecta a los diferentes sectores industriales. También es
responsable de la politica energética y la politica en ciencia y tecnologia, para lo
cual generé varias subsidiarias que influyen directamente a la industria automotriz
y electrénica para el desarrollo del sistema de almacenamiento de energia, estos
son el New Energy and Industrial Technology Development Organisation (NEDO),
el Japanese Electric Vehicle Association (JEVA) y el Japanese Automotive
Research Institute (JARI). NEDO es la organizacion encargada de la asignacion
de recursos establecidos para las empresas y otros agentes involucrados en el
desarrollo de componentes del sistema de almacenamiento de energia, ademas

de actuar como gestor de la colaboracion para la I+D entre estos.

Desde las décadas de los cincuenta y sesenta, el METI ha formulado y

administrado la politica industrial y la politica en ciencia y tecnologia a través de la

® Extraido de Lara et al (2009).
ot Ministry of Economic Trade and Industry
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definicion de sectores estratégicos que influyen significativamente en el resto de
las principales actividades econémicas®. EI METI ha tenido la ambicién de guiar
el desarrollo industrial japonés a través de lo que denominan “Visiones” (Ahman,
2006). Estas consisten en ejercicios de “technology foresight” para coordinar
diversos agentes como agencias publicas, industria o instituciones de
investigacion, estableciéndoles una vision de futuro y priorizando actividades de

I+D y la difusion del conocimiento.

El sector de baterias avanzadas fue rapidamente identificado como fundamental
para el apoyo a la transicion automotriz, por lo que al mismo inicio de los noventa
se desarrollaron dos programas para la colaboracion entre empresas para la 1+D:
el “New Sunshine Programme” y el “Lithium Battery Storage Technology Research
Association” (LIBES).

El primer programa tenia como objetivo el desarrollo de electrolitos para celdas de
combustion basadas en hidrégeno mientras que el segundo se concentraba en el
desarrollo de baterias Li-lon. Se program6 que estos programas abarcaran un
periodo por lo menos de 10 afios divididos en tres fases: 1+D en tecnologias
basicas, demonstracion y desarrollo de prototipos, y produccién y despliegue
temprano. En los siguientes afios se categorizo el rango de accion de la politica en
ciencia y tecnologia en las siguientes tres areas: i) Investigacion y desarrollo,
i) desarrollo de infraestructura de soporte vy, iii) soporte de mercado (NEDO,
2009).

Se puede notar un comportamiento sumamente diferenciado entre los agentes de
Estados Unidos y Japon en cuanto a los mecanismos para la generacién de nuevo
conocimiento relacionado a las baterias avanzadas. En este sentido, ¢ por qué una
firma japonesa puede aprovechar en mayor medida las condiciones de Estados

Unidos, por encima de las empresas de ese pais?

%2 por ejemplo, durante los sesenta se estableci6 como sector estratégico la industria quimica
pesada, en los setenta se concentro en la industria basada en conocimiento y en los ochenta lo fue
la seguridad energética.
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El éxito en el desarrollo del sistema de almacenamiento de energia requiere
conocimiento sobre los requerimientos especificos de los vehiculos hibridos.
También requiere habilidad para realizar mejoras en forma rapida y dinamismo
dentro de la manufactura de las celdas y su incorporacion en los modulos que
componen las baterias. La mayoria de las empresas manufactureras de Estados
Unidos carecen de estas cualidades.

A diferencia de las empresas manufactureras de Estados Unidos, las grandes
compainiias japonesas son lideres tanto en el mercado de baterias primarias como
recargables (Lara, et al. 2009). Las empresas estadounidenses han mostrado una
gran dificultad para identificar los requerimientos en las baterias para disefios de
vehiculos que han mostrado un mayor grado de desarrollo en Japén, en este
sentido, la capacidad por comprender y definir los problemas tecnoldgicos a través

de estrategias de exploracion colectiva parecen ser la clave.

Principales Relaciones y Mecanismos para el Aprendizaje por Monitoreo de

Toyota

El conjunto de empresas automotrices japonesas, fueron las primeras en visualizar
al sector de la electronica como posible generador de soluciones y la principal
estrategia de Toyota fue el establecimiento de mecanismos formales de
cooperacion en el area de baterias avanzadas. Ademas, el conocimiento generado
en el area de almacenamiento de energia por parte de investigadores
norteamericanos ha sido una fuente critica dentro del avance del sistema de
suministro de energia para los vehiculos hibridos. En este sentido, ¢qué
mecanismos especificos de monitoreo ha implementado Toyota? A continuacién
se analizan los principales mecanismos para el aprendizaje por monitoreo

implementados por la empresa.

¢De gué manera Toyota puede aprovechar los conocimientos generados en
Estados Unidos? Dentro de las patentes citadas por Toyota, resalta el
conocimiento basico generado en instituciones como el Instituto Tecnologico de

California (9 patentes); el Instituto Tecnoldgico de lllionois (3 patentes); las
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Universidades de Virginia (2 patentes) y Nueva York (1 patente); y, el centro
privado de investigacion, Energy Research Corp. (10 patentes) (cf. Cuadro 23).

A través de la coordinacion por parte del Departamento de Energia
norteamericano, estas instituciones se encargan profundizar en el estado del arte
y los riesgos implicados de cada posibilidad tecnolégica. Ademas, el mismo
departamento se ha encargado de establecer mecanismos formales para la
transferencia de conocimiento basico hacia las empresas del sector de las

baterias.

En Japdn resalta un comportamiento menos integrado para la generacion de
conocimiento basico. Los mecanismos de vinculacion se caracterizan por ser parte
de la iniciativa entre las empresas y las instituciones, mas que por los esfuerzos
de coordinacion gubernamental (Honjo, 2006). Para el caso de Toyota, sobresalen
los proyectos en conjunto con los centros privados de investigacion Equos

Research (19 patentes) y Genesis Research Institute (1 patente) (cf. Cuadro 23).

Cuadro 23. Principales Instituciones en las Patentes de Toyota
Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion

1976-2009
Institucion Nacionalidad Numero de Patentes
Equos Research Japonés 19
Energy Research Corp. USA 10
Instituto Tecnoldgico de California USA 9
Instituto Tecnoldgico de lllinois USA 3
Universidad de Virgina USA 2
Genesis Research Institute Japonés 1
Universidad de Nueva York USA 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de USPTO (Mayo, 2010)
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Si bien Toyota puede monitorear un segmento del conocimiento codificado a
través de bancos de informacion sobre publicaciones académicas o patentes
(i.,e. USPTO, JPO, WIPO, etc.) las relaciones indirectas a través de Primearth,
Matsushita y Sanyo, en cuanto al otorgamiento de licencias de patentes o el
patentamiento compartido, adquieren un valor fundamental como mecanismo de
acceso al conocimiento generado por las instituciones mencionadas
anteriormente, unas vez que este ha sido transferido a las empresas del sector de

las baterias avanzadas (cf. Figura 14).

La concesion de licencias y las licencias cruzadas es el mecanismo principal a
través del cual empresas japonesas, especialmente Toyota, han logrado acceder a
la base de conocimiento de las empresas de Estados Unidos. Como ejemplo,
Toyota y Ford firmaron un acuerdo para el intercambio de licencias de patentes en
2004 (cf. Figura 14). Sin embargo, este mecanismo no ha estado exento de
cuestionamientos y desacuerdos legales. En 2002, ECD Ovonics interpuso una
demanda por la violacién de una patente relacionada a la tecnologia de baterias
NiMH, por parte de Matsushita, Panasonic “EV” Energy Co. y Toyota. El conflicto
logré solucionarse mediante un acuerdo entre las partes afectadas (Ruegg &
Thomas, 2008).

En 2004, ECD Ovonics anuncié un acuerdo bajo el cual Cobasys (subsidiaria de
Ovonics) recibi6 US$20,000,000 para la concesion de licencias de patentes
relacionadas a baterias NiIMH a Matsushita y Panasonic “EV” Energy Co (cf.
Figura 14). El convenio también establecio el pago de regalias a Cobasys por las
ventas realizadas por estas empresas de ciertas baterias NiMH en Estados Unidos
hasta 2013. Ademas, también se estableci6 un contrato para el desarrollo
tecnologico conjunto de baterias NiMH para VHE entre Cobasys y Panasonic “EV”
Energy Co hasta 2014 (Ruegg & Thomas, 2008).
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Dentro de estas relaciones, resaltan empresas como ECD Ovonics (12 patentes) y
Jonhson Controls®® (3 patentes). Esta Gltima, se caracteriza por haber adquirido a
Varta, empresa europea lider en produccion de baterias y sostener una relacion
estrecha de cooperacion para la 1+D con la empresa francesa de baterias Satft.
Mas importante adn, a través de Primearth y Sanyo, Toyota tiene acceso a
informacion estratégica de sus principales competidores en relacion a

especificaciones y arquitecturas de las baterias para los vehiculos hibridos.

La alianza con Matsushita representa para Toyota (a través de Primearth) el 75%
del mercado de las baterias NiMH para los VHE (Deutsche Bank, 2010). Primearth
es el principal proveedor de baterias NiMH para empresas como General Motors,
Chrysler y Nissan. Esta posicion, permite a Toyota monitorear permanentemente
las principales caracteristicas e improvisaciones de sus competidores dentro de
los vehiculos hibridos (cf. Figura 14). De igual forma, Sanyo se ha consolidado
como el principal proveedor de baterias NiMH para Ford, Mazda y Honda. (Credit
Suisse, 2009) (cf. Figura 14).

Esta jerarquia dual dentro del mercado de vehiculos hibridos y baterias avanzadas
dominada por Toyota, significa una gran ventaja para el establecimiento de cursos

de accién que anticipen las estrategias de sus competidores.

 En 2005, Jonhson Controls anuncié una inversion de 5 millones de délares destinada a su
laboratorio en I+D (Lara et al. 2009).
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Una evidencia importante sobre los resultados del aprendizaje por monitoreo, se
puede destacar a partir del desempefio innovador de Toyota dentro de su principal
modelo de vehiculo hibrido, el Toyota “Prius” (cf. Cuadro 24). Destaca la
reduccion en peso y tamafio, en conjunto con un incremento en el rendimiento de
las baterias. En menos de 7 afios, Toyota logré reducir el nUumero de médulos de
40 a 28; el numero de celdas de 240 a 168 y el peso de la bateria de 57 a 45 Kg.;

todo aunado a un incremento en las dimensiones del vehiculo.

Ademas, como se menciond anteriormente, durante 2010 iniciaron las pruebas
relacionadas al Toyota “Prius” en version hibrido-eléctrico Plug in. Este es el
primer modelo de la serie en incorporar una bateria de litio. Esta se caracteriza por
ser de mayores dimensiones (celdas) y peso que las baterias NiMH, al pesar casi
150 kg. Sin embargo, el voltaje que se genera a través de las 3 series que
componen esta bateria es mayor en un 71% aproximadamente (cf. Cuadro 24).
Toyota persistira en incorporar baterias NiMH, sin embargo, sus estrategias para

el aprendizaje se relacionan a las dos trayectorias tecnolégicas dominantes: niquel

y litio.
Cuadro 24. Proceso de Mejora dentro del Toyota “Prius”
Prius “Plug-In” 2010
Prius 1997 Prius 2000 Prius 2003 Prius 2009 PROTOTIPO
Sedan Sedan "Hatchback" "Hatchback" “Hatchback”
Estilo (4 puertas) (4 puertas) (5 puertas) (5 puertas) (4 puertas)
Bateria NiMH NiMH NiMH NiMH Li-lon
Celdas 240 228 168 168 288 (3 “packs”)
Maodulos 40 38 28 28 ND
Celdas por Modulo 6 6 6 6 ND
Voltaje Nominal 288.0V 273.6V 201.6V 201.6V 345.6V
Capacidad Nominal 6.0 Ah 6.5 Ah 6.5 Ah 6.5 Ah ND
Poder Especifico 800 WI/Kg 1000 W/Kg 1000 W/Kg 1000 W/Kg ND
Energia Especifica 40 Wh/Kg 46 Wh/Kg 46 Wh/Kg 46 Wh/Kg ND
Peso de los Médulos 1090 g. 1050 g. 1040 g. 1040 g. ND
Peso de la Bateria 57 Kg 50 Kg 45 Kg ND 149.6 Kg (330 Ib)

ND: Informacién no disponible
Fuente:

Elaboracion propia a partir de Lara et al.
www.toyota.com/esq, fecha de consulta (22/11/2010)

(2009);

Deutsche Bank (2009) vy
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Conclusiones

Ante la emergencia de nuevos problemas, caracterizados por su complejidad,
Toyota ha implementado una serie de mecanismos y estrategias que le han
permitido llevar a cabo un proceso de exploracion colectiva del espacio de
posibles soluciones tecnoldgicas, sin embargo, ¢,coOmo entender este proceso? La
respuesta reside en la necesidad de la empresa por interrumpir las practicas
establecidas y emprender un proceso de descubrimiento y experimentacion en

nuevas tecnologias, aprovechando las capacidades de otros agentes.

En este sentido, ¢con que recursos cuenta Toyota para llevar a cabo este
proceso?, ¢de qué manera puede aprovechar el conocimiento generado en
Estados Unidos? y ¢ qué mecanismos especificos de monitoreo ha implementado?
La presencia fisica de Toyota se distribuye de manera importante a nivel mundial.
Sus redes de plantas manufactureras, centros de distribucién y laboratorios para
I+D se expanden a mas de 150 paises. Ademas, se caracteriza por haber
establecido de forma temprana, relaciones de cooperacion para la generacion de
nuevo conocimiento con Matsushita, lo que propicio el establecimiento de la joint
venture Primearth. Esta relacion, se revaloriza en la medida que existe una
distancia cognitiva entre estas empresas que incrementa el potencial para la

generacion de diversidad de combinaciones tecnoldgicas novedosas.

Las patentes de Toyota, Matsushita, Sanyo y Primearth sugieren que existe una
division cognitiva del trabajo entre estas empresas, en donde se distribuyen las
tareas relacionadas a la generacion de nuevo conocimiento en materiales activos
para los electrodos por parte de Matsushita y Sanyo; en ultracapacitores e
instrumentos de medicidbn por parte de Primearth; y, en otros componentes

relacionados a la arquitectura de la bateria por Toyota.

La division cognitiva del trabajo, demuestra sefiales sobre una jerarquia basada en
el control del disefio por parte de Toyota, derivado de su persistencia dentro de la

tecnologia NiMH. Esta forma de organizacion, adquiere un caracter estratégico en
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el sentido que también representa para Toyota el acceso a nuevos recursos Yy

canales para el monitoreo de conocimientos.

A través de las relaciones indirectas con clientes, proveedores y socios de

Matsushita, Sanyo y Primearth, Toyota puede monitorear agentes ajenos a su red

tradicional de empresas. Como se resume en el cuadro 25, existen mecanismos

especificos que permiten a Toyota monitorear y retroalimentarse a través de

diversas fuentes de conocimiento, de los cuales resaltan los siguientes.

Toyota cuenta con una infraestructura especializada y distribuida a nivel
global que le permite monitorear y absorber el conocimiento basico
generado en diversas instituciones, en donde resaltan las universidades y
centros de investigacion de Estados Unidos. A través de documentos
especializados puede asimilar conocimiento codificado, sin embargo,
resalta la inteligencia tecnoldgica de la empresa caracterizada por su

expansion a sectores tecnolégicos emergentes (cf. Cuadro 25).

El monitoreo coordinado por Toyota Central Research and Development
Labs permite a la empresa asimilar conocimiento aplicado codificado,
sustentado en bancos de datos y publicaciones especializadas, ademas de
consolidar canales formales para la transferencia de conocimiento con sus
colaboradores. Sin embargo, el establecimiento de mecanismos como
licencias de patentes y el patentamiento cruzado ha sido uno de los
principales mecanismos para el acceso al conocimiento ingenieril

desarrollado por otros agentes (cf. Cuadro 25).

Las relaciones de cooperacion entre Toyota y Matsushita proporcionan a la
empresa la facultad de monitorear agentes claves dentro de la transicién.
Las relaciones indirectas a través de Matsushita y Primearth significan el
acceso al conocimiento, relacionado al “Know How” de diversos agentes.

Méas importante aun, a través de las relaciones de proveeduria de sus
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socios, Toyota puede monitorear requerimientos y arquitecturas especificas
de sus competidores, lo cual permite ajustar sus estrategias (cf. Cuadro 25).

iv.  La distribucion geografica de sus capacidades ademas de mecanismos
especificos para el monitoreo de sus redes de proveedores, como la
asociacion de sus proveedores o la creacion de grupos para el desarrollo
de proyectos conjuntos, implican que Toyota aprenda monitoreando las
diversas técnicas de produccion improvisadas por otras empresas
(cf. Cuadro 25).

v. Finalmente, la extensa red de distribucion y la cuota de ventas de Toyota,
Matsushita y Primearth, significan un mecanismo solido de
retroalimentacion a través del mercado. Esto le permite identificar
necesidades especificas de los consumidores en diversas regiones
(cf. Cuadro 25).

En resumen, Toyota ha construido una red de cooperacién para la resoluciéon de
problemas y la exploracion colectiva del espacio de posibles soluciones
tecnoldgicas. Esto, representa una mayor capacidad de respuesta de la empresa
con respecto a otras organizaciones. A través de esta red, Toyota acopla
conocimientos y recursos complementarios que le permiten identificar, representar
y transformar problemas débiles en bien estructurados. En este sentido, el
aprendizaje por monitoreo ha sido un elemento fundamental para que Toyota se
consolide con lider en el mercado de los VHE y en el mercado de las baterias

avanzadas.
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VI. Analisis de Resultados y Conclusiones

Las empresas de la industria automotriz se enfrentan a una nueva estructura
emergente y compleja, asociada a la transicion de los vehiculos de combustion
interna a los vehiculos hibridos. El éxito dentro de esta carrera tecnoldgica, se
concentra en del desarrollo del sistema de suministro de energia, especialmente
de sus principales subsistemas como las baterias avanzadas, ultracapacitores y
los instrumentos de medicién y administracion de energia. Por su parte, Toyota
sobresale como la empresa dominante en el desarrollo, produccion y venta de

estos vehiculos.

La transicion tecnolégica hacia los vehiculos hibridos se caracteriza por enfrentar
a las empresas a un espacio de posibilidades tecnoldgicas vasto y complejo; en
donde arquitecturas, materiales y conceptos permanecen débilmente definidos.
Aunado a esto, el proceso de busqueda de soluciones se complica, ya que este
espacio de posibilidades se transforma conforme la préactica de los agentes se va
modificando (Holland, 2004; Fleming & Sorenson, 2003; Lara et al. 2009). Los
conocimientos necesarios para delimitar y representar los problemas asociados a

la transicion se encuentran fragmentados y dispersos.

Desde esta perspectiva, se asume que el éxito de Toyota dentro de la transicién
tecnoldgica, reside en la gestion entre los procesos de exploracion y explotacion
de conocimientos, ademas de las estrategias para la exploracién colectiva del
espacio de posibilidades tecnolégicas, como el aprendizaje por monitoreo y la

division cognitiva del trabajo.

La informacion contenida en las patentes permite caracterizar el comportamiento
de los agentes en relacion al desarrollo de conocimientos tecnoldgicos, asi como
identificar los flujos de conocimientos (Jaffe & Trajtenberg, 1998; Hall, et al. 2002).
En esta direccion, se examinaron 509 patentes de Toyota registradas en USPTO
para el periodo 1976-2009, dentro de las clases 429 relacionada a baterias

avanzadas; 320 sobre los ultracapacitores; y, 324 que comprende los instrumentos
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de medicion y administracion de energia eléctrica. Ademas, se elaboré una base
de datos para el estudio de 2069 patentes, que comprende las citas contenidas en
las patentes de Toyota. En este sentido, a continuacion se retoma la pregunta
central de investigacion y se desarrolla la respuesta a partir de los principales

resultados obtenidos.

e (De qué forma Toyota ha gestionado los procesos de exploraciéon y
explotacion de conocimientos para el desarrollo del sistema de

suministro de energia?

Las principales fuentes de conocimientos tecnoldgicos para Toyota, identificadas a
partir de las citas contenidas en las patentes, se distinguen por ser de origen
norteamericano, japonés y en menor medida, aleman. En el area de baterias
avanzadas, el 38.5% de las patentes citadas son de origen estadounidense, el
37.3% son de origen japonés y el 3.9% de origen aleman. Para los
ultracapacitores, el 54.4% tienen como origen Japoén, el 30.1% Estados Unidos y
el 8.2% Alemania. Finalmente, dentro de los instrumentos de medicion, el 41.5%
de las patentes citadas pertenecen a agentes u organizaciones de Estados

Unidos, el 36.7% de origen japonés y el 12% de origen aleman (cf. Cuadro 26).

La mayor parte de las empresas que sirven como fuente de conocimientos
tecnoldgicos para Toyota pertenecen al sector electronico y automotriz, mientras
que las empresas clasificadas como multitecnolégicas también destacan por su
importante participacion. Para las baterias avanzadas, el 34.7% de las patentes
citadas pertenecen a empresas multitecnoldgicas, el 23.3% a empresas del sector
automotriz y el 21.5% son del sector de la electronica. En los ultracapacitores, el
35.7% de las patentes citadas son de empresas del sector de la electrénica, el
35.1% del sector automotriz y el 16.8% son de empresas multitecnologicas. Por
altimo, en los instrumentos de medicion, el 38.7% de las patentes citadas por
Toyota, son de empresas del sector de la electronica, 31.7% del sector automotriz,

mientras que el 14.1% pertenecen a otro sector de actividad (cf. Cuadro 26).
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Dentro de las principales fuentes de conocimientos, sobresalen empresas como
Matsushita y Sanyo; sus competidores Honda, Ford, GM, Nissan, Mitsubishi; y
empresas de la industria electronica como Denso, Hitachi y Bosch. Dentro de las
baterias avanzadas, el 6.2% del total de las patentes citadas pertenecen a
Matsushita, el 5.2% son patentes en conjunto entre Toyota y Matsushita, mientras
que el 4.8% pertenecen a Honda. En los ultracapacitores, el 10.2% de las patentes
citadas, corresponden a patentes previas de la misma Toyota, el 5.5% pertenecen
a Honda y el 4.9% son citas a patentes de Matsushita. Dentro de los instrumentos
de medicién, el 7.9% de las patentes citadas también corresponden a patentes
previas de Toyota, el 5.6% corresponden a patentes de Bosch, mientras que el
3.3% son a patentes de Ford (cf. Cuadro 26).

Sin embargo, la estructura de la red de flujos de conocimientos revela un resultado
particular que es importante recalcar y se relaciona a la densidad de los lazos, que
se caracterizan por ser relativamente bajos de acuerdo al total de agentes u
organizaciones que Toyota cita en sus patentes (726 agentes u organizaciones).
El coeficiente de agrupamiento corrobora la baja concentracion de los lazos en los
agentes (patentes) de la red de flujos de conocimientos, ya que sus valores son
sumamente cercanos a cero dentro de los tres subsistemas del sistema de
suministro de energia (.0108 en baterias avanzadas, .071 en ultracapacitores y

.042 en los instrumentos de medicion) (cf. Cuadro 26).

Otros resultados importantes se relacionan a la distancia del camino caracteristico
y la distribucién de las citas. La distancia del camino caracteristico, revela un
proceso de exploracion de una amplia gama de conocimientos en relacion a los
conocimientos explotados. Dentro de los tres subsistemas el valor de este
indicador fue sumamente cercano a cero. Para las baterias avanzadas se obtuvo
un valor de .0325, para ultracapacitores de .071 y para instrumentos de medicion
de .042. La distribucion de las citas de las patentes de Toyota confirma el
predominio de un gran numero de patentes con un nivel sumamente bajo de citas
(patentes de exploracion) y la poca presencia de patentes con niveles importantes
de referencias (patentes de explotacién). El nUmero de patentes con solo una
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referencia es sumamente alto, ya que, dentro de las baterias avanzadas, el
83.86% de las patentes solo tienen una cita, en los ultracapacitores el 87.5% y en

los instrumentos de medicion el 87.3% (cf. Cuadro 26).

En resumen, la estrategia de exploracion de Toyota se caracteriza por ser un
proceso de gran amplitud, definido por una gran variedad de fuentes de
conocimientos, distribuidos de forma asimétrica entre paises y sectores
tecnoldgicos-econémicos. La estructura de la red de flujos de conocimientos
resalta por su baja concentracion en los lazos, en donde no existen agentes
prioritarios. ¢Qué efectos potenciales adquiere esta estrategia de exploracion

tecnoldgica para Toyota?

Ante problemas débilmente definidos, el acceso por parte de la empresa a la base
de conocimiento de agentes lejanos y heterogéneos, se convierte en un aspecto
fundamental. Desde la perspectiva evolutiva, la variedad es una fuente crucial de
innovacion (Nelson & Winter, 1982). Agentes que han construido su capacidad
cognitiva en diferentes ambientes tienden a percibir, interpretar, actuar y evaluar
los problemas de forma particular (Nooteboom, 2009). Entre mas diferentes sean
las experiencias y menor se encuentren conectadas las trayectorias de los

agentes, mayor es la diversidad de conocimientos, perspectivas y soluciones.

La transicion tecnoldgica de la industria automotriz, se caracteriza por un proceso
de convergencia entre diversos sectores tecnologicos y econdémicos (Lara, et al.
2009). La consolidacion de soluciones tecnoldgicas dentro de sectores como la
electronica y el software (i.e. baterias de segunda generacién) han permitido que
las empresas del sector automotriz identifiguen problemas analogos y retomen
soluciones ensayadas en otros contextos, logrando transitar de problemas no
descomponibles a problemas descomponibles (Noteboom, 2000; Lara, 2008b).

Se considera como una habilidad fundamental de Toyota y como rasgo distintivo
de su inteligencia tecnolégica, a la capacidad de generalizar las practicas
identificadas en otros sectores y aplicarlas en contextos emergentes. Toyota a

logrado imitar las soluciones desarrolladas y ensayadas por otros agentes, lo que
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permite que se enfoque en un espacio de problemas de menor tamafo,
reduciendo la velocidad y los costos asociados al proceso adaptativo (Lazer &
Friedman, 2006).

Ademas, el incremento de esta base de conocimiento aumenta la capacidad de la
empresa para absorber nuevos conocimientos caracterizados por una mayor
complejidad (Cohen & Levinthal, 1989). La capacidad de absorcion, definida como
la habilidad de valorar, asimilar y aplicar conocimiento externo, ayuda a la
empresa a identificar y evaluar oportunidades emergentes, para posteriormente
diferenciar estas practicas dentro de nuevos contextos (Noteboom, 2000; Lavie &
Rosenkopf, 2006).

La estrategia de exploracion de Toyota se vuelve fundamental en la medida que le
permite incorporar variaciones distintivas a su base de conocimientos, gracias a la
diversidad y distancia cognitiva de los agentes (Nooteboom, 2009), y por lo tanto,
incrementar su acervo opciones potenciales para el ensayo de soluciones via
recombinacién tecnoldgica (Katila & Ahuja, 2002). Sin embargo, un proceso de
exploracion como el identificado para Toyota, puede dejar a la empresa
desprovista de recursos, derivado de la extension en el tiempo y los costos del
proceso de busqueda (Levinthal & March, 1993). Es necesario para Toyota,

balancear este proceso con la explotacién de conocimientos.

De acuerdo al analisis de las patentes, Toyota ha intensificado notablemente los
esfuerzos dentro de la explotacion de conocimientos relacionados al sistema de
suministro de energia en los ultimos afios (cf. Cuadro 26). Esto se refleja por el
importante incremento dentro del niumero de patentes, que experimentaron un
crecimiento promedio anual de 32% solo durante el periodo de 1998 al 2002. El
subsistema relacionado a las baterias avanzadas explica en gran medida tal

comportamiento.

En relacién a lo anterior, las baterias avanzadas han sido identificadas por Toyota
como el componente mas importante del sistema de suministro de energia. Existe

un incremento importante dentro de la explotacion de conocimientos en este
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subsistema por parte de Toyota, que se caracteriza por concentrarse en subclases
como 429/34, 429/22 y 429/38, las cuales se definen dentro de otros componentes
relacionados a areas especificas de la arquitectura de las baterias (i.e tamafio,

peso, resistencia, etc.).

Toyota ha logrado especializarse dentro de aspectos particulares del sistema de
suministro de energia. Esto, se pudo observar a través del andlisis de la
distribucion de las subclases tecnoldgicas contenidas en sus patentes. Esta
distribucion, con caracteristicas de ley potencial, muestra una transicion hacia la
explotacion de un mayor numero de subclases. En el caso de las baterias
avanzadas, la pendiente de la recta que representa la distribucion de las
subclases paso de -2.35 a -1.67, dentro de los ultracapacitores la pendiente pasoé
de -1.79 a -1.63, mientras que en los instrumentos de medicion pasé de -2.97 a
-2.21. Es preciso recordar que la disminucion del valor absoluto de la pendiente
representa una mayor distribucion de las subclases en estratos de poblacion que

representan una mayor frecuencia (cf. Cuadro 26).

Dentro del proceso de explotacion, el reciclamiento de conocimientos por parte de
Toyota ha empezado a jugar un rol importante. El nivel de reciclamiento, medido
por el grado de auto-citacion, se ha incrementado notablemente en los ultimos
anos, llegando a ocupar hasta el 20% del total de las referencias en los afios 2004
y 2008 (cf. Cuadro 26). Retomando a Holland (2004; pp. 45), “...el incremento del
reciclaje conduce al incremento de la diversidad”, por lo que a través de este
mecanismo, Toyota puede re-utilizar recursos para ocupar nuevos nichos

tecnologicos que emergen dentro del transicién tecnoldgica.
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En sintesis, la explotacion de conocimientos por parte de Toyota ha tendido a
crecer de forma importante en los Gltimos afios y se caracteriza por concentrarse
en areas tecnoldgicas especificas de las baterias avanzadas, con un grado
importante de reciclamiento. Sin embargo, un resultado sumamente importante
dentro de la investigacion, es el obtenido a partir de la medicién del grado de
variedad-especializacion de Toyota. Este, sugiere que a pesar de la transicion de
la empresa hacia la especializacion dentro de &reas tecnologicas especificas,
también ha incrementado el grado de variedad tecnoldgica, medido por la

diversidad de subclases en sus patentes.

Es decir, mientras el valor de la pendiente de la curva que describe la distribucion
de las subclases experimentd una disminucién en términos absolutos, dentro de
las baterias avanzadas la variedad de subclases se incrementdé de 93 a 340,
mientras que en los ultracapacitores pasé de 45 a 142. Los instrumentos de
medicion fueron el Unico subsistema que reveld una disminucién de la variedad
tecnoldgica, ya que la diversidad de subclases disminuyo de196 a 113. A pesar de

ello, la variedad acumulada de subclases paso de 334 a 595.

Ademas, dentro del patrén de crecimiento tecnologico se identificaron trayectorias
tecnologicas denotadas por la explotacion de conocimientos en subsistemas
tecnoldgicos especificos, acompafiado de pequefios cumulos de poca altitud,

asociados a un proceso de exploracion tecnolégica.

Estos resultados indican que la gestion de Toyota dentro de los procesos de
exploracion y explotacion de conocimientos, se caracteriza por evolucionar de un
periodo de exploraciéon hacia la combinacién y balance de ambos procesos de
manera simultdnea, por lo que adquiere caracteristicas de una estrategia

ambidiestra.

La gestion entre exploracion y explotacion, al parecer ha implicado que Toyota
supere las desventajas de privilegiar una actividad en detrimento de la otra. De
acuerdo a March (1991; pp. 71), “Los sistemas adaptativos que se adentran hacia
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la exploracion excluyendo la explotacion, se encuentran propensos a sufrir los
costos de la experimentacidn sin aprovechar sus posibles beneficios. Estos
sistemas demuestran ideas subdesarrolladas con pocas capacidades distintivas.
En caso contrario, los sistemas que se tornan hacia la explotacion excluyendo la

exploracion se exponen a quedar atrapados en un equilibrio sub-optimo”.

Sin embargo, el administrar la tensién entre exploracién y explotacion de

conocimientos de forma continua por parte de Toyota, implica:

e Un proceso intensivo de toma de decisiones relacionado a la distribucion de
recursos entre ambos procesos (i.e. porcentaje del gasto en I+D orientado a
investigacion béasica vs. investigacion aplicada) (Benner & Tushman; 2003).

e Conforme evoluciona la practica de la empresa, esta necesita establecer
mecanismos de monitoreo y medicion al interior de la firma, que le permitan
obtener retroalimentacion sobre los resultados de la gestion, y de esta forma

ajustar constantemente la distribucion de los recursos (He & Wong, 2004).

Ademas, ante la emergencia de nuevos problemas, caracterizados por su
complejidad, Toyota ha implementado una serie de mecanismos y estrategias que
le han permitido llevar a cabo un proceso de exploracion colectiva del espacio de
posibles soluciones tecnologicas, derivado de la necesidad para interrumpir las
practicas establecidas y emprender un proceso de descubrimiento y
experimentacion en nuevas tecnologias, aprovechando las capacidades de otros
agentes a través de la colaboracion. En este sentido, a continuacién se retoman

las preguntas auxiliares planteadas en la investigacion.

v' ¢De qué manera Toyota divide y coordina las actividades para la generacion

de nuevos conocimientos?

Existe una distribucion de las tareas relacionadas a la generacién de nuevo
conocimiento dentro del sistema de suministro de energia entre Toyota,
Matsushita, Sanyo y la joint venture Primearth. Las patentes de estas empresas,

demuestra que existe una division cognitiva del trabajo, en donde Toyota se
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caracteriza por enfocarse al desarrollo de conocimiento dentro de otros
componentes relacionados a la arquitectura de los automoviles. El 30% de las
patentes de Matsushita en la clase 429, se concentran en subclases relacionadas
al material activo del electrodo, mientras que el 28% de las patentes de Sanyo
denotan esta misma distribucion. Finalmente, el 55.8% de las patentes de
Primearth se concentra en la clase 320 (relacionada a ultracapacitores) y el 12%
en la clase 324 (relacionada a instrumentos de medicion). (Lara et al. 2009;
USPTO, 2010).

Problemas dificiles de descomponer, implican formas de organizacion fuertemente
integradas, ante la necesidad de controlar el gran niumero de interdependencias
gue caracterizan a estos problemas. Conforme se avanza en la descentralizacion,
se acentlan los problemas asociados a la coordinacion para integrar las

soluciones.

Para contrarrestar el efecto negativo de la descentralizacién, agentes u
organizaciones pueden jugar un rol fundamental a través de la construccion de
una representacion colectiva del problema a resolver, y que tales
representaciones, funcionen como marcos para la coordinacion de la divisién

cognitiva del trabajo (Marengo & Dosi, 2005).

En este sentido, la coordinacion entre Toyota, Matsushita, Sanyo y Primearth,
muestra seflales de una jerarquia basada en el control de disefio por parte de
Toyota, la cual delimita el sendero de solucion a través de la construccién de
interfaces relacionadas a la arquitectura de sus vehiculos. Este sendero de
solucién, demuestra una caracteristica particular relacionada a la persistencia de
Toyota dentro de la tecnologia NiMH. Toyota ha mostrado un gran escepticismo
para incorporar la tecnologia Li-lon dentro de sus vehiculos hibridos destinados a
los mercados en masa, reduciendo su aplicacion a unos cuantos modelos de
vehiculos hibridos eléctricos “Plug In” y vehiculos totalmente eléctricos (Deutsche
Bank, 2009).
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Ademas, esta forma de organizacion ha amplificado el rango de agentes u
organizaciones que Toyota puede monitorear. A través de Matsushita, Sanyo y
Primearth, Toyota puede acceder a la base de conocimientos de agentes claves
dentro de la transicion como empresas del sector de la electronica de Estados
Unidos, Universidades e Instituciones orientadas a la investigacion basica, e
incluso, a la de sus principales competidores. Por lo tanto, se retoma la siguiente

pregunta.

v’ ¢Cudles son las principales estrategias relacionadas al aprendizaje por

monitoreo que ha implementado Toyota?

Historicamente, Toyota se ha caracterizado por implementar acciones que facilitan
el monitoreo a través de sus redes de proveedores, de las cuales destacan
i) la asociacion entre sus proveedores; ii) La creacion de grupos consultores para
la transferencia de conocimiento; iii) la conformacién de grupos para proyectos; vy,
iii) la coordinacion centralizada de las actividades de I1+D. Estos mecanismos le
han servido para facilitar la generacion y flujo de conocimientos dentro de su red
tradicional. Sin embargo, ante la estructura emergente asociada a la transicion
tecnoldgica, el conocimiento tecnologico fuera de las fronteras de sus redes de

proveedores se revaloriza.

Como se menciono anteriormente, las principales fuentes de conocimiento se
distribuyen en Japo6n y Estados Unidos. Toyota ha aprovechado la organizacién
para la division cognitiva del trabajo con Matsushita, Sanyo y Primearth para
establecer mecanismos indirectos de monitoreo con agentes que no
necesariamente estan ligados a su red tradicional de agentes. Acuerdos para
compartir licencias de patentes o licencias cruzadas, también han sido un
mecanismo fundamental que ha implementado Toyota para colaborar y aprender

de este tipo de agentes.
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v' ¢ Como inciden la division cognitiva del trabajo y el aprendizaje por monitoreo

en el balance entre exploracion y explotacion de conocimientos?

El aprendizaje por monitoreo implica que Toyota aprovecha la distancia cognitiva
con respecto a otros agentes (Nooteboom, 2009). Esto significa que la empresa
aprende a partir de la comunicacion, imitacion y/o retroalimentacion, absorbiendo
los conocimientos y capacidades desarrollados por otros agentes u
organizaciones, que a través de su experiencia, perciben, interpretan y solucionan
de manera distinta los problemas asociados a la transicion tecnolégica. También le
ayuda a mapear y representar los conocimientos y capacidades que delimitan la
trayectoria de la transicion tecnolégica (Helper et al. 2000).Y mas importante aun,
le permite mantenerse al tanto del curso de accibn de sus principales
competidores dentro de la carrera tecnolégica. Toyota ha integrado verticalmente
el desarrollo y produccién de baterias avanzadas. La organizacién bajo la divisién
cognitiva del trabajo le ha permitido monitorear y coordinar, activos y capacidades

complementarias dispersas en diversos ambientes innovadores.

Desde esta perspectiva, se aflade una dimensién fundamental dentro de la gestion
entre exploracion y explotacién de conocimientos, relacionada a la exploracion
colectiva del espacio de posibilidades tecnoldgicas. Toyota demuestra que las
presiones internas dentro de la gestion entre ambos procesos pueden ser
amortiguadas por mecanismos Yy alianzas para la cooperacion, solo si se
establecen dominios especificos de accién (i.e a nivel de subsistemas) entre los

agentes involucrados (Lavie & Rosenkopf, 2006).

En general, este proceso ha permitido que Toyota transite con gran velocidad
hacia una mayor comprension sobre el sistema de suministro de energia, supere
las limitaciones derivadas de la restriccion de sus recursos, explote los
conocimientos necesarios para sostener su posicion en el mercado de los
vehiculos hibridos y se consolide como la empresa dominante dentro de la

transicion tecnoldgica.
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Aportaciones al Marco de Referencia y Agenda Pendiente

Como se mencionod en la introduccién de la investigacion, esta se enmarca en
diversos niveles de discusion de los que sobresalen: i) el debate alrededor de los
procesos de exploracion y explotacion, especialmente sobre estrategia
ambidiestra vs. equilibrio puntuado; vy, ii) la utilidad de la metodologia aplicada
para caracterizar las estrategias relacionadas a la exploracion y explotacién de
conocimientos por parte de los agentes. Si bien se considera un objetivo
sumamente ambicioso el aportar elementos fundamentales dentro de cada nivel,

existen resultados que se pueden enmarcar en cada discusion.

Dentro del debate sobre los procesos de exploracion y explotacion de
conocimientos, existe una tension entre las nociones de equilibrio puntuado y
estrategia ambidiestra. En general, la literatura sobre equilibrio puntuado es
menos prominente, sin embargo, las aportaciones descriptivas desde esta
percepcion han arrojado resultados significativos (Gupta, et al. 2006). Dentro de la
investigacion, diversos resultados mostraron sefales relacionadas a un
comportamiento continuo con disrupciones (i.e. distribucion de las citas). Sin
embargo, los resultados finales parecen privilegiar a la nocion de estrategia
ambidiestra como una aproximacion que permite explicar con mayor profundidad

el balance entre exploracion y explotacién por parte de Toyota.

En relacion a la discusién sobre la capacidad explicativa de la informacion
contenida en las patentes, la naturaleza de los datos obligan a asumir las hipétesis
bajo algunas restricciones, mientras que el comportamiento al interior de la firma
(i. e. toma de decisiones) se muestra como un fenbmeno ambiguo. A pesar de
ello, las patentes han demostrado ser una fuente de informacion relevante para la
construccion de indicadores que permiten representar el comportamiento

estratégico de la empresa ante la adaptacién a nuevos contextos emergentes®.

* No es casualidad que por medio de las patentes se identificara a la empresa Matsushita como la
principal fuente de conocimientos, y esta resultara ser el principal socio de Toyota para la
produccion y desarrollo de baterias avanzadas.

159



Aprendizaje por monitoreo y division cognitiva del trabajo son conceptos que aun
se encuentran en proceso de exploracion. Si bien permiten ilustrar el
comportamiento estratégico de la empresa, su caracterizacion a partir de la
informacion de las patentes es limitada, mientras que los documentos

especializados aun son pocos, derivado de la novedad del problema.

La metodologia empleada parece ilustrar fendmenos relacionados a la empresa y
el desarrollo tecnoldgico, que por medio de otras fuentes de informacién, seria
casi imposible detallar. La utilidad de las patentes dentro de la Economia es
inobjetable, en la medida que este instrumento nos permite estilizar hechos, con

una menor cantidad de supuestos restrictivos que nos alejen del problema.

De la investigacion deriva una agenda pendiente sumamente importante. La
interpretacion de fendbmenos a partir de leyes de potencia se consolida como una
herramienta formal fundamental, mientras que dentro de la investigacién solo se
exploré su capacidad para representar un fendmeno especifico (variedad-

especializacion tecnoldgica).

Por otro lado, la interpretacion de los flujos de conocimientos por medio de la
tipologia de redes demostré revelar elementos importantes, sin embargo, las
restricciones impuestas por la misma naturaleza del caso de estudio, delimitaron la
posibilidad de realizar conjeturas a partir de la construccion de un mayor numero

de indicadores.

En sintesis, se espera que la investigacion aporte una mayor comprension del
problema relacionado a la transicién tecnoldgica de la industria automotriz, el
comportamiento adaptativo de la firma y que establezca una pauta para la futura
caracterizacion de un mayor numero de fenOmenos, caracterizados por novedosos

y complejos, a partir de la informacion contenida en las patentes.
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Anexos

Anexo la. Empresas con Mayor Numero de Citas
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica

Paisde  Numero de Porcentaje del

Rank Nombre de la Empresa Origen Citas Total de las citas

1 Matsushita Electric Industrial Co. Japdn 78 6.2%

2  Matsushita / Toyota Japon 66 5.2%

3 Honda Japon 61 4.8%

4  Toyota Japon 60 4.7%

5  General Motors USA 45 3.5%

6  Ballard Power System Canada 36 2.8%

7 Sanyo Japon 36 2.8%

8  Daimler USA 22 1.7%

9  Fuiji Japon 22 1.7%

10  E.I. du Pont de Nemours and Co. USA 18 1.4%

*  Otros (330 empresas diferentes) Varios 4 c/u promedio  0.2% c/u promedio

Total 1251

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)

Anexo 1b. Empresas con Mayor Numero de Citas
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Pais de Porcentaje del
Rank Nombre de la Empresa Origen Numero de Citas  Total de las citas
1 Toyota Japon 50 10.2%
2  Honda Japédn 27 5.5%
3 Matsushita Japon 24 4.9%
4 Nissan Japédn 22 4.5%
5  Matsushita/Toyota Japon 17 3.5%
6  Hitachi Japédn 16 3.3%
7 Mitsubishi Japén 16 3.3%
8  Robert Bosch Co. Alemania 12 2.5%
9  Denso Japon 11 2.2%
10  Ford USA 10 2.0%
0.4% c/lu
¥ Otros (158 empresas diferentes) 2 ¢/u promedio aprox. promedio
TOTAL 489

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 1lc. Empresas con Mayor Numero de Citas
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificaciéon

Pais de Porcentaje del
Rank Nombre de la Empresa Origen Numero de Citas  Total de las citas
1 Toyota Japon 41 7.9%
2 Robert Bosch Co. Alemania 29 5.6%
3  Ford USA 17 3.3%
4 Mitsubishi Japon 17 3.3%
5  Hitachi Japon 13 2.5%
6  Nissan Japon 12 2.3%
7 Aisin Japén 11 2.1%
8 Honda Japon 11 2.1%
9  Nippondenso Co. Japon 11 2.1%
10  Matsushita Japoén 10 1.9%
2 ¢/u promedio
¥ Otros (241 empresas diferentes) aprox. 0.38% c/u promedio
TOTAL 519

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 2a. Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Titulo (resumen) y Subclases tecnolégicas
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica

Patentes Clase 429. Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Namero de

la Patente Titulo Subclases Tecnolégicas
TE15297 Fuel call 4290120 ; 42971
611795 Fuel cell manufacturing method and fueel cell 429026 | 429030, 429041, 429044
TE11793 Fuel cell system, hydrogen gas supply unit, and method of conbrolling fuel co4 28080 | S27115; S23030; 429041, 429/44
TEO8355 Seal siructure of a fusl call 428534 | 42938
TEOBIS4 Fuel c2ll system and cantral method of same 428035
TEO4E98 Pasitive electrode active material for non-agueous electrolyte secondary bat428/25 | 42922, 429/23
7597977 Diagnostic mathed for fuel cell 4297231 .85
7582092 Fuel c2ll having a hydrogen electrode calalyst layer porosity thal is lower the 420025 ; 3200107, 42913; 429023, 429724
7538851 Fuel call stack siruchune 420041 | 42940
7586258 Manufacturing methad of secondary battery, restraining jig for secondary ba 420034
7582979 Eleciric power supply system 3201107 ; 361517, 3611535, 429M163; 429200
TE5E23TT Fuel call and mathad of assambling the sama 290M1R ; 3200108, 428012, 42813, 70122
7575825 Power supply system and control method of the same 420034 | 42913, 429038; 429040
572537 Fuel cell and separator for the sams 429/22 ; 42913
7569205 Separator seal struchure for a fuel cell 429734 | 429143, 42HIE, 429038
TEE0188 Mickal-metal hydride rechargeabla battary 428035 | ZTTI6ZE
Tae01a7 Fuel call stack 420050 | 209/57, 429013, 429/218.2
7537847 Fuel cell system and method for operating same 420737 | 429038
7534520 Fuel cell system 429113 | 42922
7534513 Membrane elecirods assembly for a lube-shaped fuel cell and lube-shaped 428034 | 42912
7534500 Amnbient-temperature molten salts and process for producing the same 429031 [ 420 429040, 429041, 429144
7531266 Fuel call 42812 | 56478
7521153 Caomosion protection using protected electron collector 429039 | A2WI6; THIE
7517598 Fuel cell system 4281245
7514180 Batlery with molten salt slectrolyte and protected ithivm-based negative ele 420022 ; 320/101; 429/23
7511455 Power supply unit having uniform battery characienistic 4200231.95 | 4200233
7510996 Hydrogen storage material F20M112 | 3200104, 3201107, 320/116; 320/150; 4281120
7510792 Fuel call with a tension in an in-plane direction 42272182, 501108, 501123, 501133; 501/154; 501/94;
TE04799 Battery pack 428012 ; 42934, 42937
Ta01196 Coolant and cooling system 320007 ; 3200112, 429120, 4297159 429/154
75011495 Drive condral of power system incleding fuel cells 2R, 2ERTA; PRATE, 2ATE, 2EATT, 420112, 420120,
T498096 Saeal arrangarmant for fual cells 428119 ; 4292T; 429249
T494731 Fuel call power generation system 420736 ; 429435, 42938
7491462 Elecirolyte memérane for fuel cell operable in medium femperature range, A429026 | 42919, 42934
7488559 Solid electrolyte 428734 ) ZE4M0; 42715, 42800; 428033, 425/
T482074 Fuel call system, mobile unil equipped with the systarn, and contral method 3283717 | S2H30; 4290304, 4297314
TATG458 Fuel call system 42913 ; 429/23; 429025
T4TE4ST Fuel cells systerm and method of controlling cells 420025 | 429022
T4RE224 Battery having improved positive electrode and method of manufacturing the 428023 | S2313] G238 S2HE1] 42HEE
T46821T Saeparator passage structure of fual cell 420232 | FNEZ.T, ZWE23,1. 428183
7459228 Separator for fuel call incleding & terminal of a call vollage monitor 428/33
T452629 Mickel metal hydride storage battery 420034 ; 429022
7442452 Fuel call system and gas beak detection method 4290176 | 4290163, 42901848, 429167, 429164, 429177
7438988 Rechargeable battery with surfaca mounted temparatura detector 429113 | 42925, 42935
T435496 Anhydrous prolon conductor based an heterooycle altached bo a palymer be 4290138; 4200148; 428M148; 4280M151; 4280152; 420153
TA2T44T Fuel cell module and fuel cell motar vehicle 420030 | 429314, 429033, 521027
T424926 ‘iehicular battery mounting structure 420812 ; 180/65.531; 429023
7422815 Fuel call separator, manufaciuring meathod tharaof and feel call 1BEA.S | TBIVES. 1] 180/E8.1] 18(MEE.2; 428/99
7418735 Fuel czll system, method of contralling the same, and vehicle mounted wilh 422034 | 4271115, 429038
T416801 Warming device for fuel cell system 420024 | 429/20; 42926
7414102 Palymer electrolyte of high durability and a preduction process thereof 420026 | 429120, 42913
7410711 Fuel call outpul characteristic estimation apparalus and output characteristic 326242 | 204{252; 2041282, 427540 429730, 429731
7402354 Fuel call apparatus TO0/238
7393611 Sealed rechargeable battery and batiery module 420/26 ; 16558
7390592 Elecirode plate wnit and batbery 428M1E3 | 429168
7384996 Phasphorus-containing palymer compound, synihesizing mathed thareof, ar 42901352 | 4290208
Tara1ey Separator passage siructure of fuel cell 525133
TIR4E14 Separator of a fuel cell and a manufacturing method thereof 420026 ; 429/34; 429/38; 429138
TI54673 Fuel call system and method of controlling the same fuel cell system 420744 | 429/38
7354671 Fuel cell system having secondary cell 428024 | 429022
TA54668 Operation state determining apparatus and mathod far fuel call 429023 [ 42NN 3, 42922, 42ND
7354460 Method for manufachuring core materal for electrode plate and methad for nd28013 | 429022, 42973
7348102 Comosion protection using carbon coated electron collector for lithiume-ion by 2906231 ; 2002; 420/245
7343251 Method to detect a hydrogen leak in a fuel call 420/233 | 429231.85
7341799 Separator from a fuel cell having first and second portions of dfferant mated TO251 | 42912, 42H25; 73/40.5R
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7332248
7326486
T316854
Tama02
7297431
7291423
7291421
T282085
T267908
T267901
7255964
7255944
7235326
7226694
7223497
7223493
T208243
7201999
7195831
7189475
T189474
7175933
Tiv2a3z2
TAT2830
T16B3E1
7166380
7157164
7150935
T147963
7138200
7135131
7132184
7125631
7125628
7112387
0944885
T090945
TOT0aTT
TOBOT35
TO60385
TOE0116
7056621
052794
T040109
TO3TETS
7033704
029797
025907
T022432
6994178
6982131
672044
GO64821
GEE0400
6953638
6942947
6942048
6939642
B939639
6936371
6933079
6933067
G924067
GO24060
GA21604
AI11278
6902846
6902587

Aclive material for positive elecirods for non-aqueous electrolyle secondary 328034 | 4200457, 42928

Separator for fusl call 4207224; 4297229; 420231.1; 4290231.5; 42902316
Proton conducting material, proton conducting membrane, and fuel cell 429039 429128, 4290143, 4291147, 420034, 42938
Supply of eectric power using fuel cell and chargeableidischargeable storag 42833 | 3011141

Vahicde power supply unit 203903

Prismalic sealed hattery 429134

Battery pack 4201160 ; 4291153, 429/161; 429/176; 420185
Apparatus for hydrogen separation and fuel cell system 4297120 ; 4200100; 420089, 4290135, 429/148; 429159
I eycling stability of Lidan battery with malten salt electralyte 96/ ; 42917, 42934

Fugl call system 429023195 ; 4291188, 429231.1; 4202313

Electrode plate unit and battery 420734 | 42938

Sealing structure of fuel cell and manufacturing method of same 428033 | 4290208, 4280211

Method and device for judging the condition of secondary batleries and mati 42812 | 42934, 42H35

Sealed prsmatic battery 420/49

Hydrogen storage alloy, process for producing hydrogen storage alloy, hydn 4290160 ; 4291161, 429/211
Supported catalyst for fuel cell. method of manufaciuring the same, and fuel 429226
Praten exchange membranes using cycloaddition reaction batween azide ar 429044 | 42930, 302101, 5021339

Secondary call 420033 | 521125

Fuel cell and method of controlling the same 42912181 4280252

Lithiem secondary battery 420022 | 4293 4290, 429030

Battery pack 42002317 | 4280206, 42W221,; 42N224,; 42H231 .2, 4290347
Fuel c2ll system and vehide with fuel cell system mounted therean 4291120 ; 429/151; 42962

Sealed battery and batisry pack 420134 ; 429032, 429/38, 429/33

Separater for fuel cell and manufacturing method for the same 429157 | 429158, 4291179

Caball campound for usa in alkaling storage hattery, mathod Tor ranufacter 428034 | 2041255, 264/28.5
Battery module, and rechargeabls battery for constituting the battery module 42972181 1 20623.1: 4291223

Fuel cell system and control method of the same 4200211 | 4290153, 4291160, 4291233

Cooling device for battery pack and rechargeable battery 42812 ) 4222, 429034

Battery pack with thermal distribution configuration 420071 ; AZH120; 429149

Fuel call and separator for the same 42999 ; 4291.20; 429/148; 429/145; 429/152
Praton conduciive membrane and production meshod thereof 420034 | 429026, 429138, 429038

Fuel cell system 4280331, 4200218.1; 429/30; 429/302; 429/31; 429/33; 95/5
Lithiwm salt, ionec conductor and Bquid elecirolyte 428139

Battery pack with pressurized terminal plates S5B6MT0; 55EMTE

Baitery power supply device 4201149 ; 429123, 429157, 429/158

Carbon monaxide selective oxidizing catalyst and manufzcturing method for 429099 4290120

Call, connectad-call body, and baitery module esing the same 42922 | AZANTT, 422N, 42919

Stainkess sleel separator for low-lemperature fusl cell 4290185

Palymer elecirolyle membrane and method of production thereof 420034

Moble metzkbase metal alloy catalyst, evaluation of such catalyst, and meth 52127 | 42930, 429300, 4291310, 429133, 521135
Method of binding a plurality of sealed batlery cells 420044 ; 502185, 5021326

Alkabng storage battery 291623.1 ; 4297159

Fuel cell separator, manufacturing method thersaf and fusl call 4200209 ; 429/205; 429/347

Fuel call system and mathod of storing hydrogen 420134, 4271115, 429/38, 429038

Fuel call shectrocatatyst and method of producing the sarme G2259.2 | 42922, 4289726

Alkakne storage batlery having a separator with pores G02ras

Elecirode plate for alkaline storage battery and alkaline siorage batiery usin 420247 | $29/250; 4291254
Carbon-containing lithium-iran composite phosphorus oxide for lithium secoi429/241 | 429/242; 429/243

Prismatic sealed batlery module 25215181 ; 252/602; 423306, 4Z9218.1; 420221
On-wehick: structure of fusl cell system 4201179 ; 429/153; 429/181

Structure for electrode terminals of battery madule 420013 ; 1800259; 180/312; 903/508; 903/351

Battery electrode and manufaciuring method and apparatus for the same 4280148 ; 429151, 429163, 429/174; 4201174; 428/182
Fuel cell Tuel supply systern and mobile body 2RIGZAT | ZBNE; 4280213, 4Z8r235, 428256, 45245
Fuel call power generation system and contral methad thereaf 420022 ; 180065.31; 420723

Fluid-cooled battery pack system 42912 ; 429013, 42917

Hydrogen storage alloy, process for producing hydrogen storage alloy, hydn 429120 ; 429/148; 429152

Accessory drive apparatus 4292182 ; 148/565; 148556, 420800

Prismatic battery madule and methad for manufactunng the same 180/85.22 ; 1B0V65.27; 420/13

Fuel cell separator 429161 ; 429100

Method for recycling battery pack 420039, 429/34, 429/38

Saparator for alkaline storage battery and alkaline slorage battery using the 425048 | ZHEZ3.1] 42874, 42887

Fuel call 4207249 | 4290129, 429/142; 4297254

Folymer elecirobyte and polymer Bhiem battery 420030 ; 429040, 429042, 429144

Prismatic sealed battery module 4295307 ; 42937, 429/320; 429/322

DEVICE AND METHOD FOR EVALUATING PERFORMANCE OF FUEL C/428/183 | 429/14%, 4291153, 4291167

Elecirode catalyst for fuel cell and process for producing the same 4200307 420733 dZRI34; 420035, 420041; 420084, 420045,
Posilive electrode plate for alkaine storage battery and method for manufac 429040 | 423144 S020101; 502104; 5021326

Method for manufzcturing electrode plate group for prismatic batiery 4207223 | 429/205, 4291245
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GE99968
G393TT
690683
6890440
GaGE4011
6864008
653344
GE55446
6846589
6835501
Ga33214
6833213
6833010
BAZA0GE
GA216T3
GE18343
6815120
Ba08839
Gana4z
Ga003E3
6794074
B790558
6790543
BT33a7T
GTE0538
6761993
6761992
6749958
G743537
6733916
6733916
6733811
6733741
B730425
B730271
6713211
6713207
6713020
6712923
GH30146
GEEIT42
BESEG16
BESEGETT
6653008
645659
BEIBEE2
BEISATY
GE2T347
6620553
6613465
6610430
GE0A4GS
GE0TESE
GEOS3ET
BEN2639
GE02636
6592741
B589685
B336132
6536125
G582483
B5H9561
BAGEN14
6366011
6562501
6555264
6351741
G544654

Fuel cell system and fraezing prevention method thereof
Battery assambly

Sealed prismatic battery and battery module

Hydrogen abgarbing tank apgaratus

Fuel-cell alactrode and method of manufacluring the fuel-call elecirode

Separator for a fuel o2l end manutacturing method of the separatar

Prizmafic battery having cooling structure and battery pack using the same
Fugl cell, separator for fuel call, and manuiacturing method of separator

Seal and fuel cell with the saal

Alkaling rechargealle battery

Multiple uneven plate and separator using multiple unaven plate
Separator for a fuel cell

Prismatic battery madule and mathed for manufaciuning the sama
Monaguesus electrolyla secondary battery

290623.3 ; 4240152

420024 ; 429013; 429/22; 42926; 429/34; 429/38; 429139
420053 ; 4290177, 429061 429/TF, 42973, 903/903; 903/907
429179 ; 429178, 429181, 429145

4200117, 428/18; 428/19; 420720; 420/21; 420022 429/23;
429042 ; 205/257; 205/264; 429/44

420/34 ; 252/511; 264/331 11

4209148 ; 4291142, 429163

428034 ; 264/239; 26404, 427115

420034 ; 429030, 429/35

4200247 ; 4290170, 4291306, 429/218.1; 4291223

4209739 | 429026, 42938

428/39 ; 429/34

2006231 ; 4297154, 4200159; 4291160, 429170

Battery module, and rechargeatie battery for constituting the batiery module 4290329 | 429/234.1; 428231.8: 4200331, 4200332, 420336

Battery pack with reduced temperature diffierential between cells

Battary glecirode and manufaciuring mathad and apparatus for the same

Fuel call, and collector plate theraof

Fuel il

Heat exchange system

Fual call

Electrode alloy powder and method of producing the same
[Fuel call system with humidity determination

Fugl reforming apparatus

42890160 | 429153, 429161, 4297211, 429233

428099 | 429120, 429148, 429/14%, 4290152

200623 1; 296235, ZAT30; 429213, 420235, 429236,
420038 | 42930

420734 | JE1E10, 4291E, 429137

428026 | 180465.1; 1B0VEE.275; 180531

429139 ; 429/36; 429/38

4297218 2 ; 4200900

42003 | A2, AEWAT, 429028, 42900, 4291, 4297

Battery module, and rechargeable battery for constiluling the battery module 422026
Electrode plate unit for rechargeable batiery and manufaciuring method thei 4297157 | 4291158, 42913, £200160; 4291131

Restraining bands for battery pack
Fugl cell gas separator, manufacturing method thereof, and fuel cell

420161 ;4291211
420096 | 429159, 4291160

Hydrogen gas generating systems, fuel cell systems and methods for stoppi 429034 | 4270115, 429/38; 429/38

Sealed rechargeable batlery

42017 | 422105, 4230652, 429020, 429124

Method of manufzcturing fuel oslls and fusl cells manufactured by the methe 429094 | 428/178; 4291183, 220057

Fuel cell
Method and apparatus for activating a hydrogen-absorbing alloy
Fuel cell syslem having cool apparatus

429036 ; B0 4; 428030, 428135
428026 | 42930, 429/34
4230658.3 ; 422180; 42918

Fuekcell system with autothermal fuskreforming apparatus incorporating inp 42926 | 429/24; 423/34

Square shaped bathery

422190, 420/22; 428724

Membrane elacirode assembly, and solid pelymer fued call using the assami 429094 | 429131, 429136, 4290134, 4291211
DEVICE AND METHOD FOR EVALUATING PERFORMANCE OF FUEL C 428040 ; 42942
Manufacturing apparaius and manufacturing method of salid palymer fim wi 428090

Electrode plate unit and battery

Method for producing a nickel metal-hydride slorage battery
Fuel calls systern and method of conbralling cells
Fuel gas production system for fuel cells

Fuel cell apparatus

Fugl call apparatus

Fuel cell control apparatus

Battery sealing inspection method

Rectangular electrode and lead part therefor
Lithium secondary battary

Conlrol device for a fuel reforming apparatus

1561543, 204/280; 42T148; 427/209; 427758, 428208,
4207233 | 42920, 4291211

2905231 ; 320M30; 3200138; 4ZHEE3
429023 | 42912; 429113, 429022
42019 | 42917

429026 | 42034, 42938

420037 ; 429035, 429/38

429119 ; 42922

420049 ; 429148, 429/53; 429150
4200167 | 4291211, 42912118, 4297238
4200303 | 4291324, 4291338

Mounting structure for iemperature defecting member in rechargeable batte 42913 | 42912; 420020, 429122
Positive electrode for alkaling storage batiery and alkaline storage battery ur 428090 3741208, 4200120, 4201163, 4201175; 429/82; 429193

Solid polymer alectrolyte having high-durability
Alkahne storage batlery

3200107 | 429223
429030 ; S2HT; 42929; 42933

Process for producing hydrogen storage alloy and process for producing hy 4292182

Battery module

Fuel gas generation systerm and generation method thereaf

Fuel call eleclrode catalyst solution and praduction method therefor
Sealed battery pack

4201218.2 ; 148/538; 420900
4200161 | 320007, 429100 4287160
420024; 420726

429042; 50211

Combustion heating device, fuel reforming apparatus including combustion 42872

Method for manufacturing positive elecirode for alkaline siorage batiery

Battery pack

429017 42913, 42H20; 429024
200623.5 ; 202; 420/233; 420/245

lonically conducting molecule, ionic conductor and process for producing the #290159 | 4291120, 4297136, £29/153; £29/176
42

Lithiem secondary battery

Conitrol system for fuel cell

Battery module having a plurality of interconnectad batterias
Battery module

Prismafic batiery and method of manuiacturing same

9307
42210 4202181 4292313
420025 | 4INLE, 42NET; 42924
4200156 | 4291149, 429/15%; 4291163
429151 ; 429153
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6541151
B536551
6531245
6528202
524733
6520273
B517966
6300573
6482642
GATHART
6472094
4551890
6444353
G444 338
6440595
6440597
A440162
436566
6416894
6416559
6413491
6392413
6387558
G3IB36TE
GIBIET2
6338472
AI0G542
G294276
62891094
6290913
6280872
6277524
6277511
6275003
6267792
6261719
6255008
G248466
6245453
6235431
G211646
6211645
616633
6158537
6130003
6120925
B114059
6111387
B106975
6106963
G0AT042
GOATO25
BOTTE2E
BO77E22
B040091
015635
5968291
5958622
5958362
5939218
5925476
SA97TEG
5388430
Saaavay
5843195
5718984
4712062
5678410

Batlery assarmbly system used far electric vehicle 4200146 | 429038, 4291162

Hydrogen using system for installation in vehicle and contral method for the 4280347 42086

Fuel call, saparator for the same and method for distibuting gas in fuel cell 1800271 | 180/85.8; 428112, 428017

Safety vent device used in a battery module 429738, 429739

Fuel call system with humidity determination 420154

Fuel czlls systern and eleciric car mounting il and starding control method foi 429023 | 429012, 42017, 429022, 829030; 429/38; 42977
Structure for connecting a plurality of batiery modules to consfitute & hatiery 428013

Humidifer device for fuel cells and operating system thereof 4290120 | 429157, 429154, 429176

Intagrated sealed sacondary batlary 420022 | 42W24

Elecirode plate unit for rechargeable batiery and manufaciuring method the 429120 ; 429183; 423/176; 429162, 42972; 429773
Separator for fuel call and manufacture thereof 4200161 | 206234, 428211

Battery module, and connecting structure of cells in the batiery module 428034 | 42958

Intagralad sealed sacondary ballery 4200151, 4280156, 42801 58, 428176

Fuel call system with improved startability 420120 ; 4291148; 429/88

Separator for low lemperature type fuel cell and method of produciion there 429024 | 429112, 429113, 429/22, 429126, 429/34, 429138
Seal and fuel cell with the seal 420034 ) FHEZ3.5; 428030, 4293H, 42934

Melhod for bonding collecior platas bo end faces of alecirode plales 429034 | 42H35

Fuel call and polymer slecirolyte membrans 290523.1 ; 4280161

Hydrogen generator with fuel call and control methad far the same 429033, 429/30

Method for manufacturing electrodes for batiery 420020 | 4237

Reformer, mathod of reforming, and fuel call system aquipped with the refor 290623.1 | 2002; 4200233, 420235
Shart circuil inspection method for batiery and method of manutacluring bat 423650 ; 252/373; 4221197, 4231418.2; 423/437.1; 420012
Fuel czll. separator for the same and method for distributing ges in fuel cell 3241429 | 429/20

Separator for fuel cell and a method for producing the separator 429034 ; 4TWUE, 42917, 429030, 4293H, 429/38
Temperature requlator for fuel call 420034 ; 427115, 4281214, 429035, 429035
Mist alomizer and mist alomizng device for fuel cells 420026 ; 165207, 2371238, 42920, 42924

Lithium manganese compaosite oxide for lithium secandary battery cathode : 261/78.2; 267/28; 42812
Hydrogen manufacturing and supplying apparatus and electric motorcar $200E224 | 423008, 429/231.1
Saparator for fuel call, fuel cell incarporating the same, and method of prod, 428017 | 4200800, 429119, 429/20

Apparatus for reducing concentration of carban monaxide 420034 | 427115 429138 429139

Elecirode for fuel cell and @ methad for producing the electrode 42212207 42013, 420017, 420119; 420122
Lithium-ion-conductive solid electrolyte and solid-glectrolyte lithium batlery 428042 ; 20623.1; 20/623.5; 420/40; 420i41

Fuel call 4280304 | 4290344, 429/345

Battery pack 429032 | 42934

Control apparatus and control method for reformer J200116 ; 320107; 4291149

Battery-connecting plate 422116, 420017, 420018, 420022, 420/26; T3199
Fuel call systam capable of reducing alecinic power loss 42060 4280175, 4281 7T, 42W58; 42983, 420089
Gas separator for a fuel cell, and fusl o2l using the same gas separator for 42009 ; 180W5.275; 180V65.29; 420023

Fuel call and separator for the same 429038 ; 429/34; 42935, 429036, 429/37; 429138
Monagueous elecirofytic solution for batiery and nonagueous elecirobylic sol 425/34 | 42928, 423/38

End plate incorparatad in battery powes source wni 4290302 | 429307

End plate incorparated in battery power source und, and cooling device 320107 | 429159
Wethod of and apparatus for reforming fuel and fusl call system with fuel-ref 3200107 ; 429/55
Power supply system, eleciric vehicle with power supply system mounted th 429117 | 423851, 429120

Battery assambly 428013 | 1804657, 1B0VES.8

Apparatus for and method of reducing cancentration of carban monoxide an429/99 | 42H100; 429157, 429158

Cylinder-shaped secondary batiery 420040 ; 4221106, 429/17; 42919, 429/26; 429/34; 48M27.7
End plate incorporated in batiery power source unit, and coaling device for 4281120 | 42982, 423/84

Battary with tabg having superimpesed bundling members 3200107 | 4238

Fuel-cells system 42002171 [ 42920, 4291 4290209

Positive elecirode material for secondary lithium battery 42919 | 42910; 42928

Fuelcells system and method of regulating temgerature in fusl-cells system 4281224 | 423/464; 423/559; 429/231.85
Honagueous elecirolytic solution for battery and nonagueous electrolylic sol 425024 | 429026, 42362

Recycling method of mickel-hydrogen secondary battery 4200325 ; 4290200, 429/326

Lithium ion secandary cell sohvwent 429093 | 429048 429052

Elecirode for fuel cell and method of manufachuring electrode for fuel cell 4290324 | 429/188; 4291305, 4291343
Hydrogen-absorbing alloy 428041

Mepative elecirode material for ithium secandary batteries 148421 ; 1480871, 4200417, 4200900, 429/224; 977777

Method of producing aclive material powdsr for Bhium secondary battery  423/218.1; 4Z3445R

Palyelectrolytic feel cell and the method of controfiing the operation thereof 423604; 423606, 423608, 420/223; 420224
Fuekcells genarator system and mathod of generating electricily from fuel o 422023 | 42334

Apparatus far detacting carbon manaxide, srganic campound, and lower ale 420024 ; J2HZ3; 429125

Graphitz composite and methad for producing the same 429/30

Fuel call-based genesator system and method of the same 2520503 | 252/506; 4231448, 4290213, 4292181
Apparatus for reducing carbon monaxide concentration. apparatus for reduc #2817 | 42E0; S2H24, 42926

Melhad of recovenng electralyte membrane fram fuel cell and apparatys for 48177 | AZENTT, 422N 096, 423246, 42917, 4718
Fuel call generator and method of the same 429049
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SETTOTS
SE16430
4696870
4677039
4663251
4294806
4205031
4021235

Fuel call generator and method of the sama G2T | 185104.12; 428026, 62/324.1; 620331, G246 2

Reformer and fuel cell system using the same 420022 ; 2041265, 2041266, 204/40; 420/23; 420724; 429/25
Salution circulation fype metal-halogen battery 42917 | 42919, 42920

Zinc-bromine battery 420014 | 42954, 42972

Zinc-bromine battarny 428014 | 42905, 42915, 42929

Batlery with flame infercepting filter and grounding lead 420029 ; 4291105, 42970

Stabiized zirconia for seygen ion-canduciive soiid electrlyie 420129 ; 4290105, 42970

Sintesed beta-alumina article permeable to sedium and potassium ions and 423266 | 423604, 4281304, 501103

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 2b. Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Titulo (resumen) y Subclases tecnolégicas
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Patentes Clase 320. Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Numero de la
Patente Titulo Subclases Tecnologicas
TEHEII4S Confroller for drive system 905803; 903907
TEL933S Vehicular power supply system and vehicle Ja0n04
TE26364 Secondary battery replacement method J20M3T | I20MTE ; 429052
T5aTaTT Diagnostic method for fuel cell 428025 ; 3200107 | 42913; 42923, 429024
7586288 Manufacturing method of secondary battery, restraining jig for secandary ba' 320907 | 361517, 3611535, 429163, 4290200
7584813 Driving device and motor vehicle equipped with driving device 180/65.29 ; 1B0VG5.285; 318/812; 320148 - 3201149 1 803903
7583052 Supply of power utilizing fuel cell and rechargeable storage portion 320004 | TONZZ
7583050 DC power source with fuel cell and electric power storage device 3207104 | 3200107 3201103 ; 3204126
7582979 Eleciric power supply systerm 290MR ; 320709 ; 428012; 428013; T01/22
7517599 Fuel call system F20M12 | 3200104 ) F20M0T ) 320916 I E0 429120
TS16T26 Battery device, internal combustion engine system including battery device, | 20T | J20-T1Z ) 429120, 4290139, 4297164
7511455 Power supply unil having uniform battery characterslic J20M112  J200704 ; J2004707 ; I2WTV6 ) I2WT D 4280120
TE04799 Battery pack 2007 | J20ATT2; 429010 £429/155; 420/164
7495417 Aocumulating system and meshod for processing abnormality of accumulatin 320134 | 3241434
7492129 Temperature abnormality detecting apparatus and method for secondary ba 3207150 | J20153
7486034 Power supply device for vehicle and method aof contralling the same J1BM3IF ; 30T00; 36262, 3200132 320/163
482779 Control apparatus of electricity accumulation mechanism A20M06 | 180065.285; 320104
7479761 Secondary battery control apparatus and controd methed for predicting chare 3304132
T4T1069 Voltage generator device, motor wehicle, control method for the voltage gend 322011 | J2MMT23 | 3220] 322028, 322144
T4E3958 WVehicle control aggaratus and vehicle control method TO122 ; 1BINES.28; 3200132, TDA/2D; 7D
7443130 Battery state-of-charge estimator J20134 | F20A32 24427
7439710 Battery pack capacity control system 320132 | 324427
7438988 Rechargeable battery with surface mounted temperature detector 4291138; 420148 4280149 4280157, 4281152, 428153,
7431111 Hybrid power oulpul apparatus and control methad 18006528 ; 3200132 ; DOADE0
7405526 Conlrol apparatus and control method for vollage conversion apparatus 318M39 ; 3200740 363/74; 363/80
7336055 Methad for detecting abnormality of temperature sansors, and power supply 3741E15.001
7301302 Supply of electric power using fuel cell and chargeable/dischargeable storag 903304
T229138 Brake uid prassure control devica 303M19.2 | 3031 22.04; 303720 320904 ; 324/426
7199537 Voltage canverter conbrol apparatus, and method 363/74; 363/80
7196492 Power supply apparatus inchuding fuel csll and capacitor, and operation met 3204101
7154247 Secondary battery state-of-charge estimating apparatus and method using [ 320132
7102310 Coaoling devica of power supply J1BI268 | 384T 3200150
7088065 Dirive unit and vehicke equipped therawith 320024
RE39,212 Abnormality detection apparatus fior power supply circuit 3240429 ; 320136 ; 322125, 3240426, 324771
7042115 Power supply contral system for wehicle and method 30TM0.1 ; B0TA00E; 30780, 30797, 3200703, 320/704
GIETATT State-of-charge detector, program, mathaed and charge-dischange conlral de 3200132
GI24623 Method and device for judging the candition of secondary batteries and met 3207132 | 324427
6914414 Cooling device for battery pack and rechargeabls battery 32007 | IROATS0
6904342 Control apparatus for energy storage device in mator vehide TO/22 ; JNEER, 3200104 ; 3200144, 320/150
GASGEEE Apparatus for contralling hybrid eleciric vahicle TO1/20%; 701/65; 903803
Ba45332 State of charge calculalion device and stale of charge calculation method  TO263 ; 3200132
5828758 Chargeldischarge control method for battery pack and charge/discharge con 33016
6812670 Battery control device J2 16
Ga09502 Storage baltery confrod apparatus and control method thareof J20M 50 | J20M66
BA0GET1 Paower supply syslem and power supply method 03907
6794346 Power source ynit 320003 ; 903/904; 903207
6791299 Method for activating secondary battery 320130 | 320/128
G750832 Devica for datecting a battery condition based on variations in batter valtage 320150
6713020 DEVICE AND METHOD FOR EVALUATING PERFORMAMNCE OF FUEL C1420/80
BEIGE1S Secondary battery control device and control method F20104 | FTR0T48
BEEITA2 Method for producing a nickel metal-hydride storage battery 29/623.1 ; 320130, J20V1 38 AIW225
GEE4TE1 Batlery vollage detection device J20116 | 320122
6661201 Method for controlling battery charge and discharge I3z | 32037
6653819 Refresh charge control device and method 320133 | 320130 320132
GE4G421 Miethod and apgaratus for controlling residual battery capacity of secondary 3200132 | 324427
BE21273 Voltage maasuramen! apparabus 3241433 | 320V166
6621250 Batlery capacity measuning and remaining capacity calculating system J20136 | I24AEE
6611128 Device for detesting a battery condition I20134
GEOB4ES Positive electrode for alkaling storage battery and alkaline storage bathery us 320407 | 429223
GE05946 Abnormality datection apparates for power supply circuit 3240429 ; F20M136 , 3241428
GEO3ZET Device for determining physical quanlity of battery pack 320150
GEOZ2636 Battery module 428M61 ; 3200107 ; 429/100; 429/160
GE00293 Battery contral system 320131
6573688 Batbary power source dendce J20/135 | 3200141
G5TIGET Charging/discharging control methed for secandary battery 303z

176



G573685
6522960
6315872
6312351
6504342
Ba01250
6495091
G48663T
G465988
6462510
6459238
6455190
6448741
6433509
6396244
6380717
6344732
6329791
6307351
6304057
G285163
6278250
6275003
6265850
6255803
6211681
B211646
6211645
6175212
163135
6133707
6127805
6111387
B104166
BOT75346
GO5TET1
6034510
5990662
5936314
5929594
5917309
5905360
5333406
5736834
5637977
5412251
5177425
5151641
4303878
4240023

Method of replacing secondary battany Ji022

Wehicie with power sounce system mounted therean, power source system ¢ TO1RZ2 | 180VB5.1; 160VES.8; 307106, 320/104,; S03/003

Automobile and eleciric power system controller theresf 3G3M7 | 320°116 ; 903/003; 3031207, 9031918, 903218
Power supply circuit of mobile unit supplied with power without contact, and 320766 | 307156

Battary pack 320112 | 3200107

Devica and method for controlling inputiowtput of secondary battery 3204152 | 903/803

Charge control apparatus for controling & charge of a battery pack based up 3204150

Battery pack controlling apparatus JE0N 50

Chargingldischarging contral device and method for canceling memory effec J20A37 | 3031203

Battery voltage detector 320116

Method for charging a bathery pack including a plurality of battery units 320425 | J20N14T | 3H0M60
Battery module, and connecting structure of cells in the battery module 4291151, 4291156, 425/158; 42911746

Temperalure control method and struciure for a baltery pack 32007

Pawer supply uni 320107 | 3201150

Eleciric element control apparatus, battery system, and invarier mator syster 320418 | 320120

Dievice and mathed for controlling charging of secondary batiery JE0150

Eloctric anargy charging contrel apparatus and mathod for hybrid vehicle 3200132 | 180065.1; TIZIES; 803803
Power supply system and control method for the system 3200127 | J20VT28

Devica &nd method for determining state of charge 3204132 | 3241428

Structure for fiking electrods plate groups in calls that constitute a battery me 32007

Means for estimaling charged state of batiery and methad for eslimating deq 3201132 | 3200749 ; 3241976

Gas discharging device for baliery pack 3201147

Battery pack JH016 ; 3200107 ; 4291149

Method and apparatus for detecting battery abnormality in a paraliel batiery- J20150 | 320137

Method for detecting rrinar short in calls and mathed for detacting call short 3200134 | 320136

Apparatus for disgnosing electic power source whike power is supplied to lo 3241426 | 3200104 | 303/203; 903847

End plate incorporated in batiery power source unit 3007 | 42999
End plate incorporated in batiery power source unit, and cooling deviee W07 | 4288
Charging paddie 320108 | 3200104 | JIGI0IG 2

Apparatus for contralling state of chengs/discharge of hybrid car and method 3204150 ; 903/903

Battery charging and discharging control apparatus for hybrid powsred vehic 320404 | 3200118 | 3204136 ; 903/903; 903307
Battery charge level detecting device 320432 , 3200149

End plate incorporated in battery power source unit, and coaling device for 5 320707 | 42859

Method and device for detecting a state of charge of & batlery assermbly, anc 320132 ; 3300130 ; 9031910

Secondary battery charge and discharge control device 3201150 ; 3200137

Charging control apparatus, method of controlling the charging process, and 320130 | 320(150

Sooondary battery charga contral devies and mathod of using tha sama 3200148 | 3200151 201167

Mickel battery charging mathod and apparatus 3030 ; 32032

Failure detecting device for a power supply changeover switch 30THO1 ; 218/205; 320/DIG. 10 60300
Fuelcells system, electric vehicke with fuel-cells system, and method of cont 320404 ; 320/132; 320136

Charger for electrically charging a capacitor J20/166

Battery system and electic mator vehide using the baltery system with chan 320018 | 3200127 ; 9031803; 9031507
Electric vehicle powsr supphy 3HA3T 3181138, 3200104

Battery charger and method for comgleting charging at designated time 32046 | 320/133 ) 3200150

Connector aseambly used in supplying ebectricity ko a raceiver 320108 | 43HI0

Cantraller of an engine driving generator for an electric vehice 290016 ; 180/60.5; Z00/45; J20DIG, 10 D03947
Wethod of charging and discharging batiery and power source apparaius ad 3204130 | J20VDIG.34

Electric automobile driving apparatus 18762 | J0746, J20M12T | 320M35
Devica for indicating the rate of charge in an AC generaior 322133 | 32001161

Dievica for indicating the rate of charge in an AC generator 322199 ; 3200167

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 2c. Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Titulo (resumen) y Subclases tecnolégicas

Clase 324: Electricidad: Medicion y Verificacion

Patentes Clase 324. Electricidad: Medicién y Verificacion

Niumero de la
Patente

TETH291
TEAE190
TE26395
TE26362
TE1T040
7598753
7986311
7538540
7525300
7521935
7501835
7495417
7443139
7439710
7432718
7378840
T268532
7229138
7215113
7199537
7180298
7136780
v129v07
7119532
RE3%,212
7075305
TO30618
6970807
5950782
B924623
6354881
5344734
BEIE122
BT4T553
BETTTSE
GE46421
6639408
BEIS408
BE21273
6621250
G605946
B5TO3ET
6559634
6541980
5534987
6477024
B4B2550
5392413
6384504
BIG9584
6323778
307351
6285163
G236213
6211681
5151954
6147487
5118276
BOTE3T1
6054860
5969341
5889405
5886518
5866805

Titulo Subclases Tecnologicas
Method and device for maonitonng deteroration of baltery 3240426 | 324/433
Stress measurement device and stress measurament method 324719 | 324715, 324T2L; 3247727
Hybrid wehicle testing sysfem and methad 3247503 | 334TTR . THEG2.153; 9035902
Rotation speed detecting apparatus and automatic transmission controller F 32420725 | 324/160 ;| 324/T66 | J24/173 | J24M T | I24/226
lgnilion apparalbus for inermal combuslion engina TONM14 ; 123040614, 120638, 324/399 ; TH 11477
Human bady delecting device for vehicles J24/658 ; IM/EB6 ; 3400426 28; 3400572, J4540; TO23T
Apparatus and method for monitoring load driving crouit for abnormality 324522 | 324429 324432 | 3240433
Bus bar current detecting apparatus 32811TR
Curreni measuring device and mathod I241TR  324/11TH ; 3247126
Powerlrain batiery life predicling and waming apparatuses 3241426
Displacemsnt sensor 324662 | 324661 | TI014.32
Accumulating system and method for processing abnommality of accumulat 3201134 | 3245434
Batlery state-of-charge astimator JZ0M 34 3200132, 324427
Batlery pack capacity control system 320032 ; 3240427
Abnarmality monitoring apparatus in load drive circuit 324522 | 324429 3240432 3240433
Holding structure of an electronic component and a method for holding the : I24207.25 | 324/207.2

Apparatus and method for caloulating offset value far an elacins sensor J2411TR

Brake fluid pressure control device I03M119.2 ; J03M22.04; 303020; 3200104; 324426
Pasition detecting apparatus for actuator and variable vahve lift mechanism - J24207.24 | 324207.2; 324700721 . J24/207.25
Voltage converter conbrol apparatus, and meathod 3BAIT4; 3BAE0

Method and devica for judging the condition of secondary batteries and mal 324432

Abnormality diagnosis apparatus for automatic activation timer circuil TOZMBS ; 3247379

Apparatus for judging state of assembled batiery 324/426

Systems and methods for detecting of abnomnality in magnetic rotors J24TT4 | JEAA66 | TO2M148

Abnormality detection apparatus for powar supply cincuit J24/429 3200136, 322025, I24426 . 324771

Method and device for judging the candilion of secondary batleries and mel 324430
Method and device for judging the condition of secondary batteries and mel 324430

Diagnostic systern and method for electric leak detecting device 361931

Model-based intelligent diagnostic agent TOUM0; TDES, TO2104; 702735, TO25E; T14725;
Method and device for judging the candition of secondary batteries and mel 3200132 | 324427

Method of estimating temperaturs and devics for the effecting sams 374032 3THET.042; 9031903

Current detection circuit for A/F sensor 324/378 | TIZ3 .52

Deterioration degree calculating apparatus and datenoration degree calculz 324426

Apparatus for detacting rolabonal state of wheel 3400ET2; 3400ERE.3; TOT

Muttiplex voltage mezsurement apparatus 324429

Method and apparatus for controlling residual battery capacity of secondary 320/132 | 324427

Battery voltage measuremant device 3247434 | IZ4/B49 | I24TIT | I24TTT
Battery vollage measuremant devics 3241434

Woltage measurement apparatus 324/433 320166

Battery capacity measuring and remaining capacity calculating system 3200136 ; 324426

Abnormality detection apparatus for power supply cireuit 3245429 | 3201136, 324426

Multiplex voltage measuremant apparatus. 324434

Vehide wheel ratation detecting system and method 3247174 3246 324ATR O TOUTO
Multiplex voltage measurement apparatus 324/426 | 3400661

Magnelo-systam firing apparabus 324/389 | 1231599

Faull determinalion apparatus and faull determination method for a batlery 36179 | 324430 324432 3241434
Battery voltage detection apparatus and detection method 324/426 ; 903/903; 9031907

Short circuit inspection method for battery and method of manufacturing ba 324429 © 428/%0
Revolution speed detecting apparatus for extracting signal coresponding tc J24173 | 32462, 324225

Signal comeclion apparatus and signal carecton method 324/607 ; 324T6.13 I81/93.2; 361/93.9
Displacement sensing apparatus 24720725 ; 3400479 3400671 ; 3400672; 3400686.1; 7332
Device and method for determining state of charge 320N 32 324426

Means for estimating charged stata of battery and mathod for astimating de 3200132 | 320114%; 324426
Melhod and apparatus for inspecting spark plug while spark plug is installe: 324383 | 324/399
Apparstus for disgnosing electtic power source while power is supplied io 0 324426 © 3200104 203/903; 90397

Device for detecting knocking in an intemal combustion engine T3/35.08 ; 324/378 | 73/35.06

Magnetic retation datector for detecting characteristic of a rotary member  J2&207.27 | 324/207.25

lon current delection device 3240464 ; 324380 324388 ; 324/300 ; TI114.08; 733508
Linear posiion sensor 24716 | 324714 TIN1438

Devica for detecting knocking in an intemal combustion enging 3240402 | T3135.08

Optical integrated voltage senzor for oplically measuring the magnitude of g Z5WZET. N1 | ZOWZZT.2T, J24/06 | 356M4TT, S06ME3
Method of detecling fault in elecliromagnetically-actuated intake or exhaust 324535, J24/546; 361154

Mickel alloy magnetostrictive wire and displacement defection devics using 32420713 | 3247207.24

Apparatus for detecting condition of buming in infernal combustion engine  T3M14.08 | 324399 T335.08
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SHE423T
5838154
5811978
5789935
751147
5737198
36989548
3636339
5680050
611240
5533300
5539314
3523680
5278400
3270663
322774
5210407
5146169
§103173
4969695
4847325
4931727
4308572
4337024
4884227
4806845
4797612
4776421
4734673
4723726
4716773
4698536
46497460
4GHERST
4670852
4658642
4639831
4589200
4563027
4547731
4484135
4472775
4448058
44182684
4401948
4333442
4377785
4361288
4322383
4279576
4244918
4013947
4004213
3972022
3952418

Battery condiion detection methad J24/430
Mutilayered magnetic sensor having conductive layer within megnetic layer J24249 | 324260

Diegnastic circuit for checking capacity of condensar 3240678 | 324/519; I24/548 ; 3400436

Maotor evakuation data generating method with responsa delay compensatio 324772

Praignition detecting method 247300 [ 324397 ; 24383 TAA5.06

Fail Check Devica and mathod for switching signal lines J6/56.03 ; 32226, 324476 ; 324/503 ; 3247571 ; 361123
Method and device of detecting a deterioration 324719 148509, I24T18 . 3247765

Equipment and method for detecting elecirical leakage in electic vehice 324503 | 324510 324522

Battary condilion datecton methad 3240427

Lewel detector T3304C ; 3247563

Vehicle speed sensor utilizing refafionship between vehicle wheel speed an TOZM42 | J24167 ; 367191

Residual capacity meter for electric car battery JI4M4I8 | I244IT

Wheel speed sensor thal accuralely senses varabons in magnetic reluctany 3247174 S 18RMEIR; INGE, 324/207.25, 3641448
Fiberoptic apparatus for measuring electromagnetic fsld intensity with an & J24244.7 ; Z50227.14; 3560477

Apparatus for detecting & liquid mixing ratio 324676 | 3340442 | J24/663 | J24698 ; 324704 J24T10

Apparatus for measuring electromagnetic field intensity using dual polanze: J2VDE | 2000225, J2/244.1 | 061364, 3591254
Elaeiric field intansity detecting devica having a condenser-typa antanna an 2500227.11 | J24/96 | 343703

Reference elecirode and a pair of electrades for detecting the ackiity or bag J24438 | 2041433, 34711

Permaameter having & differenfial transformer probe with & reduced distanc 324239 | 324222 3247225 3247233
Detection of abnormality for rotational speed sensor J0INZZ06 | I24TEE

Diagnostic systam for refational speed sensors in drive train of four wheels | T02183; T3115.06

Weving bady speed detecting device which produces and detects a magned 324172 18811 81R; 3241174

Rotational speed sansor with unfised andior fixed edge speed calculation m 324173

Person detecting device J24/674 | J246TE . I24E00 . 3400562

Spaad detecting apparatus for a vehicla TOZM41 | 3247167 | 3247166 . 7070, TOTE, 702148
System for measuring and generating electric noise 324/613 ; 324603 . I24TE13

Device for detecting rodating spesd of vehicle wheel INTI  3MNT4

Road speed defection device and method for WD vehicle, determining roa 180137 | 1807243, 1921350, J24T6T

Apparatus for detecting a start of an engine for a motor vehide 340V439 | 324772 34048

Rolating speed control device of a rolary yps electrostalic spray painting de 230703 ; 230/223; 324775 415016; 41543

Siress detector T3862.333 ; 324209, 7377

Built-in wheel speed sensor structure for a car F10M68 ; 1881814, 31077, 3244TE

Dwswies for measuring torque of a rotary mechanism TUB62.333 | 324/209; 3241226 | 3247227 | T3IDIG 2
Method and apparatus for evaluating the performance of dislectric substane THE04R | 324698, 324711 374145, THIME

Wheed speed and accaleration detection immune to disturbance TOZM146 ; 324467 ; 324466 70176 T02141

Method and apparatus for detecting the ignition timing for a diesel engine  T3114.45, 123404, 324/392

Saensor for detecting an amount of rain 3E1/286 | J24EED

Torque sansor T3/862.333 ; 3247209, T3DIG 2

Method and pparatus for detecting rotafional speed of mtary member  TOZM4T (1800170 324960 3771241

High frequency cument inducing apparatus 324/539 | 324581 | 3245603, 3241632

Hematocril measuring Instrument J2471.1 ; F24439 ; 3240847 34T 1.4, BOOVIEE; B04/66
Display methad and systam TOZMAT ; 3241167 ; 3401441

Engine vibration sansor T335.09 ; 32476.49; 73651

Rotation detector 30THAT ; 2500231.14; 2504233, 30T 22, 3241175, 3404672
Dilagnostic apparatus for intemal combustion engine ignition system 324/378 | J24/388 | 324/300 . 324/663

Apparatus for sensing the presence and position of 2 crank pulley balt in an TIM14.TT ; 324207.14
Devica for diagnosing ignition system for use in intemal combustion engine J243T8 | 324388 | JM4/300 | J24/652 . J24/682
Rotating speed detecting device of a rotary type elecirostatic spray painting 239703 | 2301223, 324174

Gas componant datection apparatus 422095 ; 324715 3G, AF298, THZA2, TAA 08
Rolatng speed datecting device of a turbochanger 41672444, 4161

Gas componani detection apparatus T323.21;73131.06

Central coupher for a centralized monitor system for motor vehicles 324503 324N 3R 3400459, 3400515; 3400524

Spark gap detecior J24/380 | TINT4ET

Indicator of vehicle sandce intervals J40VAST 4 ; 324/04 ; 340/300.T; 340/309.8; 368114
Master gear for checking tnoth contact 330561 ; 324711, 33501.19; 3400678; 73162

Fuente: Elaboracién propia a partir de USPTO (2010)
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Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica

Anexo 3a(l). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Patentes con Origen Estados Unidos
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August 14, 2001
January 11, 1972
January &, 1971
November 10, 1870
April 2, 1974
August 28, 1973
Mow T, 1850

April 30, 2002
September 12, 2000
July 24, 2001

May 15, 2001
September 15, 1981
January 30, 1990
June 18, 2002

May 21, 2002
December 11, 2001
Seplember 7, 19399
Celober 13, 1998
Aprll T, 1958
February 18, 1999
March 17, 1992
June 26, 1984

May 27, 1969

April 20, 1997

June 17,1987

April 16, 2002

May 14, 1531
Decaember 21, 1853
August 31, 1999
May 16, 2000

June 10, 1997
December 9, 2008
April 27, 2004
February 18, 2003
December 3, 2002
September 17, 2002
September 3, 2002
May 21, 2002
Seplamber 25, 2001
May 1, 2001

March 23, 1999
July 7, 1393

June @, 1998
Fabruary 20, 1996
May 5, 1987
Cctober 9, 1984
Aprill 28, 1981
September 8, 1977
Cictober &, 1974
June 21, 1960
January 22, 1985
May 10, 1583

May 15, 2001

May 13, 2003

May 2, 2008
December 13, 2005
January 20, 2004
Qotober 7, 2003
April 2, 2002

May 13, 2003
September 10, 1991
Nowvember 28, 1884
August 13, 2002
January 2, 1973
May 23 1578

June 29, 1976
August 30, 1983
January 4, 2005
Seplember 24, 1996
Fabruary 21, 1984
August 4, 1981
August 15, 1967
MNowember 9, 1950

Ball Aerospace & Technologies Corp. (Broomheld, ©
unitsd sarcratt Lorporahon

United Aircralt Lorparanan

Unigea Alrcran Larparanan

Linited Aircraft Corporation (East Hartford, CT)
United Aircraft Corporation {East Hartford, CT)
Urnited Aircratt Lorporabon, East Hartlord, Lonn,, a8
Laimisrnrysier A (Siuthgant, Uk)
Liaimen_nrysier Ais (Sigarn, L)
DaimbarChrysler Conporation [Auwbwm Hills, M1)
DaimberChrysler Comporation (Aubwm Hills, M)
Dynear Corporation (Canton, OH)

Face! Quantek, Inc (Tulsa, OK)

Ford Global Technologies, Inc. {Dearbam, M)
Ford Global Technologies, Inc. (Dearkaom. M)
Ford Global Technologies, Inc, (Deartam, M)
Fard Glabal Technologies, Inc, (Deadam, Mi)
Ford Glabal Technologies, Inc. {Dearbarm. My
Faord Global Technologies, Inc. {Dearbam. MI)
Ford Motor Company [Dearbom, M)

Ford Motor Company (Dearbom, M)

Ford Motor Company [Dearbom, 1)

Fard Motor Company |LDearbom, M)

General Moters Corparation [Detrait, M)
General Motors Corporation (Detroit, BI)
General Motors Corporation (Detrait, MI)
Gensral Motors Corparation (Detrait, M)
General Motors Corparation (Detrait, MI)
General Moabors Corparation (Detrait, BAL)
General Moters Corporation (Detrait, MI)
General Motors Corporation (Detrait, M)
General Mobters Corporabion (Detrait, MI)
General Mators Corparation (Detrait, M1)
General Mobors Corparation (Deltroit, M)
General Motors Corporation (Detroit, BI)
General Moters Corporation (Detrait, MI)
Gensral Maobors Corporation (Detrait, BI)
General Mators Corparation (Detrait, MI)
General Mabors Corparation {(Deatrait, BAI)
General Moters Corporation (Detrait, MI)
General Motors Corporation (Detrait, M)
General Motors Corporation (Detrait, MI)
General Mators Corparation {Detrait, M)
General Mobers Corparation (Detrait, M)
General Mobors Corporation (Detroit, BAL)
General Moters Corporation (Detrait, MI)
Gensral Maobors Corporation (Detrait, M)
General Motors Corparation (Delroit, MI)
General Motors Corparation (Detrait, M)
Lseneral Makess Lorparaban (Letrait, i)

The Gates Rubber Company (Denver, CSO)
The Gaies Rubber Company (Denver, SO)
Delphi Technologies, Inc. {Troy, MI)

Delphi Technalogies, Inc. (Troy, MI)

Delphi Technologies, Inc. (Troy, M)

Delphi Technologies, Inc. (Troy, MI]

Delphi Technologies, Inc. {Troy, MI)

Delphi Technologies, Inc. {Troy, MI]

Dalphi Technologies, Inc. (Troy, M)

Dalphi Technologies, Inc. (Troy, MI)

Baolder Battery, Inc. (Black Hawk, CO)

Bolder Battery, Inc. (Wheatridge, CO)

C&D Charter Haldings. Inc, (Wilmington, DE)
ESB Incomorated |

ESE Inconporated (Philadelphia, PA)

ESE Inconporated (Philadeiphia, PA)
Eveready Battery Comgany (St Louis, MQ)
Eveready Battery Comgpany, Inc. (St Louis, MO
Exide Comporation (Reading, PA)

Firing Circuits, Inc. (Marwalk, CT)

General Battery Corporation (Reading, PA)
LSIOE-HANOnal Hanenes inc.

GME Technologies, Inc. {(Mendota Haighis, MM}

Empresa AETDESPEC
Empresa ASraspac
Empresa AETOSPEC
Emprasa

Emprasa PuBo
Empresa FAETOSDac
Empresa Asraspacial
Ermpresa Auromomz
Emprm AUMMOmE
Empresa AULDMOmZ
Empresa AUDMOMZ
Empresa Auromomz
Empresa Automaoinz
Empmga AUOMOmz
Emprgga AUMMOomZ
Empresa AURDMOmZ
Empresa Automotnz
Ermpresa Auromomz
Empresa SUBDmamnE
Emprega AUOMOomz
Emp[ggg ALUDmMomz
Empresa AURDIMOmZ
Empresa Automotnz
Empresa AuUROMOmE
Empresa SUMamE
Emp[gga SUDMOomz
Empm AURDImMomZ
Empresa Auromomz
Empresa AuUtomotnz
Empresa AUROMONEZ
Empresa AUDMOmZ
Ernprega AUDmMomZ
Empresa Automoinz
Empresa Auromomz
Empresa SULDMOmE
Empresa AUDMOMEZ
Empresa SALURDMOomZ
Empresa Auromomz
Empresa Automotnz
Emprasa AUOMOmZ
Empresa SUDMOmE
Empresa AURDIMOmZ
Empresa Automotnz
Empresa Automoinz
Empresa SURDmMomnE
Empresa AUOMOMEZ
Empresa ALURDMomZ
Empresa AUDmMomZ
Empresa Auomomz
Empm AUDMOmMT
Empresa SUDMOmE
Emp[ggﬁ ALUDMOomZ
Empresa ALIDMeArE -
Empresa A LIDTeIriE-
Empresa Aularmolrz-
Empresa ALUDOTEIrZ-
Empresa A LIDOTROArZ=
Emprasa A LITMROrZ=
Emprasa A LITmeoIriz-
Ermpresa ALIOmeIrz-
Ernp[m Balarnas
Empresa Baenas
Empresa Saenas
Empresa Batenas
Ermpresa Batenas
Emprm Balanas
Er'np[ega Balarnas
Empresa saenas
Empresa Batenas
Ermpresa Batenas
Er'npmsa Balarnas
Empresa Halenas
Empresa CEEnEs
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Sfdanio 1 February 28, 1974 Gould Inc. (Mendota Heaghits, MI) Empresa Gamenas
orsal 1 Qclober 23, 1973 Gould Inc, (Mendoda Heighis, MM) Empresa Eaenas
R AT 1 Juna 10, 1980 Gould Inc. (Roling Meadows, IL) Empresa Batenas
Sodd1un 1 July 28, 1970 Lspulg-Nahonal Hatlenses Inc. Ermpresa Halenas
B1r£aUD 1 January 9, 2001 Midtranics, Inc. (Burr Ridge, IL) Empresa Balanas
LA e 1 June 27, 2000 Midtronics, Inc. (Burr Ridge, IL) Empresa Batarnas
oATuEl 1 Cctober 30, 2001 Midtronics, Inc. (Willowbrook, IL) Empresa Haenas
RO ALY 1 February 4, 1997 Mol Enargy [ 1980} Limited {LA) Ermprasa Batenas
DU 1 Dacember 3, 1481 Mal Energy Limitad [LiA) Empresa Batenas
Brydrady E Seplamber 28, 2004 Moltech Corporation (Tucson, AZ) Ernpresa Halanas
of 3AHs 1 May 11, 2004 Moltech Corporation (Tucson, AZ) Empresa Batanas
oaldLnd 1 June 11, 2002 Moltech Corporation (Tucson, AZ) Empresa Eamenas
HA14204 4 Jduly 2, 2002 FolyPlus Battery Company (Berkeley, CA) Empresa batenas
BL14aUE7 1 Aprd 10, 300 PolyPlus Batlary Company, Inc. | Empresa Batenas
BALL D E June 11, 2002 PalyPlus Battery Company, Inc. (Bereley, CA) Empresa Halenas
3444800 1 September &, 1994 Sealed Energy Systems, Inc. (Pittsburgh, Fa) Empresa Baanas
ool £ March 4, 2003 Valence Technology, Inc. (Henderson, NV} Empresa Gaenas
DL LY 1 June §, 2001 Valence Technology, Inc. (Hendarson, NV} Empresa GEEnas
BIaddd 1 Mavember 28, 2000 Valence Technology, Inc. (Henderson, MV} Empresa EBalenas
U FaU 1 January 13, 1998 Valence Technology, Inc. (Hendarson, NV} Ermpresa Balanas
oo/ aoe 1 Dchober 7, 1997 Valence Technology, Inc. (Henderson, MY} Empresa Batanas
IILB03I 1 July 5, 1994 Valence Technology, Inc. (San Jose, CA) Empresa Balenas
oLl £ November 11, 19885 Duracell Inc. (Bethel, CT) Empresa Eaenas
L LRl 1 Cctober 9, 2001 Duracall Inc. (Betheal, CT) Empresa Haenas
DR 1 August 19, 1997 Duraceall Inc. (Bethel, CT) Ermnpresa Balanas
S 3drgd 1 August 21, 1973 General Battery Corporation (Reading, PA) Empresa Hakenss
auuesal 1 February 14, 1939 Millipore Corparation (Bedford, BA) empresa-Cl BaMECnoiogia
SFSIUD £ May 27, 1985 Kulicke and Soffa Industries Inc. (Horsham, PA) Empresa EMCIranica
4342404 1 August 3, 1982 Laser Praducis Corporation (Fountam Valley, GA) Empresa Electronica
< EEUED 1 October 30, 1973 MeGraw-Edison Carmpany (Elgin, IL) Ermpresa Eleciranica
EERERt 1 Apri 12, 1994 Minitech Co. (Bufiaks, MY} Empresa Ekeziranica
Sf£3Udn 1 February 9, 1933 Omnicrom Systems Corporation (Ashiand, MA) Empresa ECronica
Sy 1 June 8, 1976 RCA Corporation {New Yok, NY) Empresa EleCranica
SIZErd 1 Apri 12, 19494 Westinghouse Electric Conp. (Pitisburgh, FA) Empresa Electironica
ArEEaor 1 Augusl 23, 1934 Westinghouse Elactric Corp. (Pittsburgh, PA} Empresa Elsciranica
AL rdd 1 December 7, 1882 Weslinghouse Electric Corp. (Pitisburgh, PA) Empresa Eletiranica
S3uuuoh 1 Mowember 10, 1981 Westinghouse Electric Corp. (Pitisburgh, PA} Empresa ERCIranica
LI 1 Seplember 29, 1981 Westinghouse Eleciric Conp. (Pitisburgh, PA) Empresa Eiecmonica
SEUET Y9G 2 Movember 11, 1987 Westinghouse Elacinic Corporation |Pittsburgh, PA) Empresa Elecimnica
DU 1 Cctober 21, 1997 Westinghouse Elactric Corporation |Pittsburgh, PA) Empresa Eleiranica
Ay E Seplambear 18, 1990 ATAT Bell Laboratories (Murray Hil, M.J) Empresa Elaciranica
SoLTULY 1 May 28, 1996 ATET Corp. (Murray Hill, MJ) Empresa Eiecronica
TIIUE 1 Decamber 22, 1998 Beaudreau Electronics, Inc. (Wateriord, CT) Empresa ElsCIronica
UG 1 MNovember 24, 1958 Bell Communications Research, Inc. (Mormisiown, MJ  Empresa ECmanica
AU 1 June 2, 1998 Bell Communicabons Research, Inc. (Marristown, Nl Empresa Eleciranica
o AE0 1 October 7, 1997 Bell Communicabions Research, Inc. (Morristown, M Empresa Eletiranica
DALY 1 Qctober 26, 2004 Inted Corporation {Santa Clara, Ca) Empresa EBiaCiranica
arddaar 1 January 24, 19389 Intercal Compamy (Port Huron, MI} Empresa ElCronica
THIOEID 1 Mowvember 16, 1999 Intenmec IP Corp. (Wioodland Hills, TA] Empresa ErECronica
I F March 24, 1998 Intemational Business Machanes Cormarabon [Armor Empresa Electranica
BURUS 1 June 27,2000 Matorsla, Inc. {Schauwmburg, IL) Ermpresa EleCiranica
Sodrobd 1 January 28, 1997 Motorcla, Inc. {Schawmburg, IL) Empresa EleCiranica
oY 1 September 24, 1996 Maotorola, Inc. {Scheuwmburg, IL) Empresa ERCranica
DTITHLY 1 July 2, 1996 Matorala, Inc, {Schawmburg, IL) Empresa ERCronica
AUdUdad 1 Apri 26, 1977 Matorala, Inc. {Schauwmburg, IL) Empresa Electranica
BAUEE11 1 Aprl 20, 1993 MNOMIK | SChniogies In, (MISSISSauga, LA) Ermpresa ERCIranica
AUEsdn 1 May 17, 1877 Plessey Inconporated (Melville, NY') Empresa ElCiranica
ELEE 1 June 30, 1995 Snap-on Technologies, Inc. [Lincolnshire, IL) Empresa ERCIranica
rdLavd 1 December 20, 1988 Texas Instruments Incorporated (Dallas, TX) Empresa EMCIranica
BUII Y 1 March 7, 20010 Hydrogen Bumer Technology, Inc, [Long Beach, CA Empresa rual Cells
£14134 1 Movember 28, 2008 Hyarogenics Comporabon |Mississauga, LA) EMpresa Fuel Cells
LR Y 1 March 22, 2005 Hy@Mogenics Comparanon |Missssauga, L) EMpresa Fual Lells
L LR 1 February 11, 2003 HyQroganics Lonparancn (MISSIEssauga, L) EMpresa FuEl Lels
2an311d 1 Qchober 15, 2002 IdaTech, LLE (Bend, OR) Empresa FulLEIs
L ELRES 1 January 18, 2000 Intemational Fuel Cells {South Windsor, CT) Empresa Fuel Lells
et 1 April 2, 1996 Intemational Fuel Cells Corp. {South Windsar, CT) Ermpresa Fuel Lells
S e 2 Aprll 23, 1991 Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsor,  Empresa Fual Lalls
Ll e 1 August 15, 2000 Intemational Fuel Cells Corporation (South 'Windsor, Empresa Fual Lans
RO 3D 1 January Z, 1996 Intemafional Fuel Cells Corporation (South ‘Windsar, Empresa FUgl LENls
BFILE 1 duly 19, 1994 Intemational Fual Cells Corporation (South Windsor,  Empresa Fuel Lells
444444 1 duly 24, 1980 Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsor, Empresa Fuel Cells
AUIHIE0 1 August 22 1949 Intemational Fuel Cells Corporation (South 'Windsor, Empresa Fuel Lalls
AroEldr 1 September &, 1388 Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsor,  Empresa Fual Lals
30934 1 July 5, 1983 Intemational Fuel Cells Corporation (South 'Windsar, Empresa FuUgl LENls
A2 1 June 14, 1988 Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsar,  Empresa FURI LIS
4783214 1 May 10, 1984 Intemational Fuel Cells Corporation (South 'Windsor, Empresa Fuel Lells
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March B, 1933
June 3, 1986
Mawember 27, 2001
May 30, 2000
Dacamber 17, 2002
September 3, 2002
June 11, 2002
June 11, 2002
June 4, 2002
January 15, 2002
May 23, 2000

July 13, 2004
November 18, 2002
May 6, 2003
Fabruary 4, 2003
October 16, 2001
March 13, 2001
Movember 27, 2001
January 12,1999
July B, 2003
Movember 27, 2001
MNowvember 9, 1999
January 18, 2000
Dacamber 28, 19439
August 2T, 2002
July 1, 2003

May 21, 2002

May 7, 1995
January £3, 1990
Fabruary 7, 1989
January 16, 1973
January 28, 1997
Nowvember 30, 2004
July 18, 2000
August 24, 2004
March 21, 2000
September 19, 2000
October 27, 1992
November 20, 1964
Seplamber 10, 1968
Jduly 31, 1984
December 15, 1987
March 10, 1337
June 25, 1985
Mavember 11, 1947
Mowember 27, 2001
August 17, 1999
March &, 2001

June 3, 1897
January 7, 1947
March 27, 2001
October 3, 2000
February 22, 2000
August &, 2002
December 30, 1847
April B, 1997

April 10, 2001
December 26, 2000
June 2, 1998
Navember 30, 1976
MNowember 30, 1976
August &, 2002
Dctober 21, 1997
May 20, 1997
December 4, 2001
Seplamber 3, 1996
July 9, 1885
February 7, 1939
February 21, 2006
January 11, 2000
Movember 28, 1978
Movember 18, 1988
April 15, 1986

AQME £Y, 150
March 9, 1933
March 27, 2001

Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsor,
Intemational Fuel Cells Corporation (South Windsar,
Intemational Fuel Cells LLC (South Windsar, CT}
Intemational Fual Calls, LLC {Sauth Windsaor, CT)
Microcell Corporation (Raleigh, NC)

Microcell Corporation (Ralesgh, NC)

Microcel Corporation (Ralksigh, NC)

Micracell Carporation (Raleagh, NC)

Microcedl Carporation (Raleigh, NC)

Microcell Corporation (Ralesgh, NC)

Pleg Power Inc. (Latham, WY}

Plug Power Inc. (Latham, MY}

Plug Power Inc. (Latham, MY}

Plug Power Inc. (Latharm, MY}

Plug Power Inc. (Latham, MY}

Plug Power Inc. (Latham, MY}

Pleg Power Inc. (Latham, WY}

Plug Power L.L.C. (Latham, NY)

Plug Power L.L.C. (Latham, NY)

Plug Power, Inc. (Latham, NY)

Plug Power, Inc. {Latham, MNY)

Plug Power, L.L.C. (Latham, NY)

Plug Power, LL.C. (Latham, NY}

Plug Power, L.LC. (Latham, NY)

Technology Managament, Inc. (Claveland, OH)

UTC Fuel Cells, LLC {South Windsor, CT)

UTC Fuel Cells, LLT (South Windsor, CT)
Minnesata Mining and Manufacturing Company {Sail
Minnesota Mining and Manufacturing Company (St |
Minnaeota Mining and Manufacturing Compary (3t |
Cilin Corporation |

Kem-McGee Corporation (Oklahoma City, OK)
Madine Manufaciuring Comgany (Racine, WI)

3M Innovatve Properies Ca., (St. Paul, MM}

3M Innovative Properlies Company (Saint Paul, MN)
3M Innovatve Properties Comgany [ Saint Paul, MN)
3M Innovatwe Properties Corporation (Saint Paul, M
Acme Electric Corporation {Tempe, AZ)

Advanced Energy |echnologies Incorporaied [Buma
Al Frodects and Chemicals Ing,

Allied Corporation (Marmris Toewnship, Morris County,
Allied Corporation (Momis Township, Morris County,
Allied Corporation (Momis Township, Maorris County,
Allizd Corporation {Morristown, MJ)

AlliedSignal Inc. (Marris Township, NJ)

AlliedSignal Inc. (Morristown, WJ)

Aluminum Company of America (Pitisburgh, PA)
Applied Materials, Inc. (Santa Clara, GA)

Applied Mabedals, Inc. (Sania Clara, CA)

Arthur D, Little, Inc. {Cambridgs, MA)

Arthur D, Little, Inc. (Cambridgs, BA)

Arthur D. Little, Inc. (Cambridge, MA)

Avisia Comporation (Spokane, WA)

Avista Laborataries, Ing, (Spokanea, WA)

Ball Corporation {(Muncia, IN}

Bipotar Power Conparation (Whiltier, CA)

Capstong Tuiing Corporation (Woodland Hills, CA)
Cardiac Pacemakers, Inc. (St Paul, MN)

Carus Chemical Company iLaSalle, IL)

Calt Industries Operating Corporation (MNew York, Ny
Calt Industries Operating Corporation (Mew York, N
Coming Incorparated (Coming. MY

Dais Corporation {(Palm Harbar, FL)

Dow Coming Corporation (Midland, MI}
Electrachemical Systerns, Inc. (Knooalle, TH)
Electrachemical Syslarms, Inc. (Knowdlle, TH)
ELTECH Systems Cornporation (Boca Raton, FL)
Eltron Research, Inc. (Aurora, IL)

Eltron Research, Inc. (Boulder, CO)

Emprisa Corporation (Marietta, GA}

Energetics Scianca, Inc. (Elmslard, NY)

Energy Conversion Devicas, Inc. (Troy, MI)

Energy Conversion Devices, Inc. (Troy, MI)

Energy Development Associates. Inc. (Greensbaor, |
Energy Partnars, Inc. (West Palm Beach, FL)
Energy Partnars, L C. (West Palm Beach, FL)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

FuEl Lels
Fugl Lels
Fuel Lells
Fuel Gells
Fuel Gels
Fual Lens
FUBl LENS
Fuel Cells
Fugl Lells
Fuel Gells
Fual Lels
Fugl Lens
Fuel Cells
Fuel Gells
Fuel Gells
Fual Lels
Fugl Lens
FUEl LENS
Fuel Cells
Fuel Gells
Fual Lels
FuBl Lens
Fugl LEeNs
Fuel Lells
Fuel Gells
Fual Lels
FuEl Lels
MEGEIUrgICE
Metalurgica
Metalurgica
Meurgica
MuiDiBCcnalogica
MuUIDIECnalogica
Mulbiecnologica
Mulbiecnologica
MuIblecnologica
mMuiBCcnoiogica
MuUIDIECnoIngIca
Mulbiecnologica
Muibiecnologica
MuUlmEcnologica
Mulmecnologica
MuIDiECnologica
MuUIDIECNaIngIca
Mulbiecnologica
Mulecnologica
Mulpscnologica
MuIDECnongica
MUIDECNOINGICA
Mulbiecnalogica
MuUlEcnologIca
Mulpscnologica
MuIDECnalogica
MuUIECNoINgIca
Mulbiecnologica
Muliecnalogica
MuUIMECnoIogIca
MuiDBCcnalogica
MuUIDIECnaogIca
Mulbiecnologica
Mulbiecnologica
MuIblEcnologica
MuBCcnoiogica
MUIDIECnoIngIca
Mulbiecnalogica
Muibiecnologica
MulmEcnologica
MulMscnologica
MuIDiECnologica
Mulbiecnologica
Mulbiecnologica
MUIMECoIogICa
MulpBCcnologica
MuUIDIECnalogica
MUIDIECNOINGICA
Mulbiecnalogica
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Qichober 29, 1974
August 25, 1987
May 13, 1985
August 8, 1983
July 12, 1983
December 21, 1982
Cictober 2, 1990
Seplamber 10, 2002
Cieclober 9, 1990
June 11, 1985
March 13, 1984
June 2, 1987
January 12, 1982
Nowermber 4, 19597
May 2, 1589
August B, 1978
Nowember 9, 1959
July 13, 1999
Dacamber 31, 1985
June 28,1994

Aprid 20, 1975

June 27, 2000

Apri B, 1986

June 19, 2001
Ciclober 8, 2002
June 3, 1986
February 9, 1993
Aprd 9, 1968

July 24, 1873

July 10, 1873
Cictober &, 1970
March 11, 1969
December 7, 1571
Cictober 28, 1971
Ciclober 26, 1971
August 28, 1984
Cichober 4, 1933
July B, 1580
Cicbober 14, 1930
Ciclober 16, 1979
June 1, 1993
August 15, 1973
February 16, 1993
June 14,1977
Nawermber 10, 1982
Cictober 22, 1991
January 12, 1999
July T, 1994

Apri 18, 2000
Auvgust 23, 1968
July 3, H004
December 3, 1996
Nowember 9, 1959
June 13, 1985
Auvgust 3, 1993
May 3, 1984

May 11, 1582
March 9, 1999
February 10, 2004
August 12, 2003
April 16, 2002

July 3, 2001
September 24, 1996
June 4, 1996
December §, 1985
Dacember 27, 1954
April 4, 1578
August &, 2002
FAugust 3, 1999
Movember 17, 18662
Avgust 14, 1984
Nowember 17, 1998
September 7, 1975
September &, 1977
Cchober 26, 1993
March 10, 1987

Energy Research Corporation (Bethel, CT)

Energy Research Comporation (Danbury, CT)
Energy Research Corporation (Danbury, CT)
Energy Research Corposation (Danbury, CT)
Energy Research Conporation (Danbury, CT)
Energy Research Corporation (Danbury, CT)
Engelhard Corporation (Edisan, MJ)

Engethard Carporation {kselin, M)

Engelhard Caorporation (kselin, NJ)

Engelhard Corporation (kselin, KJ)

Engelhard Corporation (kselin, KJ)

Engelhard Corporation (Manlo Park, NJ)

Engelhard Minerals & Chemicals Com. (Iselin, M)
Enlak Manufaciuring Ine. (Lebanon, OR)

Ergenics Pawer Systems, Inc. (Wyckoff, NJ)

Exxon Research & Engineering Co. (Linden, MJ)
Exxon Resaarch and Engineering Co. (Florham Park
Exeon Ressarch and Engineering Co., {Flofham Par
Ewxmon Ressarch and Engineering Carnpany (Flarhar
Exxon Research and Engineering Cormgany (Florhar
Exxon Research and Engineering Comgany (Linden
Faraday Technaology, Ing. [Clayton, OH})

Fischer & Porter Comgpany (Warminster, A}
Fostar-Miller, Inc. (Waltham, MA)

FualCell Energy, Inc. (Danbury, CT)

Gates Energy Products, Inc. (Denver, CO)

Gates Energy Products, Inc. (Gainesville, FL)
LSENET3 LINAMIC LOIporancn

Lseneral Elecinc Lompany

seneral Elecing Lompany

ISeNeral BecnG Lampany

General Electric Comgany

General Electric Company |

General Eleclric Comgany |

General Electric Carmgany |

General Electric Comgany (Gainesville, FL)

General Electric Company (Gainesville, FL)

General Electric Company (Pittshield, MA)

General Electric Carmgany (Wilmngion, MA)
General Electric Comngany (Wilmington, MA)

Glabe Union Inc. (Milwaukes, W)

Globe-Union Inc. (Miwaukee, WI)

Globe-Union Inc, {(Miwaukee, WI)

Globe-Union Inc, {Milwaukea, Wi

Glabe-Union Inc. (Mibwaukea, WI)

Globe-Union Inc. (Miwaukee, W)

H Power Corporation (Belleville, M.J)

H Power Corporation (Bellevile, M)

H Power Comparation [Bellvillz, NJ)

Honeywell Ing a corparation ot Uelawane

Johngon Controls Technology Company (Plymauth,
Lockheed Idaha Technologies Company {idaho Falls
Lockheed Martin Idaho Technologes Company (kial
M-C Power Corporation (Burr Ridge, IL)

M-C Power Corporation (Burr Ridge, IL)

Madarn Conlrols, Inc. (Minneapalis, MN)

Monsanto Company (St Louis, MO}

Cwonic Battery Comgany, Inc. (Tray, MI)

Cronic Bathery Comgany, Inc. (Tray, MI)

Cwonic Battery Company, Inc. (Tray, MI)

Cwonic Batbery Comgany, Inc. (Tray, M)

Cwonic Batbery Comgany, Inc. (Tray, MI)

Crwonic Battery Comgany, Inc. (Troy, MI)

Cvonic Battery Company, Inc. (Tray, MI)

Cwonic Battery Company, Inc. (Tray, MI)

Cwonic Batbery Carmgany, Inc. (Tray, MI)

Prototech Company (Mewton, MA)

Quantum Group, nc. (San Diego, CA)

Teleordia Technologies, Inc, (Momstown, NJ)
Teledyns Industniss, Inc. (Los Angales, CA)
Teledyne Industnes, Inc (Los Angalas, CA)
Taxtron, Inc. (Providenca, RI)

United Technologies Corporation {East Hartford, CT)
Linited Technologies Corporation {Harfford, CT)
United Technologies Corporalion {Hartford, CT)
United Tachnologies Carporalion {Hartford, CT)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

MUIMECNOIDgICa
MUIECNOIDGICE
MulbiEcnologica
MUIMECNOIOgICE
MulEEnalagica
MUIMIBENOIOGICa
MUIECNOIDGICE
MUIDECNDIOGICA
MuIbiECADIOgICE
Mulecnalogica
MUIMBEAOIOgICa
MUIMECNOIOGICE
MulbiEcnologica
MulbtECnDIOgIca
MulbeEnalogica
MUIMIBENDIOGICE
MUIMECNOIOGICE
MUIECNDIDGICA
MulbiEcnologica
Multtecnalogica
MUIDBEAOIOgICa
MUIMECNOIOGICE
MUIECNDIDGICE
MulbiEcnologica
MUIMECADIOgICE
MuIMEEROIagica
MUIECNOIOgICa
MUIECNOIDGICA
Mulbiecnologica
Kulsiecnologica
MulMecnologica
MUIDIBENOIOGICa
MUIECNOIDGICE
MulbiEcnologica
MUINECNDIOGICE
MulsEEnalagica
MUIMBENOIOgICa
MUIECNOIOGICE
Mulbiecnologica
Mulbtecnoliogica
Mulecnologica
MUIMBCNOIOgICa
MUIMECNOIOGICE
MUIECNDIDGICE
MuIbiEcnologica
Mulbecnalogica
MUIMIBEADIOGICE
MUIECNOIOGICE
MUIMECNDIOGICE
MulbiEcnologica
Multtecnalogica
MUIDBEAOIOgICa
MUIMECNOIOGICa
MUIIECNDIDGICE
MulbtEcnologica
Mulbtecnologica
MuIBEnGIogiEa
MUIECNOIOGIC
MUIECNOIDGICA
Mulbiecnologica
Mulbtecnologica
MulMecnologica
MUIMECNOIOGICa
MUIECNOIDGICE
MulbiEcnologica
MUIMECADIOgICE
MulEEnalagica
MUIMBENOIOgICa
MUIECNOIDGIC
Mulbiecnologica
MulbiEcnologica
Mulecnologica
MUIMIBENOIONICa
MUIMECNOIOGICE
MUIECNDIDGICE
MUIDECNDIOGICE
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February 17, 1987
Seplember 3, 1985
August 17, 1982
Aprd 29, 1980
August 24, 1976
August 3, 1976
June 22,1976
Decamber 6, 1554
Aprd 18, 1989

May 12, 1987

June 14, 1994
February 10, 1993
Seplember §, 1995
Cctober 25, 1994
March 18, 2003
Cictober 12, 1999
May 14, 2002

April 25, 2000
March 14, 2000
March 21, 2000
Oichober 21, 2003
March 10, 1937
February 1%, 2002
October 14, 1997
June &, 1989

May 24, 1983
January &, 1971
Seplember 19, 1967
January 2, 2001
March 11, 1947
August 25, 1978
March 28, 2000
February 18, 2003
Nawember 19, 1861
Fabruary 3, 1987
May 20, 1985

May 20, 1585
January 13, 2004
Seplember 18, 2001
Fabruary 1, 1972
Aprl 30, 2002
September 30, 1997
May 16, 1995
March 28, 1933
Nowember 30, 1971
January 3, 1995
20-S0-u
September 19, 1972
November 23, 1989
Nowember 9, 1884
Nowember 4, 2003
January 30, 2001
Cictober 23, 1990
July 28, 1998

July 28, 1942
August 13, 1991
July 10, 1990
HAugust 2T, 2002
December 31, 1891
July 17, 200

Aprl 2, 1996
Nowember 28, 2000
December 4, 2001
September 4, 1984
Dacamber 13, 1954
Auvgust &, 1996
Aprl B, 2003

May 2, 2000

May 29, 2001

Aprl 14, 1981
August 16, 1988
Dacamber 31, 1958
March 3, 1993
August 21, 1973
July 13, 1882
Seplamber 28, 1993

United Technologies Corparation (Harfford, CT)
United Technologies Corporation (Harfford, CT)
United Technologies Corporation (Hartford, CT)
United Techaolagies Corporation (Harlford, CT)
United Technologies Corparation (Hartford, CT)
United Technologies Corparation (Hartford, CT)
United Technologies Corporation (Harfford, CT)
UOP {Des Plaines, IL}

UOP (Des Plains, IL}

UOP Inc. (Des Plaines, IL)

Wahlco Environmental Systems, Inc. (Santa Ana, Cf
Wilson Grealbatch Lid. (Clarence, NY)

Physical Sciencas, Inc. (Andover, MA)

Physical Sciencas, Inc. (Andover, MA)

Lynntech Power Systems, Ltd. (College Station, TX)
Lynntech, Inc {College Station, TX)

Lynntech, Inc. (College Station, TX)

Lynntech, Inc. (College Station, TX)

Lynntech, Inc. (College Station, TX)

Lynntech, Inc. (College Staton, TX)

Hybend Power Generation System, LLC (Los Angeles
WAL Corparation {San Diego, TA)

Mabil il Corporation (Fairfax, WA}

Mabil Oil Corporation (Fairfax, WA}

Moabil Oil Corporation (Mew York, MY

Mobil Oil Corporation (Mew York, MY
HRimgs FErEum Lomgany

FRimgs PETHEUM Lomgany
Chemetals Technology Corporation (Baltimors, MD)
Chewron Chemical Cormpany (San Ramon, CA)
Colgate-Palmolive Cornpany (Mew York, MY

Color Access, Inc. (Mehille, NY)

Graftech Inc. {Lakewood, OH)

he Dow Chemical Company (Midland, M)
Oeadental Chamécal Carp. (Niagra Falls, NY)
Oecidental Chemical Corporation (Mew Yok, MY)
Occidental Chemical Corporation (Miagara Falls, WY
Ashland Inc, [Lexington, KY)

Ashland Inc. (Lexington, KY)

. | du Pont de Memours and Company (Wilmington
. |. du Pont de Nemours and Company (Wilmington
I. Du Pont de Memours and Company (Wilmingior
I. Du Poni de Nemowrs and Company (Wilmingior
I. Du Poni de Memours and Company (Wilminglor
. |. du Pont de Nemours and Company (Wilmington

. |. Du Pont de Nemours and Company (Wilmingior
.1 OUPSM Q8 NEMOUrSs and Lompany

.0, QU FONT 08 MNEMOUrs and Lompany
E.l. du Pont de Memours and Company {(Wilmington,
E.l. du Pont de Nemaurs and Company (Wimingtan,
lan Power, Inc. (Mawark, DE)

Pfizer Inc. (Mew York, MY

The Dow Chemical Company (Midland, MI}

The Dow Chemical Company (Midland, MI)

The Dow Chemical Cormpany (Midland, MI)

The Dow Chamical Cormpany (Midland, MI)

The Dow Chemical Cormpany (Midland, MI)

Midwest Research Insfitute (Kansas City, MO}
Institute of Gas Technology (Chicago, IL)

Institute of Gas Technology (Des Plaines, IL}
Instilute of Gas Technology (DesPlaines, L)
Sputhwest Research Institute (San Antonio, TX)
Gas Research Instilute {Chicago, IL)

Electric Power Research, Institute (Palo Alta, CA)
The Charles Stark Draper Laboratory, Inc. (Cambridg
Electric Power Research Instiule (Palo Allo, CA)
Sandia Corporation {Albuquergue, KNM)

Sandia Corporation {Albuquergue, NM)

Brockhaven Science Associates (Lipton, MY}

The United Statas of America as representad by the
The Uniled Stales of Amearica as represantad by the
The United Statas of America as represantad by the
The United States of America as represented by the
The United States of America as represented by the
The United States of America as represantad by the
The United Stabes of America as represantad by the

FEMmMmMMmmmm

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa- Cl
Empresa- Cl
Empresa-l+d
Empresa-l+d
Empresa-l+d
Empresa-i+d
Empresa-l+d
Empresa-l+d
EMpresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Instucion
Insbifucion
Insbitucion
Institucion
Institucion
Insbifucidn
Institucidan
Institucian
Institucian
NS Con
NS0 R
NS0 CHoN
Insttucion
Imstucion
Imsttucion
InstBtucion
Instucion
Insbitucion
Instucion

MuUIMEcnoiogica
MUImECNOI0gIca
Mulbiecnologica
Mupecnologica
Mulmecnologica
MuUIMEcnoiogica
MUIECNOINGICE
Mulbiecnologica
Mulblecnologica
Mulmstnalogica
MUIMECNoIngIca
MUIMECNOINgIca
Multiecnologica
Mulklecnologica
Mulecnologica
MulMecnologica
MuUImecnoIogica
MUImECNOIDgIca
Mulbiecnologica
Mulecnologica
MuUIMEcnoiogica
MUIMECnoIogIca
FEIrTera
rFetroilera
Fetrokera
Felrokera
Fatroera
FEriera
Luimeca
uirmca
Luirmeca
Luimeca
IUIimeca
Luirmeca
Liuirmeca
Lduirmeca
RuImeca
LAUImCa
Luimica
LAUIrmica
Luirmca
LILITiGa
LILIMiCa
LALIMIICE
Luimica
Luirmica
LILrmica
LIUimica
LAuimca
Luirmica
Luirmca
Liuirmca
Liuirmica
LALImKCE
Luirmica
Luirmca
Liuirmca
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Ll Frivado
LA Frivaao
Eomerno
Eoberno
Eanarns
Eonarns
RS00Ierno
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September 12, 1995
March 20, 1940
March 17, 1987
April 15, 1988
February 14, 1934
Dictober 24, 1939
February 23, 1932
February 18, 2003
Mowember 11, 2003
April 16, 1991

May 21, 1906

July 29, 1536

May B, 2001

July 25, 1945
December 13, 1983
Dctober 10, 1973
Dictober 31, 1972
June @, 1999

Aprl 21, 1998
Dacember 21, 1580
August 12, 1997
Decamber &, 1038
January 5, 1939
Apri 4, 1885
Fabruary 11, 1997
July 3, 2001

March 5, 2002
March 28, 1994
June 11, 1996

May 21, 2002

May 10, 1948

April 2, 2002

The United States of America as represented by the
The United States of America as representad by the
The United Stales of America as representad by the
The United Stales of America as represantad by the
The United States of America as representad by the
United 3tates Depariment of Energy (Washington, D
Mew York University (Mew Yark, NY)
Liniversity of Chicago (Chicago, IL)

University of Houstan (Houstan, TX)
University of Miami |{Coral Gables, FL)

Alfred University (Alfred, NY)

Califomnia Institute of Technology (Pasadena, CA}
California Institute of Technology {Pasadena, CA)
Califarnia Instiute of Technology {Pasadena, CA)
Califomia Instilute of Technology (Pasadena, CA}
Califemia Institute of Technology (Pasadena, GA)
The Ohig State University {Columbus, OH)

Board of Regents, University of Texas Systems (Aus
Morthenwestam University (Evanston, IL)
Maorthwestem Univarsty (Evanston, IL)

Morthwestermn University (Evanston, IL)

llinois Institute of Technology [Chicage, IL)

lllinois Instiute of Technology (Chicago, IL)
Massachusatls Institute of Technalogy (Cambridge, |
Regents of the Univarsty of Caliomia (Cakland, CA|
The Regents of the University of Califomia {Los Alan
The Regents of the University of Califomia (Cakland
The Trustess of The University OFf Pennsyhvania (Phi
Case Weslern Reserve University (Cleveland, OH)
Colorado State University Research Foundation (For
Regents of the University of Calfomia |Cakland, CA)
The Administrators of The Tulane Educational Fund

Insbtucion
Insbiucion
Irstfucion
Insbiucion
Insbitucion
INSUNIGIER
Insbtucion
Insbtucion
Imstiucion
Insbitucion
Instiucidn
Insbtucion
Insttucian
Insblucion
Insbitucion
Insbitucion
Insbtucion
Intibusitn
Insbiucion
Instiucion
Insbtucion
Instiucian
Insbtucion
Insbiucion
Insbtucion
Insbitucion
Insbtucion
Insbtucion
ImsBtucian
Insblucion
Instiucion
Insbtucian

L0DIemo
LE0DIEmo
Gotiemo
Gabierno
Eanarma
E0biamo
Lniversgaan
Unnversigan
Unsversidad
Uninversidad
LNErsidada
UNNVErsIaad
Unnversidad
Lnnversidan
Unversidad
LANVErsI0aa
UNNVErsIaaa
LUNNVETSINED
Universiad - Ll
Universiiad - Ul
UNIersiaad - Ll
UNIMersiaad - Ll
UNINErsIRad - Ll
Universiad - Gl
unwersidad-11
unmarsidad-Li
Unmversidads=gn
Unwersigan-L.a
Unnersidad-L1
unwersidad-11
Unmvargidad-Li
Unmergidaag-.i

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica

Anexo 3a(2). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Patentes con Origen Japon

G844097
815115
6798658
BITT121
8713204
651701
6513470
6598691
6494286
G471195
6378637
63503540
B255011
5133574
5124060
6109654
s0a4g27
60438533
6045933
5918692
5837393
5780179

5596261
5460234
5419930
6933063
6290877
G978665
815104
8077528
6807856
6248686

o b f) b b b e e ek b b ek ok b ok ek ok ok ek ek ok ek ek ok ek b B ok ek ek B ek ek h R ek ek b ok ek ok ok (T8 fT) D b R b e ek ok ok ek ok L) d ek bk ek R L] s R =

December 23, 2004
April 8, 2003
August 27, 2002
March 16, 1993
December 7. 1999
October 23, 2001
August 26, 2003
October 5, 2002
January 20, 1994
Movember 28, 2000
June 5, 2002

April 2, 2002

April 28, 1987
February 20, 2001
May 26, 1987
January 9, 2007
October 17, 2006
March 30, 2004
Mowember &, 2001
July 6, 1900
February 13, 2001
26-may-28
10-oct-35

17-dic-96

March 27, 2007
August B, 2008
February 28, 2006
January 24, 2006
December 27, 2005
Mowvembar 15, 2005
July 12, 2005
Febmuary 22, 2005
Febwuary 15, 2005
January 18, 2005
Maovember 9, 2004
Septernber 26, 2004
August 17, 2004
March 30, 2004
Movember 25, 2003
Septernber 2, 2003
July 29, 2003
Drecember 17, 2002
Oclober 28, 2002
April 30, 2002
February 26, 2002
July 3, 2001
February 13, 2001
Septernber 26, 2000
August 20, 2000
August 1, 2000
April 11, 2000

April 4, 2000

July 6, 1900
Novembear 17, 1998
July 14, 1998

July 1, 1997
January 21, 1997
October 24, 1295
May 30, 1985
August 23, 2005
Septernber 18, 2001
Dracember 27, 2005
Mowvember 9, 2004
June 20, 2000
August 19, 2003
Juna 19, 2001

JFE Sleal Conparation (JB)

Kawasaki Steel Corporation (JF)

Misshin Steel Co,, Lid. (JP)

Adsin AW Co., Lid. {JP)

Aisin Saiki Kabushiki Kaisha [Kariya, JP)

Aisin Seiki Kabushiki Kaisha [Kariya, JP)

Aisin Seiki Kabushiki Kaisha (Kariya, JP)

Aisin Seiki Kabushiki Kaisha (Kariya, JP)

Aisin Saiki Kabushiki Kaisha (Kariya, JF)

Aisin Takaoka Co., L. (Tokyo, JP

Aisin Takaoka Co., Lid. (Toyota, JP)

Kaisha (Kariya, JP)

Asahi Glass Company, Lid. [Takyo, JP)

Asahi Kassi Kogyo Kabushiki Kaisha (JF}

Asahi Kasai Kogyo Kabushiki Kaisha (Osaka, JP)
Calsanic Kansei Corporation (JP)

Danse Corporation (Kariya. J&)

Denso Carporalion (Kariya, J&)

Denso Corporation (Kariya, J&)

EXEDY Corporation [Meyagawa, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (JP)

Haonda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha | Tokyo, JP}
Haonda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo. JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha | Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JP}
Honda Giksn Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo. JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha | Tekya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo. JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha | Tokyo, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokya, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokya, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyao, JF}
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyao, JP)
Haonda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF}
Corporation {Tokyo, JP)

JPiMitsubishi Gas Chermscal Co., Inc. (Tokyo, JP)
Handa Maotar Co., Lid. (Takya, JF)

Handa Motar Co., Lid. (Takyo, JP)

Toyeia

Taoyeta

Tayola

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Acarg
Acarn

Automotriz
Automaolriz
Automaotriz
Automaotriz
Automotriz
SAutomolriz
Automatriz
Automotriz
Automotriz
SAutomolriz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automolniz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automolriz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automolriz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automolriz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automolriz
Automatriz
Aufomotriz
Automotriz
Automolriz
Automatriz
Automaotriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automaotriz
Automotriz
Automotriz
Automalriz
Automaotriz
Automotriz
Automotriz
Automalriz
Automaotriz
Automotriz
Automotriz
Automalriz
Automaotriz
Automotriz
Automatriz
Automalriz
Aufomaotriz
Automotriz
Automaotriz
Automalriz
Automatriz
Automotriz
Automaotriz
Automalriz
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6235431
6106965
64595287
SHT1861
4723873
6003379
6500579
G329092
5993934
5112578
6287716
176969
6328122
6709779
6800390
8371229
G227322
5866276
5828051
25012489
3351339
4105524
Ga11927
BF20103
5925817
4384456
3953951
B291094
5677073
5939218
5616430
6165633
G294276
6353678
6851294
7476458
7344655
6924623
8911278
6734079
B733741
6662891
G556618
BE56617
6545658
6520273
64595113
G477024
455008
6415394
G332901
6290913
8277511
6243466
6176118
6158537
8133185
6130003
5106963
5964309
5929594
5885727
5843195
5826671
5555950
6566014
5678410
6387558
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May 22, 2001
August 22, 2000
December 17, 2002
16-lab-99

February 2, 15848
December 21, 1988
December 31, 2002
Crecember 11, 2001
Movembar 30, 19598
May 12, 1992
Septamber 11, 2001
January 5, 19483
Decembar 11, 2001
March 23, 2004
Ocdober 5, 2004
April 16, 2002

May 8, 2001
February 2, 1999
December 7, 2004
March 26, 1906
January 21, 1975
August B, 1978
Movember 2, 2004
April 13, 2004

July 20, 19409
January 15, 1981
September 21, 1999
18-g2p-01

October 14, 19497
August 17, 1959
April 1, 1987
Drecember 26, 2000
Septamber 25, 2001
May 7, 2002
February B, 2005
January 13, 2009
March 18, 2008
August 2, 2005
June 2B, 2005
Septernber 21, 2004
May 11, 2004
December 16, 2003
December 2, 2003
Drecember 2, 2003
Movember 11, 2003
February 18, 2003
December 17, 2002
Mowvember 5, 2002
Seplarmber 24, 2002
July 9, 2002
December 25, 2001
September 158, 2001
August 21, 2001
June 19, 2001
January 23, 2001
Drecember 12, 2000
October 17, 2000
Qctober 10, 2000
August 22, 2000
Oclober 12, 1999
July 27, 1999
March 23, 1999
December 1, 1998
Ociober 27, 1993
Septarmber 17, 1996
May 20, 2003
Qchober 21, 1997
May 14, 2002

Toyola

Mazda Mator Corporation (Hiroshima, JP)
Mitsubishi Cehmical Corporation (JP)
Mitsubishi Chamical Corporation (Takyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushik Katsha (JF)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha (Tokya, JFP
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha { Tokya, JP)
Mitsubishi Denki Kabushik Katsha (Tokyo, JF)

Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc. (Tokyo, JP)

Mitsubishi Materials Corporation (Tokyo, JP)
Mitsubishi Patrachemical Go.. Lid. (Tokyo, JP)
Nigsan Diesel Mator Co., LTD {Saitama, JP)
Nissan Mojor Co., LTD (Kanawa, JP)

Mizsan Modor Co., Lid. (Kanagawa, JP)
Nissan Motor Co., Lid. (Kanagawa-Ken, JF)
Nigsan Motor Co., Lid, [Kanagawa-ken, JP)
Nissan Motor Co., Lid. [Yokohama, JP)
Missan Modor Co., Lid. [Yokohama, JP)
Missan Modor Co., Lid. [Yoxohama, JP)
Nissan Motor Company Lirmded (Yokohama, JA)
Nissan Motor Company, Limited {JP)

Nitto Denko Conporation (Csaka, JP)

NOK, Conporation (Tokyo, JP)

Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (JP)

Toyola Ndosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyola Kdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyoda Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyoeta, JP)
Toyoda Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyoeda, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Taysla Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaishe (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaksha (Teyeda, JP)
Tayola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaishe (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyala, JF)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Bdosha Kabushiki Kaisha (Toyala, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Bdosha Kabushiki Kaisha (Toyala, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyeta, JP)
Toyola Bdosha Kabushiki Kaisha (Teyala, JP)
Toyola Sdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayoda Mdosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Kdosha Kabushiki Kaisha (Toyeda, JP)
Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha | Yokosuka, JP)
Ressarch Inslitufe, Inc. (Nagoya, JF)

Kaisha Toyota Chuo Kenkywsho Kabushiki Kaisha Toyoda

Toyola Mdosha Kabusiki Kaisha (Toyota, JP)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Automolriz
Automaotriz
automedriz
aubarnolriz
automadriz
automatriz
autornotriz
aularmolriz
automadriz
automedriz
autornotriz
aulbarmoiriz
Aautomaodriz
automedriz
autormotriz
aularmolriz
Aautomaodriz
automotriz
automatriz
aulbarmoiriz
automadriz
automotriz
Automatriz
Automoalniz
Automalriz
Automaotriz
Automatriz
Automolniz
Automalriz
Automotriz
Automaotriz
Automolriz
Automalriz
Automaotriz
Automaotriz
Automolriz
Automalriz
Automaotriz
Automaotriz
Automolriz
Automalriz
Automaotriz
Automaotriz
Automolriz
Automalriz
Automaotriz
Automotriz
Automatriz
Automaolriz
Automaotriz
Automotriz
Automatriz
Automaolriz
Automaotriz
Automotriz
Automalriz
Automaolriz
Aufomaotriz
Automaotriz
Automatriz
Automaoalriz
Automatriz
Automaotriz
Automaolriz
Automaolriz
Automatriz
Automaotriz
Automaotriz
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412503
Ga7a0az2
4855932
3707584
5548182
5433282
5631532
SESHEE1
6577334
3381742
5578392
G440604
5391487
6040035
6025095
4534227
G258483
6864006
4522308
A0EA03E
714277
5328416
5840442
SHT4168
45500635
4451817
G432574
SH91592
S8raa34
S7I670
6352793
6819085
7297438
3T
4540873
6492054
6354748
071644
3960603
4709472
5529957
5541015
6193765
4670702
5334463
5284403
6743551
6498406
6365293
6270920
G233322
6114070
S688138
5609976
5409676
5376474
4580240
6967066
6806003
6379437
5916707
5501916
5451477
54274875
5393618
SA01595
6136473
5808448
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Movember 14, 1878
April 12, 2005
Septernber 12, 1989
December 26, 1972
July 15, 1987

July 1B, 1905
20-may-37

August 19, 1987
June 10, 2003
September 21, 1976
MNovember 26, 1908
August 27, 2002
May 21, 2002
March 21, 2000
February 15, 2000
Movember 19, 1985
July 10, 2001
March B, 2005
MNovember 11, 1986
May 17, 1977
February 3, 1988
July 12, 1854
MNovember 24, 1908
February 23, 1999
October 29, 1985
July 24, 1584
August 13, 2002
April 6, 1929
March 9, 1903
August 18, 1988
March 5, 2002
MNowvember 16, 2004
MNovembear 20, 2007
Jume 3, 1975
February 3, 1987
December 10, 2002
April 9, 2002

June &, 2000

Jume 1, 1976
December 1, 1967
Juna 25, 1996

July 30, 1556
February 27, 2001
June 2, 1987
August 2, 1554
Seplamber 4, 2001
June 1, 2004
December 24, 2002
April 2, 2002
August T, 2001
May 28, 2001
Septemnber 5, 2000
MNovembear 11, 1997
March 11, 1947
April 25, 1995
December 27, 1994
July 14, 1987
MNovembear 22, 2005
Ociober 19, 2004
April 30, 2002

June 29, 1999
March 26, 1955
Seplember 19, 1935
June 27, 1995
February 28, 1995
March 28, 1995
Ociober 24, 2000
Septernber 15, 1998

Toyola Sdosha Kogyo Kabushiki Kaisha {Aichi, JP)
BorgWarmer Marse TEC Japan KK, {Mabari, JP)
Bridgestone Corporation (Tokyo, JP)

Tayola

Equos Research

Equos Research

Eqguos Research

Equos Hesearch

Exquecs Research

Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyolo, JA)

Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyolo, JP)

Japan Storage Battery Ca, Lid. (Kyolo, J&)

Japan Storage Battery Co., Lid, [Kyolo, JP)

Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyoto, JP)

Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyoto, JP)

Japan Storage Battery Company Limsted (JF)

The Furukawa Battery Co., Lid, (Yokohama, JP)
Technology (Takyo, JP)Honma; Haru (Tsukuba, JP)
Developrment (Tokyo, JP)

Agency of Industrial Science & Technology { Tokye, JA)
Canon Kabushiki Kaisha {Tokya, JP)

Canon Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)

Furukawa Denchi Kabushiki Kaisha (Yokohama, JP)
Kiyokawa Plating Industrias, Ca., Lid. [Fukui-ken, JP)
Meidensha Eleciric Mig. Co., Lid. (Tokyo, JP)
Meidensha Electric Mfg. Co., Lid. [Tokyo, JP)
NEC Corporation {Tokya, JP}

NEL Mol Energy [Canada) Limited (Maple Ridge, CA)
MEC Mali Enargy (Canada) Lid. (Mapls Ridge, CA)
NGHK Insulatars, Lid, (JP}

NGK Insulators, Lid. (Magova, JP)

Panasonic EV Enengy Co., Lid. (Kosai, JP)
Panasonic EV Energy Co., Lid, [Shizueoka, JF)
Pioneer Electronic Corporation (Tokyo, JA)

Sanyo Electric Co., Lbd. (Moriguchi, J&)

Sanyo Electric Co., Ltd. (Moriguchi. JP)

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Mariguchi, J&)

Sanyo Eleciric Co,, Lid. (Mariguchi, JP)

Sanyo Electric Co., Lid. (Csaka, J&)

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Csaka, JF)}

Sanyo Eleciric Co,, Lid. (Osaka, JF}

Sanmyo Eleciric Co,, Lid. (Osaka, JF}

Sanyo Electric Co., Ltd. (Csaka, JP)

Sanyo Electric Co., Lid. (Csaka, JF}

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Osaka, JF]

Sanyo Electric Co,, Lid. (Osaka, JP)

Sanyo Electric Co., Lid. (Csaka, JF)

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Csaka, JF}

Sanyo Eleciic Co., LId. (Dsaka, JF)

Sanmyo Electric Co,, Lid. (Osaka, JF)}

Sanyo Electric Co., Lid. (Csaka, JF)

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Osaka, JP)}

Sanyo Elaciric Co., LId. (Osaka, JP}

Sanyo Eleciric Co,, Lid. (Osaka, JF)}

Sanyo Electric Co., Ltd. (Csaka, JP)

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Csaka, JF)}

Sanyo Eleciric Co., Lid. (Osaka, JF]

Sony Corporation (Tokyo, JFP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Conporation (Takyo, JP)

Sony Conporation [Takyo, JP)

Sony Conporation (Takyo, JP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Yuasa Corporation [JP)

Yuasa Conporation (Osaka, JP)

Yuasa Corporation (Takatsuki, JP)

Hitachi, Lid. {JP)

Empresa
Emprasa
Empresa
Emprasa-i+d
Emgrasa-i+d
Emprasa-it+d
Emgresa-i+d
Emgresa-i+d
Emgrasa-i+d
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empreza
Empresa
Instilucian
Institucion
Intitucion
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empreza
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empreza
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprezsa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Aufomatriz
Automatriz
Automatriz
Automalriz
Aufomatriz
Aufomatriz
Automotriz
Automaolriz
Automatniz
Baterias
Baterias
Balarias
Balerias
Baterias
Baterias
Balarias
Balerias
Investigacian
Cl
ci
Eleclranica
Electronica
Electronica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Eleclranica
Electranica
Electronica
alacironica
elecironica
Electronica
Electronica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Eleclronica
Eleclronica
Electranica
Electronica
Elecironica
Eleclranica
Electronica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electronica
Ekeclranica
Electranica
Electronica
Elecironica
Eleclranica
Electronica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electronica
Ekeclranica
Electranica
Electronica
Electrdnica

188




4542079
5350643
5500292
4963238
4554223
4452632
4407904
2558596
6242135
5981103
6455190
6210823
GATIEET
6551741
7150935
718411
GO22640
5469913
5348814
S2EE562
4332867
4195939
5800942
2510203
S7eEaM
6033800
6312851
SEE3007
58665423
5242260
6326103
6893765
GE4DE66T
5451474
6372373
6344728
E197446
6183909
6114063
6073665
SE3ITH16
S605585
5580677
5554455
5522127
5209759
4251603
6304057
6555264
6833010
6939642
6275003
6818343
6340311
6517966
68906383
Da3vzar
TO22432
6982131
6953638
8924060
6858344
GE21673
6815120
Gra0534
6761992
gri3zn
6555264
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Saeplamber 17, 1985
Seplember 27, 1994
March 19, 1906
October 16, 1990
Movember 19, 1885
Jung 5, 1984
Oclober 4, 1983
Septernber 24, 1996
June 5, 2001
MNovember 9, 1889
24.-gep-02

April 3, 2001
05-now-02
22-abr-03
December 19, 2006
February 13, 1973
February B, 3000
Mowember 28, 1995
Septembser 20, 1994
Febmnuary 22, 1594
June 1, 1982

April 1, 1880
01-sep-98

April 23, 1996

June 16, 1998
March 7, 2000
Movember 6, 2001
Septernber 2, 1997
February 2, 1989
June 5, 2001
December 4, 2001
May 17, 2005
Movember 11, 2003
Seplember 17, 2002
April 16, 2002
February 5, 2002
March 6, 2001
Fetwuary &, 2001
September 5, 2000
June 13, 2000
June 10, 1997
February 25, 1997
December 3, 1906
Septernber 10, 1996
Juna 4, 1996

May 11, 1963
Febmuary 17, 1531
1G-oct01

April 28, 2003
December 21, 2004
September 6, 2005
August 14, 2001
Movember 16, 2004
January 22, 2002
Fabruary 11, 2003
May 10, 2005
Feabruary 6, 2001
April 4, 2008
January 3, 2006
October 11, 2005
August 2, 2005
February 22, 2005
MNovember 23, 2004
Movember 9. 2004
August 24, 3004
July 13, 2004
March 30, 2004
April 29, 2003

Hitachi, Lid, {Tokye, JP}
Hitachi, Lid. (Tokyo, JP}

Hitachi, Lid. (Tokye, JP}

Hitachi, Lid. {Takyo, JF)

Hitachi, Lid, {Tokya, JF}

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP}

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP}

Caomgany (Ibaraki-ken, JP}

Japan Gore-Tex, Inc. (Tokyo, JP)

Matsushita Elecinic Indusinal Co, Ltd. (Osaka-fu, JP)
Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Matsushita Eleclric Indusirial Co. Lid. (Osaka-fu, JP)
Matsushita Elsclric Indusirial Co., Lid (Osaka, JP},
Matsushita Electric Indusinial Co., Lid (Osaka, JP),
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd (Ozaka, JF)
Matsushita Eleclric Industnial Co_, Lid.

Matsushita Eleclric Indusinial Ca., Lid, |

Matsushita Electric Indusirisl Co., Lid, (Kadoma, JF)
Matsushita Electric Industnial Co., Lid. (Kadoma, JP)
Matsushita Elsciric Industnal Co., Lid. (Kadama, JF)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, {Kadoma, JF)
Matsushita Electric Indusinial Co., Lid, (Kadoma, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Elsclric Indusirial Co., Lid, {Osaka, JF)
Matsushita Electric Indusinial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusinal Co., Ltd. {Osaka, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Elsclric Indusirial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, {Osaka, JP)
Matsushita Electric Industnial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Elecinic Indusinal Co., Lid, {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusinial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusinial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Elsclric Industrial Co., Lid, {Osaka, JF)
Matsushita Eleciric Indusinial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusinal Co., Ltd. {Osaka, JP)
Matsushita Eleciric Indusirial Co_, Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, {Osaka, JP)
Matsushita Electric Industnial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Led. {Osaka, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka, JP)
Matsushita Elecinic Indusinal Co., Lid, {Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Ltd. {Osaka, JP)
Matsushita Eleciric Industrial Co_, Lid. {Osaka, JP),
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid, {Osaka, JF)
Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [#ichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Alchi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha {(&ichd, JF)

Jidosha Kabushiki Kaisha {Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jdidosha Kabushiki Kaisha |&ichd, JF)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [&ichi, JP)

Jdidosha Kabushiki Kaisha {Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha [Aichi, JP)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Electranica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Elsclranica
Electrnica
Electranica
Eleciranica
Eleclranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Elsciranica
Eleclrnica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Eleclranica
Eleclranica
Electranica
Eleclranica
Eleclranica
Electranica
Electrinica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Eleciranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
Eleclranica
Electrnica
Electranica
Eleciranica
Eleclranica
Electranica
Electrinica
Electranica
Eleclranica
Electranica
Electrinica
Electranica
Eleclranica
Electrnica
Electranica
Eleciranica
Eleclranica
Electranica
Electranica
Electranica
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6528202
6517966
482542
6444353
6433509
6586132
6605387
B211646
57aman
5879833
5747186
SH1T435
59068393
6531236
6156455

G4
6013390
5804334
5702838
639403
JET1324
32475
3965295
SS060TE
6335116
5053292
4382632
4514693
2344721
54827390
53Ta247
5364711
5753386
5708349
654115
6058916
SA46670
5728485
SG0TTaS
5225391
6726890
8447957
222343
044311
3648057
4910100
624768
5156928
51495499
4904548
4839248
5290641
3141824
4883724
4225654
4632391
5471863
5869208
ST0TTS6
5665491
50084
4855092
4956131
5338320
4554988
5242124
548027
5284717
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March 4, 2003
February 11, 2003
Movember 19, 2002
Septernber 3, 2002
August 13, 2002
July 1, 2003
August 12, 2003
April 3, 2001

July 14, 1958
March 9, 1550

May 5, 1908
October 6, 1938
May 25, 1989
March 11, 2003
December 5, 2000
July 4, 2000
January 11, 2000
September B, 1934
December 30, 1907
June 17, 1997
Juna 20, 1972

July 16, 1991
Ociober 12, 1999
April 9, 1996
January 1, 2002
October 1, 18941
April 15, 1988
Septernber 30, 1986
Septarmbser 6, 1994
January 9, 1996
January 3, 1995
Mowvember 15, 1984
May 19, 1948
January 13, 1998
August &, 1997
May 39, 2000
Decembar 8, 1998
March 17, 1988
March 4, 1997

July 6, 1983

April 27, 2004
Septamber 10, 2002
April 24, 2001
March 28, 2000
July 15, 1987
March 20, 1530
April 29, 1947
October 20, 1992
Septernber 22, 19492
February 27, 1990
Jume 13, 1939
March 1, 1984
August 25, 1992
Movember 28, 1989
September 30, 1930
Septemiber B, 1987
February 16, 1999
February 9, 1999
January 13, 1998
Septernber 9, 1997
March 26, 1996
August B, 1983
September 11, 1940
August 16, 1904
May 12, 1967

June 5, 201

July 15, 1997
Febrnuary B, 1954

Jidosha Kabushiki Kaisha {Aichi, JF)

Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha (#ichd, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha {Achd, JF)

Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JF)

Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JFjToyoda Gosed Cao.,
Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi-Hen, JP)

Jidosha Kabushiki Kaisha |Achi-ken, JP)

Matsushita Eksciric Industrial Co., L, {Dsaka-lu, JP)
Matsushita Electric Indusérial Co., Lid. (Osaka-fu, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. {Osaka-fu, JP)
Matsushita Elscins Industral Co., L. (Osaka-lu, JF)
Matsushita Ekeclric Indusinial Co., Lid, {Osaka-Fu, JF)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, {Osaka-fu, JP)
Matsushita Electric Industnial Co., Lid. {Osaka-Fu, JP)
Matsushita Eleclric Industrial Co., Lid. {Osaka-fu, JP)
Matsushita Ekeclric Indusirial Co., Lid, {Osaka-Fu, J&)
Matsushita Electric Indusérial Co., Lid. (Osaka-fu, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. {Osaka-fu, JP)
Matsushita Elscinc Works, Lid. {Osaka, JP)

Tokyo Shibaura Electic Co., Lid,

Toshia Battery Co. (Tokyo, JP)

Toshiba Battery Co., Lid. {Tokye, JP)

Toshiba Battery Co., Lid. {Tokyo, JP)

Toghiba (Kawasaki, JF)

Toshiba (Kawasaki, JP)

Kobe Seiko Sho

Maidansha

Toshiba

Toshiba

Toshiba

Tashiba

Tashiba

Toshiba

Toshiba

Komatsu Lid. (Takyo, JP)

Tanaka Kikinzoku Kogyo K. (JF}

Tanaka Kikinzoku Kogyo KK, [JF)

Stonehart Associates Inc. (Madison, CT)

Associates Inc. (Madison, CT)

Masahira {Yamanashi-Kan, JP)

Toyo Aluminum Kabushiki Kaisha (Osaka, JP)
Yazaki Corporation (Tokyo, JP)

Yazaki Corporation ( Tokyo, JP)

Fuji CGhemical Industry Co, LId. [Tayama, JF)

Fuji Electric Co., Lid. (Kanagawa, JF)

Fuji Electric Co.. Lid. (Kanagawa, JP)

Fuji Electric Co., Lid. (Kanagawa, JP)

Fuji Electric Co., Lid. (Kanagawa, J&)

Fuiji Electric Co.. Lid. (Kanagawa, JP]

Fuji Electric Co., Ltd. (Kawasaki, JP)

Fuji Electric Co., Lid. (Kawasaki, JP)

Fuji Electric Co., Lid. (Kawasaki, JF)

Fuji Electric Co,, Lid. (Kawasaki, JP)

Fuji Electric Co., Ltd. (Taokya, JP)

Fuji Elactric Company, Ltd. (Kanagawa, JP)

Fuji Phate Filrm Ga., Lid, [Kanagawa, JP)

Fuiji Phoka Film Co., Lid. (Kanagawa, JP)

Fuiji Photo Film Ce., Lid. (Kanagawa, JP)

Fuji Phata Filrm Co, Lid. (Kanagawa, JP)

Fuji Phato Film Co., Lid. (Kanagawa, JF)

Kurcha Kagaku Kogyo Kabushiki Ksisha (Tokyo, JP)
Kureha Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha [JP)
Kureha Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Kureha Kagaku Kogys Kabushiki Kaisha [Tokys, JP)
Nisshinbo Indusiries, Inc. (Tokya, JP)

Csaka Gas Company Lid, (Osaka-fu, JP)

Kabushiki Kaisha [JP)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa

Electranica
Electrdnica
Electrdnica
Elecinanica
Elecimanica
Electrdnica
Electrdnica
Eleclndnica
Electranica
Electrinica
Electrinica
Eleciranica
Electmnica
Electrdnica
Electrdnica
Elecindnica
Electranica
Electrinica
Electrinica
Eleciranica
Electrinica
Electrdnica
Electrdnica
Elecindnica
Electranica
Electrdnica
Electronica
Eleciranica
Electranica
Electranica
Electronica
Electranica
Electranica
Electronica
Electronica
Matalurgica
Metalurgica
Metalurgica
Metalurgica
Metalurgica
Metalurgica
Metalurgica
Multiecnologica
Mulstecnologica
Multtecnologica
Muliecnologica
Multecnologica
Multtecnoldgica
MultRecralogica
Multtecnologica
Multiecnaoldgica
Multtecnolbgica
Multiecnologica
Multiecnologica
Multecnologica
Multtecnoldgica
MultRecralogica
Multtecnologica
Multiecnaoldgica
Multtecnolbgica
Multiecnologica
Multiecnologica
Multecnologica
Multitecnoldgica
MultRieEralogica
Multitecnologica
Multiecnoldgica
Multtecnologica
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5149600 1 Seplarmber 22 1942 Kabushiki Kaisha (Takyo, JP) Empresa  Multtecnoldgica
6261517 1 July 17, 2001 Santoku Metal Industry Co., Lid. (Hyogo-Ken, J@) Emprasa  Mulfitecnologica
6053995 3 April 25, 2000 Santoku Metal Industry Co,, Lid. (Kobe, JP) Emgresa  Multtecnologica
5595842 1 January 21, 1897 Sumilarne Chermical Company Limiled (Osaka, JP) Empresa  Mulblecnologica
5824284 1 October 20, 1988 Sumitormo Chemical Company, Limited [Osaka, JP) Empresa  Multdecnaldgica
5677096 1 Océober 14, 19497 Sumitomo Chamical Company, Limited [Osaka, JP) Empresa  Mulfitecnologica
6004693 1 December 21,1980 Sumitorno Electric Industries, Lid. (Osaka, JF) Empresa  Multitecnoldgica
SHANE0T 1 Movember 3, 1995 Sumilormo Electric Indusiries, Lid. (Osaka, JF) Empresa  Mulblecnologica
4435185 1 Movember 27, 1864 Teijin Petrochemical Industries, Lid, {Tokya, JP} Empresa  Multlecnaldgica
5451463 1 Seplembss 17,2002 Three Bond Co., Lid. (Tokyo, JF) Empresa  Multiecnologica
6103213 1 August 15, 2000 Toda Kogyoe Corporation (Hireshima-ken, JF) Empresa  Multitecnologica
47402490 1 April 26, 1988 Tayo Engineenng Corporation | Tokyo, JF) Empresa  Multiecnologica
5193635 1 March 16, 1983 Yamaha Halsudoki Kabushiki Kaisha (lwala, JP) EMpresa  multilecnaldgica
4965143 1 Qlchober 23, 1990 Yamaha Hatsudold Kabushiki Kaisha (lwala, JF) EMpresa  muliitecnolagica
5434024 1 July 18, 1985 C. Uyemura & Co., Ltd. {Osaka, JP) Empresa Quimica
B153077 1 Movember 28. 2000 Circlit Foil Japan Co., Lid. [Takya, JP) Empresa Cuirmica
4466932 1 August 21, 1884 Kanebo Lid. (Takyo, JF) Empresa Quirnica
4316739 1 February 23, 1982 JF) Empresa Quimica
655295 1 August 12, 1957 Katayama Special Industries, Lid. (Osaka, JP) Empresa Quirmeca
GE43300 1 Movember 18, 2003 N_E. Chemcat Corparation | Tokyo, JP) Empresa Uuirmca
5096566 1 March 17, 1582 M.E. Chemeat Comaration (Tokya, JP) Empresa CQuimica
£284066 1 Seplernber 4, 2001 Shin-Etsu Chemical Co., Lid. (JP} Empresa Quimica
3932034 1 August 3, 1999 Shin-atsu Chemical Co., Ltd. {Tokya, JP) Empresa Quirmeca
47374241 1 April 12, 1988 Showa Denko Kabushiki Kaisha | Tekya, JF) Empresa Quirmica
5447188 1 December &, 1998 Mitsui Chermicals, Inc. {Takya, JF} Empresa Cuimica
5208193 1 May 4, 1983 Tosoh Corporation (Shinnanya, JP) Empresa Quirmica
5399184 1 March 21, 1985 Chlaring Engineers Conp., Ltd. (Tokya, JP) Empresa Quirmeca
5371152 1 December B, 19094 Toho Kayon Go., Lid. (Tokyo, JF) Empresa Texll

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3a(3). Citas de las Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccion de corriente eléctrica
Patentes con Origen Aleméan

BT 2B45E 1 March 17, 1338 Bayerische Maloren Werke Akliengesellschall (Munich, DE} Empresa Aulomatnz
RTROGEY 3 July 14, 1558 Dairmer-Benz AG (DE) Empreza Automatnz
5662184 2 Seplember 2, 1997 Daimier-Benz AG (DE] Empresa Austomainz
SETTE00 2 March 2, 1999 Dairnfer-Banz AG (DE) Empresa Automatniz
SR04E13 1 May 18, 1990 Dairnier-Banz AG [DE] Empresa Aulomatrz
BETA051 1 Fabruary 23, 1949 Daimizr-Benz AG (DE) Empresa Automatnz
5641039 1 June 24, 1997 Daimier-Benz AG (DE) Empresa Automotnz
5434016 1 July 18, 1935 Drairnber-Benz AG (DE) Empresa Automatniz
B432020 1 July 11, 1985 Dairnier-Banz AG [DE] Empresa Aulomatrz
5645850 1 July B, 1847 Dairnier-Benz AG (Stutigart, DE) Emprasza Automatnz
5364713 1 Movember 15, 1984 Daimier-Benz AG (Stutigart, DE) Empresa Automotnz
SB4ERLZ 3 July B, 1997 Daimder-Benz Aktiengesellschaft (DE) Empresa Automotnz
BTHATEZ 1 August 18, 1998 Dairner-Benz Aktiengesallschalt (DE] Empresa Aulomatriz
B214491 1 April 10, 2001 Deutsche Automobilgesellschatt mbH [Braunschweig, DE} Emprasa Automoriz
S5B0200 1 December 31, 1986 Deutsche Auiomobilgesellschatt mbH [DE) Empresa Austomoinz
4B0ZT93 1 January 9, 1330 Deutsche Automobilgesellishaft mbH {Hanover, DE) Empresa Automotnz
BR4uTES 1 June 18, 2001 Mannesmann Sachs AG (Schweinfur, DE) Empresa Aulomatnz
5E55305 1 Seplernber 21,1908 Mercedes-Benz AG (Stufigart, DE) Emprasa Partomutriz
S00T4ET 1 April 16, 1991 Accumulztorenwerke Hoppecke Carl Zoeliner & Sohn GmiH & Ct Empresa Sisternas
STEETSE 5 16-jun-38 Varta Batterie Atkiengesellschaft (Hanover, DE) Empresa Batteries
BZBOBGE 3 August 26, 2001 Cararmic Fuel Calls Limitad {Moble Park, AL Institucién Invesligacian
BTa0438 1 May 25, 2004 Forschungszentrum Julich GmbH (Julich, DE} Inslibucién Energy, ¢l
BOEG6I54 1 May 23, 2000 Forschungszentrum Julich GmbH (Julich, DE} Instibucin Energy, eic
STAT33G 1 February 10, 1398 Elcorp Pty. Ltd. [Wictoria, ALl Empresa Electronica
54 TEBEZ 2 December 26, 1995 Siemens Akliengesalischall (Munich, DE) Empresa IT, energy
BA0ETTA 1 October 30, 2001 Siemens Akliengesslschalt (Munich, DE) Emprasa IT, energy
6156447 1 December &, 2000 Siemens Aktiengesallschaft (Munich, DE} Empresa IT, energy
501670 3 Mowember 23, 1000 dbb Fuel Cell Engines GmbH [Mabern, DE) Empresa Fuel Cell
5771476 1 June 23, 1993 DHE Fuel Cell Engines GmbH (Mabam, DE} Empresa Fuel Cell
B186254 1 Fabruary 13, 2001 ¥relliss Fuel Cell Engines Inc. (Nabern, DE) Empresa Automativ
6171902 Z January 9, 2001 XCELLSIS GmbH (KirchheimTeck-Nabem, DE} Empresa Austomotiv
5402189 1 February 20, 1996 AVL Gesallschatt fur Verbrennungskraftmaschinen und Messtechi Empresa de equipo
214488 1 April 10, 2004 Hoachsl Akliengesallschatt (Frankiur am Main, DE) Empresa Cumica
5741408 2 April 21, 1558 Hoachst Akliengessllschatt (Frankiud, DE) Empraza Cuimica
4071042 1 February 7, 1974 Hoesch Werke Akfiengeselschafi (Dormund, DT) Empresa Chsmica
BOEE410 1 May 23, 2000 Degussa Aktiengesellschafl (Frankfurt, DE) Empresa Metalurgia
B156448 1 December 5, 2000 Degussa-Huls Akliengellschatl |Frankfurt am Main, DE) Empresa Metalurgia
B165635 1 Dacember 26, 2000 Degussa-Huls Akliengesellschalt (Frankfur, DE) Emprasa Metalurgia
GI0ETTZ 1 October 30, 2001 Degussa AG (Hanau, DE) Empresa Metalurgia
GT2375T 1 April 20, 2004 Universitat Stutigart Lehrstuhl { Stuttgart, DEHnstitut fur Chemischt |nstibucion Universidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3a(4). Citas de las Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica

Patentes con Origen Canada

6463301
6777809
6834532
6496393
5840438
Sedaaa7
G057054
6063515
G080503
6492043
B724154
6596427
6410175
izt b
6130793
738186
5444714
Saa6200
366421
3518705
SAB4EEE
5441314
32021
3350679
560143
5170124
4047803
5458889
S108849
5415954
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April 2, 2002
August 17, 2004
April 26, 2005
December 17, 2002
MNowember 24, 1988
July 27, 1989

May 2, 2000

May 16, 2000

June 27, 2000
December 10, 2002
April 20, 2004

July 22, 2003

June 25, 2002
Nawember 27, 2001
February 20, 2001
August 25, 1998
February &, 1994
MNewember 11, 1997
Nowember 22, 1984
May 21, 1096
January 16, 1936
August 15, 1945
July 11, 1985
MNovember 1, 1954
MNowvember 4, 199
December 8, 1992
June 37,1978
October 10, 1995
April 28, 1982
16-may-95

ACEP, Inc. (CA)
Ballard Power Syslem AG (Kirchheim-Nabern, DE)

Ballard Power Systems AG (Kirchheim-Nabem. DE}

Ballard Power Systems Corporation {Dearbom, MI)

Ballard Power Systems Inc. {Bumaby, CA}

Ballard Power Syslems Inc, {Bumaby, CA}

Ballard Power Systems Inc. (Bumaby, CA)

Ballard Power Systems Inc. (Burmaby, CA)

Ballard Power Systems Inc. {Bumaby, CA}

Ballard Powser Systems Inc, (Burnaby, CA)

Ballard Power Systems Inc. (Bumaby. CA)

Ballard Power Systems Inc. (Bumaby, CA}

Ballard Power Syslems Inc, (Burnaby, CA)

Ballard Power Syslems Inc, (Bumaby, CA}

Ballard Power Systems Inc. (Bumaby, CA)

Ballard Power Systems Inc. (Bumaby, CA)

Ballard Power Syslams Inc. {CA)

Ballard Power Systems Ing, {CA)

Ballard Power Systems Inc. (North Vancouver, CA)

Ballard Power Systems Inc. (North Vancouver, CA)

Ballard Power Syslems Inc, (Norlh Vancouver, GA)

Ballard Power Syslems Inc, (Norh Vancouver, GA)

Ballard Power Systems Inc. (North Vancouver, GA)

Ballard Power Systems Inc. (North Vancouver, CA)

Ballard Power Syslems Ine. (Norlh Vancouver, GA)
Winister of National Defance of Her Majesty's Canadian Gow
Her Magesty the Queen as represanted by the Minister of Mal
Her Majesty the Cueen in right of Canada, as represented by
Her hiagesly the Uueen in right of Canada, a representad by
Hydro-Quebec (Montreal, CA)

Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Candada
Candada
Candada
Candada

Imetiucidn
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
instucion
Imsfitucian
Insfitucidn
Inssitucidn
Empresa

Can.
Fusl Cell
Fuel Cell
Fuel Cell
Fuel Call
Fugd Cell
Fusl Cell
Fuel Cell
Fuel Call
Fusl Cell
Fuel Cell
Fuel Cell
Fual Call
Fued Cell
Fuel Cell
Fuel Cell
Fuel Call
Fusl Cell
Fuel Cell
Fuel Cell
Fual Call
Fusd Cell
Fuel Cell
Fuel Cell
Fuel Call
Gabiarno

del gobiemo
del gobiemo
del gobiamo
Eleclricidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3a(b). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Clase 429: Quimica: productos o procesos para la produccién de corriente eléctrica

Otros Paises

Mowember 16, 1990 aris. Francia Empresa
B187062 2 Fabruary 13, 2001 Alcalel (Paris, FR) Francia Empraza Celulares
B296966 1 Orctober 2, 2001 Alcatel (Paris, FR) Francia Empresa Celulares
G274272 1 August 14, 2001 Alcatel (Paris. FR) Francia Empresa Celulares
B281721 1 July 17, 2001 Alcatel (Paris. FR) Francia Empresa Celularas
4448611 3 May 15, 1984 Centre Stephancis de Recherches Mecaniques Hydror — Francia Institucién  Investigacio
6549297 1 Mowember 18, 2003 Commassariat & I'Energie Alomique (Paris., FR) Francia Institucidn nio
4002303 1 January 11, 1977 Compagnie Industrielle des Piles Elecirigues "Cipel™ (L Francia Empresa Baiterias
5714874 2z February 3, 1993 Imra Europe S& (Valbonna, FR) Francia Intitucion and fwel
4620940 1 November 4, 1086 Institut Francais du Petrale {Ruei-ialimaisan, FR) Francia Institucion cl
4243731 1 January &, 1981 Institut Francais du Petrole (Ruesi-Maimaisan, FR) Francia Instilucian Cl
$641589 [+ 24-jun-97 Saft (Romainville, FR) Francia Empresa Batieries
5306583 3 April 26, 1994 SAFT (Romainville, FR) Francia Empresa Batleries
SRUAEH5 1 November 30, 1999 SAFT [Romainville, FER) Francia Empresa Batleries
5518840 1 May 21, 1836 Saft (Romainville, FR) Francia Empresa Batieries
5972532 2 Oictober 28, 1999 Saft America, Inc. (Valdosta, GA) Francia Empresa Batieries
4309492 1 January 5, 1982 Safi-Societe des Accumulateuwrs Fixes el de Traction (F Francia Emprasa Batleries
4053687 1 Oictober 11, 1977 BAFT-Sociate des Accumulateurs Fixes &1 da Traction Francia Emprasa Batblaries
3907602 1 Seplember 23, 1875  Saft-Societe des Accumulateurs Fixes et de Traction (F - Francia Empresa Batteries
5283310 1 February 1, 1994 Saint-Gobain Vitrage Intemational (Courbevoie, FR) Francia Emprasa Widrios
4480018 3 Dchober 30, 1984 Saciete Anonyme dite SAFT (Romainwilla, FR) Francia Empresa Batteries
5456813 1 October 10, 1995 Saciele Ananyme: SAFT [Romainvilla, FR) Francia Empresa  Bableries
ATIA24 1 May B, 1673 Bociete des Acoumulateurs. Francia Emprasa Batleries
3511716 1 May 12, 1570 Saociete des Accumulateurs Francia Empresa Batieries
3490949 1 January 20, 1970 Saciete des Accumulateurs Francia Empresa Batieries
AE50842 5 March 21, 1972 Hociele des Accumulateurs Fixes el de Traction (Socie  Francia Emprasa Batlaries
3781314 2 Sep 25, 1973 {Socsie Anonyme), Romanville, France Francia Emprasa Batieries
6136289 1 October 24, 2000 Total Raffinage Distribwtion 5.A. (Puteaus, FR)} Francia Empresa eto
ST89106 1 August 4, 1998 Danacell ApS {DK) Dinamarka Empresa  empresa
43g49a9 1 July 26, 1983 M. Mederlandse Gasunie (Groningean. ML) Holanda EMpresa Gas natural
5358335 1 Mowvember 29, 1954 Council Of Scienbfic & Industnal Ressarch (New Delhi, India Instilucidn [~]
4053695 1 Cictober 11, 1977 Chiloride Groug Limited [London, EMNG inglaterra Empresa sactores
5034290 1 July 23, 1991 Chiloride Silent Power Limited (Runcome, GBZ) inglatema Empresa saclores
ASEHEZ z February 4, 1986 Chionide Silenl Power Lid. (Longon, GBEZ) inglaterra  Empresa saclores
4088112 1 April 25, 1578 Imperial Chamical Industries Limited (London, EM) Inglaterra  Emprasa quirmica
G790554 1 Seplember 14, 2004 Imperial Chemical Industries PLC (London, GEBE) Inglaterra Empresa quimica
4581157 1 April &, 1986 Impearial Chemical Industrias PLGC {London, GE2) Inglaterra Empresa quirmica
5316990 1 May 31, 1884 Johnson Matihey Public Limited Gompany (London. GE Inglaterra  Empresa catalisis,
4546430 1 March 3, 1987 Lucas Industries (GB) Inglaterra Emprasa industral
4109064 1 August 22, 1978 Lucas Industries Limited [Bamingham, GBZ) Inglaterra Emprasa industrial
3957500 1 May 18, 1876 Magnesium Elekiron Limited (Manchester. EMNJ} Inglaterra Empresa Cuimica
A0TZ034 1 February 7, 1978 Nalional Research Development Corporation (Londan.  inglaterra Institlucion  Invesiogac
3910085 1 Octobar 7, 1975 National Research Development Corporation (London,  Inglaterra Instilucien  Invesiogaci
5527632 1 June 18, 1996 Rolls-Royce and Associates Limited (Derby, GB) Inglaterrs  Empresa etc
5554454 1 September 10, 1996 Rolls-Royce plc (London, GE2) Inglaterrs Empresa etc
H245H4T 1 June 12, 2001 The Sacretary of Slate for Dalence in Her Brilannic Ma,  Inglaterra Institucién  Gobiamo
5599637 1 February 4, 1997 Electric Fuel Limited (E.F.L) (Jerusalem, IL) Israsl Emprasa Batleries
5447943 1 Seplember 10, 2002 Ramot University Authority for Applied Research & Indu Israel Institucion  Cl Israel
5482792 1 January 9, 1996 De Mora Permelec S.p.a (IT) |taka Empresa Quimica
BO1FES0 1 January 25, 2000 De Mora S.p.A. (IT) Itaka Empresa Quimica
37736 1 Maowember 20, 18973 FIAT Societa per Azioni {Turn, IT) Itata Emprasa Automabhz
SE057T0 2 February 25, 1997 Finmeccanica S.p.A. Aziends Ansaldo {Genoa, IT) |kakia Empresa Transpories
4399009 1 August 16, 1983 Oronzio deMora Impianti Ebettrochimsci S.pUA. (Milan, 11 |iaka Empresa ica
4197178 1 April &, 1980 Uranzo deMora Impianli Eletirochimes S.gA. (Mitan, 1T ltaka Empresa ica
5872175 1 February 16, 1999 Hyundai Maoror Company {Seoul, KR} Korea Emprasa Awulomabhz
5224324 3 May 1, 2001 Horea Electric Power Corporation [KR) Korea Empresa Electicidad
5837396 1 Movember 17, 1988 Samsung Display Devices Co., Lid. [(Kyunggi-do, KR) Korea Empresa electronica
BUGEA1T 1 May 23, 2000 Samsung Display Devices Co., Lid. [Kyungki-do, KR) Korea Empresa eleclronica
Ba0228 4 duly 18, 2000 Samsung Heavy Indusites Co., Lid. [Seoul, KR) Korea Empresa  elecironica
415020 2 April 17, 1879 Aislanies Leon, 5.A. (Moniemay, MX) Mexico Empresa térmicos
3873366 i March 25, 1975 Aktizbolaget Tudor (Stockholm, SW) Suecia Empresa baterfas
AEYASIS & Septemnber 15, 1987 S48 Nite AB [Langskrona, SE) Suecia Empresa balerias
4865929 1 Seplamber 12, 1989  Asea Brown Boveri Akbengesslischall (Mannheim, DESuecia y Suiz  Empresa Electric
5064734 2 MWovember 12, 1991 Asea Brown Boveri Lid. (Baden, CH) suecia v Suim  Empresa Eleciric
4522898 1 June 11, 1985 Brown, Bover & Cie AG (Mannheim. DE} Suiza Electrica
4443523 1 April 17, 12484 Brown, Boven & Cie AG (Mannheim, DE} Suiza Emprasa Electrica
5411 1 May 23, 2000 B.B. Battery Co., Led. {Tainan, TW) Taiwan Empresa ade
s)TATIT 1 June 13, 2000 E-One Maoli Energy {Canada) Limited (Maple Ridge. ! Taiwan Empresa Batteries
E475249 1 MNovember 5, 2002 Industial Technology Ressarch Instilute (Chutung HSY  Taiwan Inetitucien ol

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3b(1). Citas de las Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga
Patentes con Origen Estados Unidos

Mowvember 16, 1898 Inbarrmes IF Corp. (Waadland Hiks, TA) Empresa Automabzacion

BO7E964 Juna 20, 2000 Chrysler Corporation {(Auburn Hilks, MI) Ermprasa Aubomolriz
5645745 July B, 1997 Chrysier Corporation {Auburn Hils, MI) Ermgresa Autamalriz
5235945 August 17, 1983 Chrysler Corporation (Highland Park, MI) Empresa Aubomotriz
4859977 April 21, 1887 Ghrysber Molors Gorporalion [Highlandg Park, MIj Empresa Autemotriz
BHE4651 Dacembear 16, 2003 Ford Motor Company (Dearbom, M) Ernprasa Autarmolriz
a0E417a May 16, 2000 Ford Motor Company (Dearbomm, M) Ermgresa Aubomaotriz
5512739 April 30, 1955 Ford Motor Compary (Dearbom, M) Empresa Autamotriz
5404720 April 11, 1235 Ford Molor Comparny (Dearbonm, M) Ermpresa Aubormotriz
4322787 March 30, 1882 Faord Motor Campany (Dearbonm, MI) Ernprasa Autarmolriz
4084126 April 11, 1978 Ford Motor Company (Dearbom, MI) Emgresa Autamotriz
5359419 March 19, 2002 General Motors Corporation {Detroit, M) Empresa Automolriz
8359419 March 19, 2002 ‘Genaral Molors Carporation {Detroit, My Empresa Automaotriz
B063516 May 16, 2000 Ganaral Molors Carporation {Detrait, M) Ernpresa Automaolriz
845229 August 31, 1959 General Motors Corporation {Detrait, M) Erngresa Automolriz
35501 March 23, 1999 Ganaral Motors Corporation {Detroit, Rl Empresa Automotriz
5532067 January T, 1997 Ganaral Molars Carporation {Detroit, M) Emgresa Aubomaotriz
5578915 Mawvembear 26, 1996 General Molors Carporation {Detroit, M) Ernprasa Automaolriz
8402007 March 2B, 1995 General Motors Corporation [Detrait, M) Ermprasa Autamotriz
5015545 May 14, 1891 General Motors Corporation (Detroit, Ml Empresa Autamotriz
4850650 July 25, 1289 General Molors Corporation {Detroit, T Ermpresa Aubormotriz
5163399 Maovember 17, 19682 Saturn Corparaton (Troy, M) Ernprasa Autarmolriz
G422027 July 23, 2002 Ford Global Tech., inc. [Dearbom, MI) Empresa Aubomotriz
8378636 April 30, 2002 Ford Global Technologies, Inc. (Dearbom, MI) Ermgresa Automaotriz
5AZ01T2 October 13, 1998 Ford Global Technologies, Inc. (Dearbam, M) Empresa Automotriz
8674180  January &, 2004 Ford Global Technologiss, LLG {Deartom, MI) Ernpresa Automaolriz
5493196 Februany 20, 1996 Batonex. Inc. (Buffalo, NY) Emprasa Baterias
5281920 January 25, 1994 Biech. Inc. {Whippany, NJ) Emprasa Batarias
8452351 September Johnsan Controls Technology Comgany (Plyrmowth, Empresa Bateriaz
4857419 August 15, 1889 Johnsan Contrals Technalagy Comgany (Plyrmouth, Erngrasa Baterias
8255015 July 3, 2001 ‘Crvonic Battery Company, Inc. (Troy, M) Ermprasa Baterias
5558950 Septermber 24, 1996 Owonic Battery Company, Inc. (Troy, MI) Ermgresa Batarias
6313605 Maowvember 6, 2001 Total Battery Management, Inc. (Chambles, GA) Ermpresa Baterias
5316515 June 5% 1989 Valence Technodogy, Inc. (Henderson, NV Ermprasa Batarias
4629965 December 16, 1966 Genaral Battery Corporation (Reading, PA) Emprasa Balarias
5215334 June 1, 1993 Globe Union Inc. (Milwaukes, WI) Ermgresa Baterias
5187031 February 16, 1993 Globa-Linion Inc. (Miwaukeas, WI} Emgresa Baterias
5059496 October 22, 1991 Globe-Unson Inc. (Miwaukes, Wi} Ernprasa Balarias
4876513 October 24, 1989 Globe-Uneon Inc. (Mibsaukes, WI} Ermgresa Balerias
5711605 January 27, 1994 Globe-Linicn, Inc. (Milwaukes, WI) Emgpresa Baterias
5321627 June 14, 1994 Globa-LUinion, Inc. (Milwaukes, W) Emgresa Eaterias
50739716 January T, 1942 Globe-Unson, Inc, [Milwaukee, W) Ernprasa Batarias
SE56920 August 12, 1987 GME Batiery Technologies, Inc. {Mendota Heights, I Ermprasa Balarias
5304434 April 19, 1954 ‘GME Industrial Battery Co. (Lombard, IL) Empresa Baterias
5172505 January 9, 2001 Midiranics, Inc. (Burr Ridge, IL) Empresa Baterias
6091245 July 18, 3000 Midtranics, Inc. (Burr Ridge, IL) Ermprasa Batarias
80810948 June 27, 2000 Miditranics, Inc. (Bumr Ridge, IL) Erngrasa Balarias
909237 June 21, 2005 Midtronics, Inc. (Willowbrook, IL} Empresa Baterias
5310431 October 30, 2001 Midironics, Inc. (Willowbrook, IL} Emgress Baterias
8225808 May 1, 2001 Midiranics, Inc. (Willowbiraok, IL} Ermpresa Balarias
aa151148 Mowember 9 2004 Hawker Energy Products, Inc. {Wamensburg, MO CEmpresallnstituta Balarias
1507393 Mavember 21, 2000 Wehicle Enhancement Systems, Inc. (Rockhill, 5C) Empresa Crro
GE82840 January 27, 2004 SR Intemational (Menlo Park, CA} Instibucian CIPRivado
ala94033 July 25, 2000 Georgia Tech Resaarch Corporalion {Aflanla, GAg Instituibe CIPRivado
5650237 August 19, 1987 Wisconsin Alumni Research Foundation (Madison, Vv Inslitucion CIPRiwvado
4306156 December 15, 1981 Flexander Mencher Corporation [Mew York, NY) Empresa Electronica
F596260 January 21, 1997 Apple Computer, Inc. (Cuparting, CA) Empresa Elecirdnica
4553000 MNowvember 12, 1985 Apgpleton Electnc Company (Chicago, IL) Ermgprasa Elaciranica
3784893 January B, 1974 Bell Telephone Laboratories. nconporaked (Murray Ermprasa Elecironica
5193593 March 30, 1993 Best Power Technology, Inc. (Mecedah, W) Empresa Eleciranica
5901057 May 4, 1000 Digital Equiprment Conparation (Houston, TX) Emgresa Electronica
E307004 April 26, 1204 Dimansions Unlimitad, Inc. (St Paul, MM} Ermgresa Elactranica
RE02459 February 11, 1997 Electronic Development Inc, [Grosse Pointe Park, M Ernprasa Elzclrdnica
5413493 May 9, 1995 Hubbell Incornporated (Orange, CT) Empresa Elsctronica
4952160 August 28, 1990 Hubbell Incorporated (Orange, CT) Empresa Electronica
4351405 Septarnber 28, 1942 Hyfricon Inc. (Moh Hollywood, TA) Ermprasa Elactranica
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5994968
g2423a7
6252374
4342954
5535812
5550453
55499389
4316134
5785137
G209672
T104347
T23TE34
8137261
39487830
3991357
5157320
5795664
4433294
B)34506
5894291
arodanz
700214
5945306
5581170
5663899
5339018
1816
ATOTE64
6115276
5710507
8074039
954004
6232749
5570001
5523197
Gl9T629
3844841
AGE1T59
6558824
8322917
TO05206
8585123
5549239
4280097
4339049
G430692
4090122
4733923
4592682
T421323
s29762
5453303
5412304
AGa%544
5184053
5411537
6167309
B353315
47137
4951151
6445430
B446430
AFG2452
6235127
ST3T197
6114952
G6230496
5808445

December 7, 1999
June &, 2001

June 28, 2001
August 3, 18582
June 3, 1997
August 27, 1996
August 2T, 1996
February 16, 1982
July 2B, 1958

April 3, 2001
Septermibear 12, 2006
July 3, 2007
Octobar 24, 2000
December 14, 1676
MNowvember 9, 1976
October 20, 1992
August 16, 1954
February 21, 1984
March 7, 2000
April 27, 1009
March 2, 2004
March 2, 3004
August 31, 1999
December 3, 1996
Seplarmbear 2, 1997
August 16, 1994
January 16, 1973
Drecember 26, 1972
Seplermbear 5, 2000
January 20, 19498
June 13, 2000
October 11, 2005
May 15, 2001
Qctober 29, 1996
April 22, 1997

May 24, 2005
Octobar 28, 1974
April 28, 1887

May 6, 2003
Mowvember 27, 2001
Fabruary 28, 2006
July 1, 2003
Movember 18, 2003
July 21, 1981

July 13, 1882
Auvgust &, 2002
May 16, 1978
March 29, 1583
Seplarnbar &, 1987
Seplarmber 2, 2003
February 29, 2000
October 31, 1995
May 2, 1985
August 25, 1887
February 2, 1993
May 2, 1935
Dacembear 26, 2000
March 26, 2002
December 15, 1987
Ochobear 2, 1990
Septernber 10, 2002
Seplamber 10, 2002
October 9, 1990
May 22, 2001

April T, 1558
Seplambser 5, 3000
May 15, 2001
Septermber 15, 1998

lon Cormrol Salutions, LLC (Ford Wayns, IM)

Kodd Ban Infemational, Lid. (Lake in the Hills, IL)
KWA Advanced Technologies, Inc. {Carson City, N
Lasaer Products Corporation [Fountam Valey, ©A)
Motarala, Inc. {Schaurmbueng, IL)

Matorala, Inc. {Schaumburg, IL)

Matorala, Inc. {Schaumnburg, IL)

Molarala, Ine. {Schaumburg, IL)

Newvoor, Inc, [Pake Allo, CA)

Paice Corporation (Siver Spring, MDO)

Paice LLC (Boca Raton, FL)

PAICE LLC |Bonita Sprngs, FL)

Physio-Controd Manufaciuring Corparation [Redmon
RCA Corporation {Mew York, NY)

The Stolle Corporation {Sidney, OH)

Tyco Indusiries, Inc. (ML Laurel, M)

Norand Corporation (Cedar Rapids, 1A)

Firing Circwits, Inc. (Morwalk, CT)

Space Systemsi/Loral, Inc. (Palo Alto, CA}

Space Systamsiloral, Inc (Palo Albe, CA)

Aura Systems, inc, (El Segundo, CA)

Aura Systems, inc, (El Segundo, CA)

Compaq Computer Corporation [Housbon, TX)
Unitrade Corporation (Mermmimack, ME)

Advanced Micro Devicas (Sunmyvala, CA)

Analog Devices, Inc. (Norwood, MA)

AMP Inc.

Communications Satallite Corporation (Washinglon,
Lucent Technalogies Inc. (Murray Hill, M.J}

Lucent Technologies Inc. (Murray Hill, MJ}

Omega Engineering, Inc. (Stamford, CT)

Spellman High Vollage Electronics Conporation (Hau
The Gillette Company {Boston, MA)

J.L. Behmer Corporation (Perkasse, PA)

Lucas Aesmospace Power Equipment Conporation (AL
Transportation Techmigueas, LLC (Demver, SO)
Energy Reseanch Comporation (Bethel, CT)

Energy Reseanch Corporabion (Danbury, CT)

Flug Power Inc. (Latham, MY}

Plug Power LL.C. {Latham, MY

Polytuel, Inc. {Menic Park, CTA)

UTC Fuel Cells, LLC (South Windsaor, CT}

Zhek Corporation (Woburm, MA)

The Unitad States of America as represenbad by the
The Unilad Statas of America as represaentad by the
Intermational Basiness Machines, Conporation (Armc
Power Systems Development Corp. (Wilmington., DE
Spacesaver Corporation {Fort Atkinson, Wi

Levitt Sataty Limiled {CA}

Intemational Truck Infellsctual Property Company, L
Textron Inc. {Providence, RI)

Hughes Alrcraft Company (Los Angealas, CA)
Hughes Arcraft Company (Los Angeles, TA)
Hughes Arcraft Company (Los Angeales, CA)

The Fleming Group {Syracuse, NY)

Interrmedics, Inc. (Angleton, T}

Cardiac Pacemakars, inc, (51 Paul, MN)
Caterpillar Inc. [Peoria, IL}

Standard Oil Company {Cleveland, OH)

Engelhard Corporation (Edison. MJ)

Engelhard Corporation (Eselin, M)

Engsihard Corporation (kselin, MJ)

Engelhard Corporation (kselin, MJ)

The Clorex Company (Cakland, CAJ

Intermational Power Group, Inc. (Sealfle, WA)
AliedSignal Truck Brake Systems Co. (Elyria, OH)
Lockheed Martin Control Systems (Johnson City, NY
The University of Virginéa Patent Foundation (Charlc

ElaclrGnica
Elzcironica
Electrinica
Electrinica
Elacirénica
Elecironica
Electrinica
Electrdnica
ElaclrGnica
Elzcironica
Electrinica
Electrinica
Elacirdnica
Eleclranica
Electrinica
Electrdnica
Elactiranica
Electranica
Elecirénica
Elecirénica
Elactrtnica
Electronica
Elecirénica
Electrénica
Elactranica
Electranica
Elecirénica
Elecirénica
Elactrtnica
Electronica
Elecirénica
Oiro
Ciro
Ciro
Crro
Crro
Fual cells
Fuel cells
Fuel cells
Fuel cells
Fual cells
Fual cells
Fuel celis
Gobienmos
Gobienmo
Crira
Criro
Oiro
Ciro
Mra
Otro
Crro
Oriro
Cira
Criro
Oiro
Ciro
Mra
Crro
Quimica
Ciuimica
Ciuirnica
Quimica
Cuimica
Crro
Mro

Lniversidad
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4060754
5029264
$929609
3049803
3281914
8424157
$710699
4500824
4058975

MNowember 29, 1977
July 2, 18831

July 27, 1995
September 17, 1991
January 25, 1994
July 23, 2002
January 20, 1998
February 19, 1985
MNowember 22, 1977

Massachusetls Instilute of Technalogy (Cambridge,
Rockwell International Comporation (El Segundo, CA
AliedSignal Inc.

Amied-Signal g, [Morris Townehip, Marris County, ¥
AliedSignal Inc. (Marristown, M)

AliedSignal, Inc. {Momisiown, NJ)

General Electric Company [Schenectady, NY)
General Eleciric Company [Schenactady, NY)
CGeneral Eleclric Company (Scheneciady, NY)

Inslibucitn
Emprasa
Empress
Emgresa
Emprasa
Emprasa
Empresa
Emipresa
Ermprasa

Universidad
Multitzcnologics
Multitecniolbgica
Multitecnolbgica
Mullitecnolgica
Multitscnokigica
Multitecnioligica
Multitecriolbgica
Mullitecnolbgica

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3b(2). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Patentes con Origen Japon

4025660
BOED152
4847123
5701745
5350005
B3TTOE0
160623
ST744036
7443117
7405541
TA0422T7
7336002
T122263
GE24528
65154445
6104164
SO0BEES
GEOB4EZ
G232Td4
GOEES2E
5350084
SOOEDED
4B3B5T4
AB30246
GB2B1660
SE252TZ
5150034
5115183
BO37005
5705810
B2E2500
5840442
5140955
5065881
G2046355
5621302
G2OTE1E
4B31322
SEOB44E
SEOE30D
5444354
GEE1TET
GESATAS
64 26608
6381522
B2OTE1E
ATETD21
S55E506
G204845
ST104BE
GE15100
BTFT121
BTO0213
GETODES
GE30E1D
G40BOEE
6356180
BRE2ETT
6234832
B232T4E
G225TE4
G204636
BOS482T
6011380
5862152
SOTET19

May 24, 1977
Movember 1, 2005
August T, 1950
August 11, 1858
September 27, 1994
April 23, 2002
Movember 21, 2000
April 28, 1908
Ociober 26, 20048
July 29, 2008

July 1, 2008
February 26, 2004
QOciober 17, 2006
Saptamber 23 2003
Febwuary 4, 2003
August 15, 2000
December 7, 1989
August 18, 2003
May 15, 2001

May 23, 2000
September 27, 1904
Dracember 7, 1989
Juna 13, 1989
June 13, 19339
Avugust 28, 2001
April 29, 1987
Seplemiber 22, 1992
May 19, 1982
March 14, 2000
January &, 1228
July 17, 2001
Movember 24, 1998
August 25, 1902
October 12, 1999
March 20, 2001
April 15, 1987
October 2, 2001
May 16, 1988
Seplember 15, 1954
March 4, 1987
August 22, 18985
March 1, 2005
MNovember 25, 2003
July 30, 2002

April 30, 200
October 2, 2001
Movember 22 1966
Septemiber 24, 1996
September 25, 2001
February 17, 1228
Movember 9, 2004
August 17, 2004
March 2, 2004
December 30, 2003
QOctober T, 2003
June 25, 2002
March 18, 2002
June 26, 2001

May 222001

May 15, 2001

May 1, 2001

March 20, 2001
August 1, 2000
January 4, 2000
Movember 9, 1989
Mowvember 2, 19899

Agency of Industnal Science & Tachnalogy (Takyo,
Aisin AW Co., Lid, [Anjo, JP)

Aisin Aw Co., Lid. [Ange, JP) Kabushiki Kaisha Shin
Aisin Seiki Kabushik Kaisha (Kariva, JP)

Asahi Kogaku Kogyo Kabushiki Kaisha {Tokyo, JF}
Canon Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Canon Kabushii Kaisha (Tokyo, JF}

Canon Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP}

Danse Carporatian {JP)

Dense Caorporatian {Hariya, JF)

Densoe Corporation (Harnya, JP}

Dense Corporation (Kariya, JP}

Dense Carporalion {Kariya, JF)

Densae Carporation (HKariya, JF)

Densoe Corporation (Harya, JF}

Denso Corporation (Kariya, JP}

Denso Corporation (Kariya, JP)

Densos Carparaliaon (Kariya, JF} Nippon Saken, bnc,
Denso Corporation (Kariya, JP} Nippon Soken, Inc.
Fuji Electric Co.. Ltd. {JP)

Fuji Electric Co., Lbd. (Kanagawa, J&)

Fuji Electric Co., Ltd. (Kanagawa. JP) Missan Diass
Fuji Electric Co., Ltd. (Kawassaki, JP)

Fuji Electric Co., Ltd. (Kawasaki, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Takyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Phato Film Co., Lid. (Kanagawa, JP)

Fuijitsu Limited (Kawasaki, JP)

Funai Electric Co., Lid. {Osaka, JP)

Furukawa Denchi Kabushiki Kasha (Yokohama, JF
Giken Kogyo KK (Honda Motor Co., Lid_| in Englis
Hina Jidosha Kogyoe Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Hitachi Koki Co., Lid, {Tokya, J&)

Hitachi Koki Co., Lid. {Tokyo, J&)

Hitachi Lbd. {Tokyo, J&)

Hitachi Lid. {Tokyo, JP) Hilachi Aulomotive Engine:
Hitachi, Lid. [JP)

Hitachi, Lid. [JP)

Hitachi, Lid. [JP) Hitachi Automotive Engineesing C
Hitachi, Lid. (Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. [Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. (Tokwo, JP)

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP}

Hitachi, Lid. [Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. [Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. [Tokyo, JP) Hitachi Automotive Engine:
Hitachi, Lid. (Tokyo, JP) Hitachi Car Enginearing T
Hitzchi, Lid. [Tokyo, JP) Hitachi Car Enginearing C
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF}

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JF)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JF}

Haonda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF}

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JF)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JF}

Haonda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Handa Giksn Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokya, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Electrinica
Elzcirdnica
Elscironica
Elecirinica
Electrinica
CHro
Orro

Electrinica
Elecirdnica
Electranica
Elecirinica
Electrinica
Elecirinica
Eleciranica
Elzcirinica
Electrinica
Elecirdnica
Elzcirinica
Elzcirinica
Electrinica
Elecirdnica
Elscironica
Elzcirinica
Electrinica
Elacirdnica
Elzcirinica
Elecirinica
Electrinica
Elacirdnica
Elecirdnica
Elecirinica
Automotriz

Eleciranica
Eleciranica

Oros
Diros
CHros

Cros
Oiros
CHros

Ciros
Oiros
Diros

Automolriz
Autcmoltriz
Autcmotriz

Automolriz
Autcmolriz
Autcmotriz
Automolriz
Automolriz
Autcmotriz
Autcmotriz
Automolriz
Aubomiolriz
Autcmotriz
Autcmotriz
Autcmolriz
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STOEZ24  August 18, 1008 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF} Ermngeasa Biitemiolrz
5TOE1TE August 18, 1008 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP) Emprasa Automotriz
5TR3189 August 11, 1998 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokye, JP} Emgresa Automaotriz
5THE22T7 May 26, 1928 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF) Emgresa Automaotriz
ETE113T hay 12, 1008 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP) Emgrasa Automolriz
717310 February 10, 1994 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF) Emprasa Aubamolriz
5703460  December 30, 1997 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyeo, JF) Emprasa Automotriz
5565204 December 17, 1996 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF) Emgrasa Automatriz
A3R2ETE February 28, 19985 Honda Giksn Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JP) Ermgresa Aubormaolriz
RIBTEST February 7, 1995 Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP) Emprasa Automolriz
TI100558  September 5, 2006 Honda Motor Co.. Ltd. {Tekyo, JP) Emgresa Automotriz
5650023 July 22, 1997 I-HITS Laboratary {Yokohama, JF) Automotriz
5118010 June Z, 1992 Isuzu Miotors Limited {Tokya, J&) Emgrasa Autamolriz
4951768 August 26, 1550 Isuzu Maotors Limited {Tokya, JP] Empresa Automolriz
S5TE3EE  Mowvember 26,1886  Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyoto, JP) Empresa Automotriz
GE05211 October 19, 2004 JATEO Lbd (Fuji. JF) Emgresa Automotriz
STOB348  January 13, 1998 Kabushiki Kaisha Toshiba (Kawasaki, JP) Toshiba Erngeasa Elecirdnica
GOSE0E2 May 2, 2000 Kabushiki Kaisha Yaskawa Denki (Kitakyushu, JP) Emprasa Elsclronica
S5BR2346 April B, 1998 Kabushikikaisha Equos Research [JP) Insfitubo CIPriv

5832306 Mowvember 3. 1998 Fabushikikaisha Equos Resaarch [JF) Institute ClPriv

SEE2306 Movember 3, 1998 Kabushikikaisha Equos Research [JP) Imetilubo Py

ATTRE2E July T, 1668 Kabushikikaisha Equos Research [JF) Inesitute CIPriv

5631532 May 20, 1957 Kabushikikaisha Equos Research (JP) Aisin &w Co nstitute/Empresa CIPriv

GaTTIH June 10, 2003 Kabushikikaizha Equos Raseanch (JF) Asin AW O Instiluto/Empresa CIPriv

BETTAS4 June 10, 2003 KabushikiKaisha Equos Research (JP} Aisin AW O Instiluto/Empresa ClPriv

AGETTET April 28, 1987 Kokusan Denki Co., Lid. (Mumazu) Emgwesa Elecironica
G204641  March 20, 2001 Makita Corporation (Aichi-ken, JP) Emprasa Eleciranica
BSTT104 Jumne 10, 2003 Makia Conporation (Ang, JF} Emgresa Electranica
G2TE25T Auguet 21, 2001 Matsushita Electric Industrizl Co. Lid. (Ozaka, JF) Emgrasa Elecirdnica
G2TE25T August 21, 2001 Matsushita Electric Industrial Co. Lid. (Osaka, JF) Emprasa Eleclronica
G4EEEIT Mowvember 26, 2002 Matsushita Electric Indusirial Co. Ltd. {Osaka, JP) 1 Empresa Elecironica
7150835  December 19, 2006 Matsushita Electric Industrial Co., Lid {Osaka, JP) 1 Emgrasa Elecirinica
6545448 April 8, 2003 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Kadoma, JF Emgrasa Elecirdnica
G4955801 December 17, 2002 Matsushita Eleciric Indusirisl Co., Lid, (Kadoma, JF Emprasa Elacironica
6255603 July 3, 2001 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. [Kadoma, JF Emgresa Eleciranica
B4GSORE October 15, 2002 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Kadoma, JF Emgresa Electranica
GSE36E0E June 24, 2003 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP) Emgprasa Elecirdnica
B4514.T4 Seplarmber 17, 2002 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JP) Emgrasa Eleclronica
B411063  June 25, 2002 Matsushita Electric Industrizl Co., Lid. (Osaka, JP) Emgresa Elactronica
G344T28 February 5, 2002 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka, JP) Emgresa Eleciranica
G344T28 February 5, 2002 Matsushita Eleciric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JP) Emgrasa Elecirdnica
B2T5006 August 14, 20010 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP) Emgprasa Eleclranica
B2BSETT July 24, 2001 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JP) Emprasa Elacirtnica
6242260 Jume 5, 2001 Matsushita Electric Indugirial Co., Lid. (Osaka, JP) Emgresa Electranica
232743 May 15, 2001 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JF) Emgrasa Elacirdnica
G225TEE May 1, 2001 Matsushita Elechric Indusirial Co., Lid, [Osaka, JP) Emgwesa Elecirbnica
BO207T1T Febeuary 1, 2000 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JP) Emprass Elecirtinica
SREE4Z3 February 2, 1999 Matsushita Eleclric Indusirial Co_, Lid. (Osaka, JP) Emgresa Elaciranica
5652500 July 29, 1957 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JF) Emgrasa Elacirdnica
5322745 June 21, 1994 Matsushita Electric Indusirizl Co., Lid, [Osaka, JP) Emgresa Elzclrdnica
4835318 June 1%, 1390 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Usaka, JP) Emgpresa Elecironica
BOS3EE Ciciober 11, 2005 Matsushita Eleclric Indugtrial Co_, Lid. (Osaka, JP)” Emgresa Elecirinica
GE16343 Mewember 16, 2004 Matsushita Eleciric Indusinial Co., Lid. [Osaka, JP)- Erprasa Electranica
BB126T0 Maovembear 2, 2004 Matsushita Elechric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JP)~ Emprasa Elzcirénica
BE11126  Awgust 26, 2003 Matsushita Electric Industrizl Co., Lid. [Osaka, JP) Emgresa Electronica
B555264 April 29, 2003 Matsushita Electric Indusitrial Co., Lid. [Osaka, JP) Emgresa Eleciranica
G44BT41 Septermber 10, 2002 Matsushita Eleclric Indusirisl Co., Lid. [Osaka, JP)- Emgprasa Elecirdnica
B3BOTAT April 30, 2002 Matsushita Elechric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JP)~ Emprasa Elzcirénica
B2T5003 August 14, 2001 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JP)~ Emprass Elacirtnica
E5EE13Z July 1, 2003 Matsushita Electric Indugtrial Co., Lid. (Osaka, JP)’ Emgresa Eleciranica
6211646 April 3, 2001 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JF) Emgrasa Elacirdnica
6211645 April 3, 2001 Matsushita Electric Indusinial Co., Lid, [Osaka, JP) - Emgresa Elecirdnica
B111387 August 29, 2000 Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JF)” Emprasa Elecirtnica
BOR3IE4Z July 4, 2000 Matsushita Eleclric Indusirial Co_, Lid. (Osaka<fu, J Emgresa Elaciranica
BOS4E40 April 25, 2000 Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka-hu, [ Erngrasa Elactronica
SETOELE March 9, 1959 Matsushita Electric Indusinial Co., Lid, [Osaka-fu, i Emgrasa Elecirdnica
B342773 January 29, 2002 Matsushita Electric Works, Lid, [JP) Emgresa Elecironica
B21BE07 _ April 17, 2001 Matsushita Electric Works, Lid. [Osaka, JP) Emgresa Electranica
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SET1126
46B2044
4TE2184
71285584
BATS0ED
B313546
SBEDEGT
5434485
5418401
5352871
4855678
4651081
GT38418
TaDddd4
6420613
5821706
5615624
BI1E91D
5650712
STEGE4D
SBATERE
57189486
57T184B5
5122723
4308452
4200109
BTOETTE
39ET352
GE4TE30
G215196
BOT2300
S99EDED
5631533
7122801
BEO1ZTE
BSE3ZEE
6452266
G3BB421
6314347
B2TEZED
B231133
6137250
B12TB06
SBEEZTE
STOBGEZ8
5705814
S334826
5212431
GE180ES
T2OT438
BR03534
TOOR363
5691076
5136246
5126648
7198552
BITREZT
6236215
B107TTEE
5920503
5547775
530336
5483787
5433623
5420524
G25B4B%
4234821
5965285

Septermber 23 1947
July 21, 1987
August 3, 1088
October 31, 2006
Decembar 13, 2005
Movember &, 2001
March 30, 1905
July 18, 1985

May 23, 1985
Ochober 4, 1904
January 15, 1991
March 17, 1987
May 26, 2004
December 4, 2007
August B, 2002
October 13, 1998
Septernber 28 1988
Mowvember 13, 2001
July 22, 1997

July 2B, 1908

April 27, 1003
February 17, 1934
February 17, 1993
June 16, 1992
Decembear 29 1981
September 15, 1941
March 23, 2004
October 19, 1976
Movembar 18, 2003
April 10, 2001

June &, 2000
December 7, 1999
May 20, 1997
Octaber 17, 2006
May 10, 2005

May 13, 2003
Septermber 17, 2002
May 14, 2002
Movember G, 2001
August 21, 2001
May 15, 2001
October 24, 2000
Ochober 3, 2000
Felwuary 2, 1999
August 25 1988
January B, 1958
August 2, 1904
May 18, 1993
Movembar 16, 2004
Movember 20, 2007
June T, 2005
March T, 200&
MNowvember 25, 1997
August 4, 1982
June 30, 1992

April 3, 2007

April 30, 2002

fay 22, 2001
August 22, 2000
July 27, 1009
August 20, 1956
June 25, 1996
February 20, 1996
July 1B, 1945
July 4, 1985

July 10, 2001
MNovember 18, 1960
Ociober 12, 1999

Matsushita Ekeclric Works, Lid, (Osaka, JP)

Mazda Motor Corporation (Hireshima, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {JF)

Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokya, JF)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokya, J&)
Mitsubishi Denki Kabushilki Kaisha {Tokyo. JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyao, JP)
Mitsubishi Denki Kabushika Kaisha | Tokyo, J&)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokya, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, J&)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushik Baisha | Tokya, J&H)
Mitsubishi Fusa Truck and Bus Corporation (Tokyo,
Mitsubishi Heavy Industries, Lid. (Tokyo, JP)
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo
Mitsubishik Denki Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)
Mippon Scken, Inc. (JP)

Nippon Soken, Inc. (Mishio, J&]

Nippandensa Co., Lid. (Kariya, J&)

Mippondenso Co., Lid. (Kariya. JP)

Mippondenso Co., Lid. (Kariya. JP)

Nippondensa Go_, Lid. (Kariya_ JP)

Mippandensa Co., Li. (Kariya, JF)

Nippondensa Co., Lid. (Kariya, JP)

Missan Motor Co., LTD (Kanawa, JP)

Nissan Modor Go., Lid. (&)

Missan Motor Co., Lid.
Missan Modor Co., Lid,
Missan Modor Co., Lid.
Mizsan Motor Co., Lid.
Nissan Maodor Ceo., Lid.
Missan Modor Co., Lid.
Missan Motor Ceo., Lid.
Migsan Modor Co., Lid.
Nissan Mador Co., Lid.
Missan Modor Co., Lid.
Missan Modor Co., Lid.
Mizsan Molor Co., Lid.
Missan Motor Co., Lid.
Nissan Modor Co., Lid.
Missan Motor Ceo., Lid.
Migsan Modor Co., Lid.
Nissan Mador Ca., Lid.
Missan Modor Co., Lid,
Missan Modor Co., Lid.
Missan Motor Ce., Lid.

[Kanagawa, JP)
[Kanagawa-Ken, JF}
[Kanagawa-ken, JP)
[Kanagawa-ken, JP)
[Kanagawa-ken, JP)
[Yokohama, JP)
[(Yokohama, JP)
(YWokohama, JP)
[(Yokohama, JF)
[Yokohama, JP)
[Wokohama, JP)
[(Yokohama, JP)
[Yokohama, JP)
[Wokohama, JP)
[Yokohama, JP)
(Yokohama, JP)
[Yokohama, JP)
[(Yokohama, JP)
[Wokohama, JP)
[(Yokohama, JP)

Panasonic EV Energy Co., Lid. (Kosai, JP)

Panasonic EV Energy Co., Lid. (Shizuoka, JP)
PathFnder Energy Services, Inc. (Houston, TX)
PathFinder Energy Servicas, Inc. (Houston, TX)
Seiko Epson Carporatian {Tokya, JF)

Sharp Kabushiki Kaisha (Osaka, JF}

Shimadzu Corporation (Kyoio, JP)

Somy Conporation (JP)

Sony Corporation (Tokyoa, JP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Conporation (Tokya, JP)

Sonmy Corporation (Tokyo, JP)

Sany Comporation (Takya, JF)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Corporation (Tokyo, JP) Nippon Matorola Lid.
Sumitcmo Wiring Systems, Lid. (JP)

Sumilemo Wiring Systems, Lid_ (J&)

The Furukawa Battery Co., Lid, (Yokohama, JP)
Tokyo Shibaura Denki Kabushiki Kaisha (JP)
Toshiba Battery Co., Lid. [Tokyo, JP)

Emprasa

Emprasa

Elecirdnica
Automolriz
Automuotriz
Automaotriz
Autormolriz
Automotriz
Automaotriz
Automotriz
Autormolriz
Automolriz
Automaotriz
Automotriz
Autormolriz
Automotriz
Automaotriz
Automotriz
Autornolriz
Automaolriz
Multitecnologicy
Multitecnokogics
Multitecnolbgics
Mullitecnologice
Multitecnologicg
Multitecnoligics
Multitecnokbgicd
Multitscnokigic:
Automotriz
Automaotriz
Autormolriz
Autormaolriz
Automuotriz
Automaotriz
Automolriz
Automaolriz
Automotriz
Automotriz
Automaolriz
Automaolriz
Automuotriz
Automaotriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automaolriz
Automotriz
Automaotriz
Batarias
Batarias
Eleciranica
Electranica
Eleciranica
Elzciranica
Eleciranica
Elecironica
Elacirdnica
Eleciranica
Eleciranica
Electranica
ElecirGnica
Eleciranica
Eleciranica
Elecironica
Eleciranica
Baterias
Electranica
Eleciranica
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5489T06E
BA35116
BTEE0ZT
TO407E4
5E116E4
5550445
5530318
5265662
5151641
ST42474
5412251
5907191
212881
T1B3TAD
7120037
702803
TORATES
BU1TATS
BETRE0Z
GE2ETSE
BEOAS0Z
GBOTATE
BTE1418
BTST50D
BEO1BOD
GEAGET1E
B4TESTT
B306244
G2B5163
6211661
B163135
6156541
B1AATOT
6130003
B126248
GOETT 34
BO34510
SUO0662
SO36312
SOE5040
HO20504
5027415
5805360
SRAZ406
BEO4G4T
BR53451
RE39183
6136801
B4TES15
BOSTET
BOTS34E6
7213665
4240023
S04 26TE
SEEESZT
o4 3531
5350312
GBSO03E
GROGE1E
GEOGE1E
B222345
GO44.351
GET2453
5417578

March 5, 1585
January 1, 2002
July 27, 2004

May 23, 2006
Seplermber 22, 1998
August 27, 1988
July 23, 1906
February 15, 1994
Seplernber 28, 1942
April 21, 1988

May 2, 1905

May 25, 1999

May 1, 2007
February 27, 2007
Ociober 10, 2006
Septernber 5, 2006
August 29, 2008
July 12, 2005

April 12, 2005
December 7, 2004
October 26, 2004
Ociober 19, 2004
July 13, 2004

June Z9, 2004
February 17, 2004
December 2, 2003
Movember &, 2002
May 28, 2002
Saplarmber 4, 2001
April 3, 2001
December 19, 2000
December 12, 2000
October 17, 2000
Qctober 10, 2000
Ociober 3, 2000
July 11, 2000
March ¥, 2000
Movember 23, 1998
August 10, 1950
August 10, 1980
July 27, 190G

July 27, 19099

May 18, 1990
March 16, 1553
Septernber &, 15548
Septembsr 10, 1996
July 11, 2006
Ociober 31, 2000
Movembear 5, 2002
May 2, 2000

June 13, 2000

May 8, 2007
December 16, 19560
August 24, 1999
March 23, 1999
September 13, 2005
Septarnber 27, 1294
February 1, 2005
February 24, 2004
Febwuary 24, 2004
April 24, 2001
March 28, 2000
February 16, 1999
May 23, 1985

Tashiba Battery Ca., Lid, [Tokyo, JP)

Toshita Battery Co., Lid, (Tokyo, JP) Kabushiki Kai
Toyo Gosei Kogyos Co. Lid. (Chiba, JP)

Toyoda Koki Kabushiki Kaisha (Kariya, JF)

Toypola Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (aichi, JP)
Topola Mdesha Kabushiki Kassha (Bichi, JP)
Towola JSidosha Kabushiki Kaisha (Aichi, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Aichi-Ken, JP)
Toyota JSidosha Kabushiki Kaisha (JP)

Towola hdosha Kabushiki Kaisha | Tokya, J&)
Towpola JSidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Towpoda Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towota Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayola Jidosha Kabushiki Katsha { Tayola, J9)
Toyola Sidosha Kabushiki Kasha (Toyola, JP)
Towota JSidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota JSidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayola Jdosha Kabushiki Kassha (Toyola, J&)
Towpoda Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Towpoda Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyala Mdosha Kabushiki Kaisha (Tayola, JP)
Toyola Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayola Jdosha Kabushiki Kassha | Tayola, J&)
Toyola Sidosha Kabushiki Kassha (Toyola, JP)
Toyoda Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Midesha Kabushiki Kassha (Toyola, JP)
Toypola Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towota Sidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Nidesha Kabushiki Kassha (Toyota, JP)
Tayola JSidosha Kabushiki Kasha (Tovola, JP)
Toyoda Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Midesha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towpola Nidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Towpoda Jidosha Kabushiki Kaishe (Toyota, JP)
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Midesha Kabushiki Kassha (Toyota, JP)
Tayola Sidosha Kabushiki Kasha (Toyvola, JP)
Toyota JSidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota JSidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Towola Midesha Kabushiki Kaisha {Toyota, JP) Asm
Tayola Sidosha Kabushiki Katsha (Toyola, JP) Den
Towpoda Jidosha Kabushiki Kaishe (Toyota, JP) Mat:
Towota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP) Mat:
Towola Jidesha Kabushiki Kaisha {Toyota-shi, JP)
Toyola Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Toyata, J
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (lwata. JP)
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (lwata, JP)
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (Shizuoka, W
Yazaka Carporation | Tokya, JP) Toyota Jidosha Ka
Yazak Corporation {Tokya, JP]

Yazaki Corporation {Tokyo, JP)

Yazaki Corporation {Tokyo. JP)

Yazaki Corporation {Tokya, JP]

Yazaki Corporation {Tokya, JP]

Yazaki Corporation {Tokyo, JP)

Yazaki Corporation {Tokya, JP]

Ermprasa
Emgprasa

Emgrasa

Emprasa

Elaclronica
Elecironica
Ciuimica
Automotriz
Autemolriz
Aubomolriz
Automolriz
Aubomaolriz
Automnolriz
Automolriz

Automotriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Aubomolriz
Automolriz
Automotriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz

Aubomolriz
Aubornolriz
Automolriz

Automolriz
Autamolriz
Automolriz

Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automolriz
Automolriz

Multitecnokigica

Multitecnologica

Multitecnoksgica
Aubemolriz
Aubormolriz
Automolriz
Automotriz
Aubomolriz
Autemolriz
Automolriz
Automaolriz

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3b(3). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Patentes con Origen Alemania

GBTTrang
GEB3514
4522688
4340773
4303677
G4B 1406
BRTTEOD
STEO9ET
5OFTTST
G3B0G3E
GEBIETD
SE14870
6158405
B10823T
G202615
GEIEESD
5834131
BAT0451
G249723
GEOG2E2
5187424
ATT3066
GA2B11T
3BBE3ZS
G2O0261
G1B6602
6156625
BOTEEST
5054407
5052700
ATRZT4E
GE0BDES
206737
B2B0232
AE161T0
G163133
BIE2508
7295014
4345706
171982

August 17, 2004
June 24, 2003

June 11, 1985
September 14, 1582
December 1, 1981
Mowvembar 19, 2002
March 2, 1983

July 14, 1993
Movember 2, 1990
April 30, 2002
Movember 23, 1988
Septemniber 29, 1993
December 12, 2000
August 28 3000
March 20, 2001
Movember 17, 1908
Mowvember 10, 1998
April 9, 2002

June 18, 200
January 21, 1997
Febuary 16, 1333
Juna 30, 1998
August 6, 2002
Jung 10, 1975
October 9, 2001
February 13, 2001
December 12, 2000
June 20, 2000
Septemiber 21, 1999
Seplarnber 14, 1999
May 19, 1888
January 28, 1997
March 22, 1004
January 18, 1584
Oclober T, 1585
December 19, 2000
March 26, 2002
Movember 13, 2007
August 24, 1982
January 8, 2001

Ballard Power Syslam AG (Kirchheim-Matem, DE)
Ballard Power Systerms AG [KirchheimTeack-Naber
Brown, Bover & Cie AG (Mannheim, DE)

Brown, Bover & Cie Aktiengesellzchaft (Mannheim
Brown, Bovari & Cie Aktiengaselischal {Mannhaim
Contmential ISAD Electronic Systems GmbH & Co.
Daimler-Benz AG (DE)

Daimler-Benz AG (DE)

Dairnlar-Banz Axliangesallschalt
DaimbarChrysler AG (Stuttgard, DE)

dbb Fuel Cell Engines GmbH [Mabern, DE)
Fraunhofer-Gesellschaft Zur Forderung der Angew
ISAD Eleciranic Syeteme (Cologne, DE) Grundl am
ISAD Electranic Systems GmbH & Co. KG (Cologn
|SAD Electranic Systems, GmbH & Co., KG (Colog
ITT Manufaciuring Enterprises Inc. (Wimingion, DE
ITT Manufaciunng Enterprises, Inc. (Wilmingtan, D
Mannesmann Sachs AG (Schweiniurt, DE)
Mannesmann Sachs AG (Schweinfurt, DE)
Mercedes-Benz AG (DE)

Marcadas-Banz AG (Stullgart, DE)

Mikran Geselischaft fur Integrisrte Mikroslakironik ©
Robert Besch Corporation (Broadview, IL)

Robert Bosch G.m. b H. (Gerlingen-Schilerhohe, OF
Robert Bosch GmbH [Siuligard, DE)

Robert Basch GmbH [Sluligard, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigar, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigan, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigan, DE)

Robert Boasch GmbH [Sluligard, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigar, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigan, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigan, DE)

Raobert Bosch GmbH (Sluligan, DE)

Siemens Aktiengesellschaft (Munich, DE)

V B Autcbatterie GrmbH (Hannowver, DEVolkswage
VE Autobattarie GmbH (DE)

VB Aulobatierie GmbH (Hannowver, DE)

WAEBCO Fahrzeugbremsan GmbH (Hanowver, DE)
KCELLSIS GmbH (KirchheimiTeck-Mabem, DE]

Fued calls
Fusl calls
Ingenieria
Ingenieria
Ingeniaria
Electrdnica
Automotnz
Automoinzg
Automatnz
Automaotnz
Fusd calls
ClIPriv
Electrdnica
Electrdnica
Electrinica
Electrinica
Electrdnica
Aulomaotnz
Automoinz
Automotnz
Automoinz
Electrénica
Automatnz
Aurtomaing
Automotnz
Aulomatnz
Automotnz
Automoing
Automotnz
Automatnz
Aulomotnz
Automoing
Automoinz
Aulomatnz
Electronica
Multitecnologica
Multite cnalagica
Multitacnologica
Multilecnalogica
Multitecnologica

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3b(4). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion

Clase 320: Electricidad: Bateria o Capacitor de Carga o Descarga

Otros paises

a0a7038
a4 3628
6033795
4187436
3588719
4958127
5272380
4121146
34799949
5332956
6472879
365071
5452362
5560218
5430353
4522508
7141321
724
5206578
3204611
3670861

July 11, 2000
March 28, 2000
March 7, 2000
February 5, 1980
December 31, 1996
Seplarmber 18, 1990
December 21, 1983
Ochober 17, 1578
Mowvember 9, 1999
July 26, 1554
Orctobsr 20, 2002
July 22, 1997
Sephernber 17, 2002
Oetober 1, 1996
July 4, 1985
MNovember 11, 1986
MNovember 28, 2006
December 8, 1992
April 27, 1983

April 20, 1993
Septernber 23, 1997

Aleatal (Paris, FK)

Alcatel (Paris, FR)

Alcatel (Paris, FR)

Automobiles Peugeot (Paris, FR)

Automobiles Peugeat (Pans, FHE) Aulomabiles Cike
BL Technalogy Limited [Lighthorne, GB2)

Jaguar Cars Limited [GB)

Lucas Industries Limited [Birmingham, GB2Z)
Lucas Indusiries public limited company (58]

Gold Sar Co, Lid, [Secul, KR}

Hyundai Motor Company (Seoul, KR)

Samsung Display Devices Co., Lid, (Kyungki-do, K
Sarnsung Electronics Co., Lid. (Suwon, KR}
Samsung Elecironscs Co,, LTD, [Suwon, KR)
Samsung Elecironics Co,, Ltd. (Suwon, KR)

Her Majesty the Queen in right of Canada, as repre
Hydrogenics Corporation {Mississauga, CA)
Minister of National Defence of Her Majesty's Cang
Morvik Technologies Inc. (Mississauga, CA)

Morvik Technologies Inc. (Mississauga, CA)

HMorvik Tractions Inc. [Mississauga, CA)

Francia
Francia
Francia
Francia
Francia
Inglaterra
Inglaterra
Inglatesra
Inglaterra
Coraa del sur
Coraa del sur
Corea
Corea
Corea
Corea
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada
Canada

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Institufe
Empresa
Ingtilucidn
Empresa
Empresa
Empresa

Electrinica
Electrdnica
Electranica
Automaotriz
Automolriz
Multtecnalidgica
Automotnz
Equipo industnal
Equipo industrial
Electrinica
Automolriz
Electrinica
Electrinica
Electrdnica
Electranica
Gobiermo
Fuel cells
Gablarmo
Informalica
Infiormiatica
Informiatica

Fuente: Elaboracidn propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3c(1). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 324: Electricidad: Medicion y Verificacion

Pais de Origen Estados Unidos

4191922
4809742
4027753
5986435
5065721
6428117
6531872
6359419
6091324
3808469
5712568
5530360
5493496
S483818
5382946
5321978
4350650
4846129
4825167
4595880
4442708
4364260
4231091
4151503
4151466
4065715
3899770
3893230
3593274
6525918
6388451
6094053
STE058T
7213573
T134423
6922057
4479390
4306462
4243938
4017756
G3317eE2
B310481
6172505
6091245
6031098
F705929
5656920
54030893
S321627
S281920
4876513
4282202
3934768
3626348
5051921
5041780
5333350
5329174
B5TT158
3961215
3968434
3580074
S600247
4278933
4340938

March 4, 1980
March 7. 1989
Jume 71877
Movember 16, 1999
Movemier 19, 1991
August G, 2002
March 11, 2003
March 19, 2002
Juby 13, 2000
September 15, 1008
Jdamuary 27, 1548
June 25, 1958
February 20, 1996
Jamuary 16, 1996
Jamuary 17, 1885
June 21, 1954

Juhy 25, 1989

Julby 11,1989

April 23, 1989
June 17, 1988
April 17, 1984
Decemiber 21, 1982
October 28, 1980
April 24, 1979

April 24, 1979
Decemirer 27, 1977
August 12,1975
July 8, 1975

Juby 13,1971
February 25, 2003
May 14, 2002

Juby 25, 2000

June 2, 1998
May 8, 2007
Movember 14, 2006
July 26, 20085
October 30, 1064
December 22, 19381
Jamuary 6. 1961
Mgl 12,1977
December 18, 2001
October 30, 2001
Jamuary 9. 2001
Juby 18, 2000

June 27, 2000
Jdamuary 6, 1908
August 12,1997
April 4, 1995

June 14, 1984
Jdamuary 25, 1904
October 24 1989
August 4, 1981
October 5, 1976
December 7, 1971
September 24, 1991
August 20,1991
January 24, 1905
Juby 12,1994

Jume 10, 2003
Jume 1, 1976

July &, 1976

May 25, 1971
February £ 1997
July 14, 1981

Juby 20, 1982

Fepubsc Steel Corporation {Chaveland, OH)
Pneumo Abex Corporation (Boston, Ma)

The B.F. Goodrich Company (Akran, OH)

Intermes IF Corp. (Woodland Hills, CA)

Siemans Automotive LLP. [Aubum Hills, MG
Fobert Bosch Corporation [Broadview, IL)

Ganeral Molors Corporation (Dedrod, MU}

Genearal Maotors Corporation (Defrod, MI}

Ford Motor Company (Dearbom, Mk

Chirysler Conporation (Auburm Hills, M)

Ford Motor Cormpany (Dearbam, I

Chirysler Corporation [Auburm Hills, M)

Ford Motor Company (Dearbomn, M

Ford Motor Cormpany (Dearbom, MEk

Ford Motor Cormpany (Dearbam, kI

Ford Motor Cormpany (Dearborn, MIp

General Motors Corporation (Detror, M}

Chirysler Motors Corporation (Highland Park, M)
Ganaral Motors Corporation (Dedroi, M}

Ford Motor Cormpany (Dearbormn, MIp

Ford Mokor Cormpany (Dearbom, MI

General Motors Corporation (Dhetrodt, M}

Ganaral Motors Corporation (Datrod, MU}

Ford Motor Company (Dearbom, M

Ford Mokor Cormpany (Dearbom, MI

General Motors Corporation (Do, M}

Ford Maotor Cormpany (Dearbam, M

Ford Motor Caormpany (Dearbarm, M

Ford Mokor Company (Dearbom, MI

Ford Global Technolzgies, Inc. [Dearborm, BI)
Ford Global Technolzgias, Inc. (Daarborm, M)
Ford Global Technologies, Inc. (Dearborn, MI)
Ford Global Technologies, Inc. (Dearbom, BI)
“Wisteon Global Technologies, Inc. (Van Buren Town:
Wisteon Global Technokogees, Inc. (Van Buren Town:
Wisteon Global Technologees, Inc. (Van Buren Town:
Borg-Wamer Comporation (Chicago, IL)
Borg-Wamer Conporation (Chicago, IL)

The Echlin Manufaciuning Comgany (Branford, CT)
Barg-Warner Comparation (Chicaga. IL)

Midtronics, Inc. (Willowbrook, IL)

Midtronics, nc. (Willowbrook, IL)

Midtronics, nc. (Burr Ridge, IL)

Midtronics, nc. (Burr Ridge, IL)

Midironics, Inc. {Burr Ridge, IL)

Fiberconp. Inc. (M. Lauderdale, FL)

SMEB Battery Technologies, Inc. (Mendota Heights, &
Anton/Bawver, Inc. (Shelton, CT)

Glabe-Union, Inc. (Miwaukee, Wi}

Biech, Inc. (Whippany, MJ)

Globe-Union Inc. (Milwaukes, W)

Genearal Batlery Corporation (Reading, PA)
Champion Spark Plug Comgany (Toledo, OH)
Essex Intematicnal Inc. (Fort Wayne, IN)

David Sarmoff Research Center, Inc. (Princeton, NJ)
California Instilute of Technology (Pasadena, CA)
Gas Ressarch Instibute (Chicaga, IL)

Xilinx, Inc. {San Jose, CA)

Eaton Corporation {Cleveland, OH)

Eaton Carporation {Clevaland, OH)

Reliance Electic Company {Eucid, OH)

Tr. Sonics, Inc. {Lexs v, MAY

Benchmarng Microelectronics [Dallas, TX)
Arnencan Electranic Laboratories, Inc. (Cobmar, PA)
Combustion Enginsenng. Inc, {Windsor, CT)

Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Empraga
Empresa
Empresa
Empresa
Empraga
Emprasa
Empresa
Empresa
Empraga
Emprasa
Empresa
Empresa
Emprasza
Emprasa
Empresa
Empresa
Emprasza
Empresa
Empresa
Empresa
Empresza
Empresa
Empresa
Empresa
Empreza
Empresa
Empresa
Empresa
Emprza
Empresa
Empresa
Empresa
Instituto

“stitulo de lecnologi

Instituio
Empresa
Empresza
Emprazsa
Empresa
Empresa
Empresza
Empraza
Empresa

ADEND
Aeroespacial
Aaroespacial

Awtomatizacian
Buitite cnolidgica
Elecirdnica
Aulomodriz
Automodriz
Automaodriz
Automatriz
Aulomadriz
Automodriz
Aurtomodniz
Automatriz
Aulomaodriz
Autormodriz
Aurtomodniz
Automatriz
Aulomaodriz
Automodriz
Automodriz
Automatriz
Aulomalriz
Autormadriz
Automodriz
Autamatriz
Aulomalriz
Autormaodriz
Automodriz
Aurtarmadniz
Aulomalriz
Autormaodriz
Automodriz
Autormaodriz
AUlormaltriz
Autormaodriz
Automoiriz
Automadriz
Aulomatriz
Autormeotniz
Baferias
Baierias
Baterias
Baterias
Baferias
Baierias
Baterias
Baterias
Baferias
Baterias
Baterias
Baterias
automaolriz
Elecirénica
Electrénica
Elactroneca
Elecirémica
Elecirénica
Electrdnica
Elactrineca
Elecirénica
Elecirénica
Electrdénica
Elactrineca
Elecirénica

Diriggi
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BEA42E5
G411082
6349022
6215645
5955881
5907244
5796291
5510725
5481194
5444378
5432429
5357203
5239871
5166623
5121051
5109675
5088325
5082782
4931737
4672288
46098649
4408157
4342054
4318018
4316134
@132082
4073432
4011529
3986108
969662
3922910
3912939
3901074
3398875
3874474
ATSS6ET
3655962
Jg03aan
3593118
4970462
J86466E
6118384
4180770
6411080
AA59450
5479103
4285132
4179922
3939397
5172052
5336658
4330809
4942558
5617071
5156047
4965513
BAATO0E
4629982
3331083
4420343
6408474
3960248
5461321
3873024
4195291
5051690
4733823
4348662

January 27 2004
June 25, 2002
February 19, 2002
April 10, 2001
September 21, 1888
May 25, 1999
August 18, 1008
April 23, 1996
January 2, 1996
August 22,1995
Juby 11,1985
October 18, 1994
August 31,1993
Movernber 24, 1992
June 9, 1992
May 5, 1992
February 18, 1982
Janpary 21, 19092
June 5, 1990

June 9, 1987
Saptember 2, 1966
Oclober 4, 1983
August 3, 1982
March 2, 1982
February 16, 1962
January 2, 1970
February 14, 1978
March 8, 1977
Oclober 12, 1976
Juty 13,1976
December 2, 1975
October 14, 1975
August 26, 1975
August 12, 1978
Agril 1, 1975
August 28, 1973
April 11, 1972
September 7, 1971
Juby 13,1871
Movemiber 13, 1990
February 4. 1975
September 12, 2000
December 25, 1979
June 25, 2002
March 19, 2002
December 28, 1995
October 13, 1981
Decemier 25, 1979
February 17, 1876
Decamber 15, 1992
Movemnber 17, 1998
May 18, 1952

Juby 17,1980
April 1, 1997
October 20, 1882
October 23, 1990
August 30, 2005
Decermber 16, 1988
August 20, 1974
January 31, 1984
Decamber 24, 2002
June 1, 1976
Cctober 24, 1985
March 25, 1975
March 25, 1980
Saptember 24, 1981
March 29, 1988
Sepiember 7, 1962

Rambug Inc. (Los Allos, CA&)

Control Products, Inc. (East Hanowver, M)

Ty Electronics Corporation (Middletoan, P&) EWE
Maotorola, Inc. (Schaumburg, IL)

CTS Corporation

Automation Technology, Inc, {Dayton, QH)

55| Technodogies, Inc. [Janeswville, W)
Westinghouse Ebectric Corp. [Pittsburgh, PA)
Weslinghouse Eleclric Corp. (Baltimore, MO}
Electronic Development Inc. {Grosss Pointe Park, M
Benchmarg Microelecironics, Inc. (Camolion, TX)
Benchmang Microelectronics, nc. (Carrolton, TX)
Texas Instrumeants Inconporated (Dallas, TX)
Maotorola, Inc. (Schaumburg, IL)

U.5. Philips Corporation [New York, NY)
Westinghouse Ebectric Corp. [Pittsburgh, PA)
Bindicator Caormpany (Port Huron, k1)

L5I Logic Corporation (Milpitas, CA)

U.5. Philips Corporation [New York, NY)
Westinghousze Ebectric Corp. (Pittsburgh, PA)
Elactro Carporabian (Sarasota, FL)

Associated Ressarch, Inc. (Skokie, IL)

Laser Products Corporation (Fountain Valley, TA)
Weeder Industries, Inc. (Hartford, CT)

Motorola, Inc. (Schaumburg, IL)

International Telephons and Telegraph Conporation
U.5. Philips Corporation [New York, NY)

RCA Corporation (Mew York, NY)

Ball Telephone Laboratories, Incorparatad (Murray
Sparry-Sun, Inc. (Sugar Land, TX)

Fermanti Limited (Hollimwood, EN)

Lectron Products, Inc. (Troy, MI)

Agridustrial Electronics, Inc. (Bettandarf, LA)
Whinpool Corporation (Bentan Harbor, M)

Leciron Products, Inc. (Troy, MI)

International Telephone and Telegraph Conporation
Melpar, Inc. (Falls Church, WA}

The Bisssti-Barman Corporation (Santa Monica, CA;
Montedoro Corporation (San Luis Obispo, A
Emhart Industries. Inc. {Indianagolis, IN)

AMP Incorporated (Harrisburg, PA)

Advanced Micro Devices, Inc. (Sunnyvals, CA)
Anderson Fower Products, Inc. (Boston, MA)
Delphi Technologies, Inc, (Troy, MI)

Delphi Tachnalagias, inc. (Troy, MI)

Air Communications. Ino. {Sunnyvake, CA)

GTE Products Corporation (Stamford, CT)

Harmis Corporation (Cleveland, OH)

Scans Associates, Inc. (Livonia, MI)

IiMorraw, Inc. (Salem, OR)

ITT Manufacturing Entenprises Inc. [(Wilmington, DE)
Crown International, Inc. (Elkhart, IN)

Micro-Trak Systems. Inc. (Mankato, M)
Monvolatile Electronics, Inconparated (Eden Praine, 1
Tanknology Corporation Intemational (Houston, TX)
Martin Marefta Energy Sysiems, Inc, {Oak Ridge, T
Wariz Industries, LLC (Portland. OR)

Transducar Systerms, Inc. (Kulpswile, PA)

McMab, incorporated (New York, NY)

Leeds & Morthrup Company (Morth Wales, PA)
Kalsay-Hayes Cormpany (Livania, MI)

Kalsay-Hayes Carmpany (Romulus, M)

Penberthy, Inc. (Prophatstown, 1L)

Ransburg Corporation (Indianapols, IN}

Ward Industries, Inc. (Jackson, MI)

Malional Samiconductaor Conporation (Sanla Clara, C
Spacesaver Corporation (Fort Atkinson, W)

Sleep Safe, Limited {Pompana Beach, FL)

Empraza
Empresa
Empresa
Empreza
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Emprisa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Emprasza
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empriasa
Empresa
Empresa
Empresa

Elactrdnica
Elactrinica
Elecironica
Elecirdnica
Electrénica
Electranica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elactronica
Electranica
Elecirinica
Elecirénica
Elacardnica
Elecironica
Elecironica
Elecirdnica
Elactrénica
Electraonica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elactrdnica
Electranica
Elecirinica
Elecirénica
Elactrénica
Elecironica
Elecironica
Electrdnica
Elactrdnica
Electraonica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elactrénica
Electranica
Elecirinica
Elecirdnica
Elactrénica
Electronica
Elecironica
Electrdnica
Electrdnica
Electrénica
Electrinica
Electrénica
Electrénica
Electrinica
Electrinica
Electrénica
Electrdnica
Electrinica
Electrdnica
Electrdnica
Electrénica
Electronica
Mullitecnoldgica
Multitecnoldgica
Multitecneldgica
Elecnirdnica
Elecironica
Multitecnoldgica
automaolriz
automaolriz
Multitecnoldgica
Multitecnoldgica
Otras
Electrénica
Elecininica
Eleciranica
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4426960
H3IT1

5475304
4333829
4070621
J986116
711769
3654553
3743857
5870768
2422040
4144493
4100486
3974443
G773aTE
4459952
43733684
S6TTE34
6114952
4374644
3886373
4441360
5411537
3398472
4744369
G167309
4281388
4558280
2463729
J9T7HGEES
5646539
5424637
4393287
4806847
4361871
4331917
4860231
4066948
4458524
3901067
3879657
5581170
4123674
3959725
4258324
4013954
AGIEIET
JG26228
3626227
626226
5274328
S017E6T
5811976
4841227
4433204
5652526
5808445
4414548
3391046
4336616
246G TEE6
4023016
4720794
6323629
4000643
6414832
5929609
5281919

January 24 1984
November 3, 1937
December 12, 1995
August 6, 1985
January 24 1978
Cctober 12,1976
Janpary 16, 1973
April 4, 1972

Juby 3, 1873
February 9, 1999
December 20, 1983
March 13, 1979
July 11, 1978
Fugust 10, 1976
June 30, 1998
September 4, 1954
February 15, 1983
October 14, 19897
Sepiember 5, 2000
February 22, 1083
July 22,1975

April 10, 1984

May 2, 1995
August 5, 1975
May 17, 1988
Decamber 28, 2000
July 28, 1981
Decemiber 10, 1985
August 7, 1964
September T, 1976
July 8, 1997

Jume 13, 1985
January 91990
February 21, 1969
November 30, 1982
May 25, 1982
August 22, 1989
January 31978
July 10, 1984
August 26, 1975
April 22,1975
Decamber 3, 1996
October 31, 1978
May 25, 1976
March 24, 1981
March 22, 1977
December 7, 1971
December 7, 1971
Decamber 7, 1971
Decamber T, 1971
December 28, 1993
May 21, 1991
Saptember 22, 1908
June 20, 1989
February 21, 1984
July 29, 1997
Saptember 15, 1908
Movemnber 8, 1933
Jure 24, 1975
June B, 1989
Auigust 28, 1984
May 10, 1977
January 19, 1968
Movember 27, 2001
January 41977
July 2, 2002

July 27, 1989
January 25, 1904

Squara D Camparny (Palatine, IL)

The United States of America as reprassnied by the
The United States of America as represenied by the
The United States of America as represenied by the
The United States of America as reprasented by tha
The United States of America as reprasenied by the
The Uniled States of America as represenied by the
The United States of America as represented by the
Data Source Corporation (El Sequndo, CA)
International Busmess Machines Corparation (Armar
International Busness Machines Corporation (Armar
International Business Machines Corporation (frmor
Intarnational Busness Machines Corporation (Armar
International Business Machines Corporation (Armar
Snap-on Technolegies, Inc. (Lincolnshire, IL]
Snap-on Tools Conporation (Kencsha, WI)

Snap-on Tools Conporation (Kencsha, WI)

Electro Scientfic Industries, Inc. (Porfland, OR)
AlliedSignal Truck Brake Systems Co. (Elyria, OH)
Coulter Electronics, Inc. (Hialeah. FL)

Stein; Paul D. {Oklahoma City, OK)

Creative Tool Company {Burr Ridgs, IL)
Intermedics, Inc. (Anglston, TX)

Fairchikd Camera and Instrument Corparation (Moun
Chemea Madical, Inc. (Minneagaolis, MN)

Cardiac Pacarmakers, Inc. (St Paul, MM)

Deere & Company (Moline, IL}

Cooper Industries, Inc. (Houston, TX)

AMBAC Indusirias, Inconporated (Springfield, MA)
Baxter Laboralories, Inc, [Deerdield, IL)

Caterpillar Inc. (Fearia, IL)

Caterpillar Inc. (Peoria, IL)

Catarpillar Inc. (Paoria, IL)

Catarpillar Inc. (Pearia, IL)

Caterpillar Tracior Co. (Peoria, IL)

Caterpillar Tractor Co. (Peoria, IL)

Carmer Corporation (Syracuse, NY)

Carrier Corporation (Syracuse, NY)

Texaco Inc. (White Plains, NY)

General Monitors, Inc. (Costa Mesa, CA)
Economics Laboratory, Inc. (St Paul, MN}

Unitrode Cormparation (Merrimack, MH)

Sun Eleciric Corporation (Chicago, IL)

Sun Eleciric Corporation (Chicago, IL)

The Bendix Corporation (Southfield, MI)

The Bendix Corporation (South Band, IN)

The Bendix Corporation

The Bendix Corporation

The Bendix Corporation

The Bandix Corporation

Magnsiek Inc. (Clawson, M)

MagneTek Controls (Clawson, MI)

Joy MM Delaware, Inc. (Wilrington, DE)

Simmonds Pracsion Products, Inc. (Tarmgdown, NY)
Finng Circuits, Inc. (Morwalk, CT}

Southem California Edison Comgany (Rosemead, ©
The University of Vinginia Patent Foundation {Charo
TRW Inc. {Cleveland, OH)

TRW Inc. {Riedondo Beach, CA)

Rockwel Intemational Corporation (Pittsburgh, PA)
Rockwel Intemational Carporation (Pittsburgh, PA)
FRockwell Intemational Carparation (El Segunda, CA
Crane Co. (Chicago, IL}

Honeywell International Inc. (Maorristown, MNJ)
Honeywell Inc. (Minneapolis, MN}

Delen Remy America, Inc. (Andarsan, IM)

Allied Signal Inc.

AlliedSignal Inc. (Momristown, NJ)

Emprasa
Instituio
Instituin
Instibuto
Inslituto
Institulo
Instituio
Instibuto

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa
Instituto

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Emprasa

Emprasa

Empresa

Empresa

Oty
Oero
Otro
Cirgy
Oty
Oero
Otra
Oitro
Obro
Oero
Otra
aukomaotniz
automaotriz
automaolriz
aubomalriz
automaotriz
automaotriz
Ok
Qibra
Citrg
ko
ClPriv
Electronica
Multitecnoldgica
Multitecnolidgica
hultibecnoldgica
hutitacnoldgica
Mhultitecnoldgica
hdultibecnoldgica
hultibacnoldgica
Muttitecnoldgica
hultitecnoldgica
hdultitecnoldgica
hlultibacnoldgica
Multitacnoldgica
hultitecnoldgica
hdultite cnoldgica
Univarsidad
Mdultite cnoldgica
Multitecnoldgica
Multite cnoldgica
hultibacnoldgica
Mlultite cnobdgica
Multitecnoldgica
Multitecnoldgica
hlultibecnoldgica
Multitacnaoldgica
hdultibecnoldgica
Multitecnoldgica
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5204630
5451881
4740754
7042229
6291987
5119011
4743939
3956628
3622848
4164864
4555941
4396405
4207035
4112351

April 20, 1993

September 19, 1905

April 26, 1988
May 8, 2006

Saptember 18, 2001

June 2, 1002
Janary 6, 1981
May 11, 1976

Movarnber 23, 1971

August 21,1979

Decemirer 3, 1985

August 2, 1983
Jume 10, 1980

September 5, 1976

Allied Signal Inc. (Morristown, BJ)

Curlis Instruments, Ing. (Mt Kisco, NY)

Curlis Instruements, Inc. (Mt Kisco, NY)
General Eleciric Company {Schenectady, NY)
Genaral Eleciric Company

General Eleciic Company (New Yark, NY)
General Eleciric Company {San Jose, CA)
General Eleciric Company (Waynesboro, VA)
Ganaral Elacinie Company

Allis-Chalmers Corporation (Milwaukes, \WI)
Berwind Corporgtion (Philadelphia, PA)

Malco Chemical Company (Cak Brook, L)
Cummins Engine Company, Inc. (Colurmbus, [N}
United Technologies Corparation (Hartford, CT)

Empraza
Empresa
Empresa
Empresa
Emprasa
Empresa
Empresa
Empresa
Empresza
Empresa
Empresa
Empresa
Empraza
Emprasa

Mullilecncidgica
Multitecncldgica
Muttitecncligica
Multitecnaldgica
Mullitecnaibgica
Muttitecncldgica
Multitecncldgica
Multitecnaldgica
Mubitzcnldgica
Multitecncldgica
Multitecncldgica
Multitecnldgica
Multitecnldgica
Multitcncldgica

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3c(2). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacion

Pais de Origen Japon

4025660
GOEO152
4047123
57H1745
5350085
BITTFO30
150623
5744836
T443117
T405541
TIBAZZET
TIIE00EZ
T122263
GE24529
6515446
6104164
SO0BEE4
BEOBAEZ
G232744
GOGED2E
5350004
SO00BOED
AB3E5TA
ABIOZAE
B2ZE1660
BEZEZTZ
5150034
5115163
BO3T085
5705810
G262580
5540442
5140055
5965581
G204658
5621302
B2OTE1E
4831322
SBDBA4E
SE0E309
5444354
GBE1TET
GESATAS
B42BE0E
B3B1522
B2OTE16
4TETD21
S55E506
6284545
5718468
GE15100
BYTT121
BTO0213
GGTODES
GES0E10
B4DEOGE
B3SE1ED
B2E23TT
B234832
G232T48
G225TE4
G204636
GOB482T
BO11360
5082152
509TET19

May 24, 1877
Mowvember 1. 2005
August T, 1980
August 11, 1908
Septermber 27, 1904
April 23, 2002
Movember 21, 2000
April 28, 1988
October 26, 2008
July 28, 2008

July 1, 2008
February 26, 2003
Qctober 17, 2006
Septarmber 23, 2003
Fetruary 4, 2003
August 15, 2000
December 7, 1999
August 19, 2003
May 15, 2001

May 23, 2000
Septermber 27, 1994
December 7. 1988
June 13, 1949
June 13, 1939
August 28, 2001
April 29, 1997
Septamber 22, 1982
May 19, 1982
March 14, 2000
January 6, 1558
July 17, 2001
Movember 24, 1908
August 25, 1982
October 12, 1999
March 20, 2001
April 15, 1987
Qctober 2, 2001
May 16, 1980
Seplember 15, 1998
March 4, 1987
August 22, 1985
March 1, 2005
Movember 25, 2003
July 30, 2002

April 30, 2002
October 2, 2001
Movember 22, 1988
Septamber 24, 1996
Septermber 25, 2001
February 1T, 15548
MNowvember 9, 2004
August 17, 2004
March 2, 2004
December 30, 2003
October T, 2003
June 25, 2002
March 19, 2002
Juna 26, 20

May 22, 2001

May 15, 2001

May 1. 2001

March 20, 2001
August 1, 2000
January 4, 2000
MNowember 9, 1999
MNowember 2, 1999

Agency ol Industnal Science & Technalogy | Tokyo,
Aisin AW Co., Lid, [Anjo, JF)

Aisin Aw Co, Lid, (Ango, JP) Kabushiki Kaisha Shin
Aisin Seiki Kabuwshik Kaisha (Kariva, JP)

Asahi Kogaku Kogyo Kabushiki Kaisha | Tokyo, JE}
Canon Kabushai Kaisha (Tokyas, JP)

Canon Kabushiki Kaisha [Tokyo, JF)

Canon Kabushiki Kaisha [Tokyo, JF)

Danse Corparation {JP)

Densae Corporation (Kariya, JP}

Denso Corparation (Kariya, JP}

Dense Corporation (Kariya, JP}

Danse Corparalion {Kariya, JF}

Dense Corparatian {Kariya, JF}

Dense Corporation {(Kariya, JF)}

Denso Corparation (Kariya, JF}

Dense Corporation {Kariya, JP)

Densa Corparalion (Kariya, JP} Mippon Sakesn, Inc.
Denso Corpargtion {(Kariya, JP} Mippon Sokan, Inc.
Fuji Electric Co., Ltd. {J&)

Fuji Elactric Co. Lid. (Kanagawa, JF)

Fuiji Electric Co., Ld. {Kanagawa. JF] Missan Diess
Fuji Eleciric Co., Ltd. (Kawasaki, JP)

Fuji Electric Co., Ltd. (Kawasaki, JP)

Fuji Jukngyo Kabushiki Kaisha (Takyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Fuji Photo Film Co., Lid. (Kanagawa, JP)

Fujitsu Limited (Kawasaki, JP)

Funai Electric Co., Ltd. {Dsaka, JP)

Furukawa Denchi Kabushiki Kaisha (Y okoharma, JF
Giken Kogyo KK, (Honda Motor Co., Ltd_, in Englis
Hing Jidosha Kogyoe Kabueshiki Kaisha (Takyo, JP)

Hitachi Koki Co., Lid. {Tokya, JP]

Hitachi Koki Co., Ld. {Tokya, JP)

Hitachi Lbd. {Tokya, J2)

Hitzchi Lid. {Tokya, JP) Hilachi Aulomotive Enginee
Hitachi, Lid, [JP)

Hitachi, Lid. (JP)

Hitachi, Ltd. (JP) Hitachi Automolive Engineedng G
Hikachi, Lid. [Tokyo, JP)

Hitachi, Lid, [Tokyo, JF)

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. [Tokwo, JP)

Hitachi, Lid, [Tokyo, JP)

Hitachi, Lid. (Tokyo, JP) Hitzchi Automotive Engine
Hitachi, Lid. (Tokyo, JP) Hitachi Car Engineering Ci
Hitachi, Lid. [Tokye, JP) Hitachi Car Engineering Gi
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP}

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyeo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP}

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)

Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)

Electrinica
Elecirdnica
Eleciranica
Electronica
Electrinica

Oras
Oiros

Diros
Oros
Otros

Automolriz
Automotriz

Avtomotriz
Automolriz
Automotriz
Automaotriz
Automaotriz
Automolriz
Automodriz

Automotriz
Autermolriz
Automotriz
Automaotriz
Automatriz
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STOG224
6TBEITS
5723168
STEE22T
6T61137
5717310
S5T03460
55B5204
5302873
53BTEST
7100558
SR50923
5118010
4951TED
55TEIDZ
B&05211
STOB348
BOSE0GEE
SE0Z346
SB32306
SRAZA0E
STTEI2E
5631532
BSTT334
BATTE34
4GE1TE1
6204641
ESTT104
G2TB25T
B2TR25T
B4BEE3T
7150935
65454489
G485951
6255603
G4E50BE
G5B3606
Ba5147T4
6411063
6344728
6344726
B2T5006
B2B5ETT
6242260
6232743
G225TEE
BOZOTAT
SE66423
SRE2500
5322745
4935318
BO53636
BE1B343
BB126TD
B611126
6555264
Ga4BT41
BAROTAT
6275003
E5B6132
6211646
E211645
B111387
GBOE3642
GO54840
SRTORLS
B3427TT3
B21BE0T

August 16, 1558
August 16, 1998
August 11, 1558
May 26, 1988

May 12, 1088
February 10, 1938
December 30, 1997
December 17, 1996
February 2B, 1995
Febwuary T, 19495
Septermnber 5, 2006
July 22, 1997

Junae 2, 1992
August 28, 1950
Movember 26, 1996
October 19, 2004
January 13, 1988
May 2, 2000

April G, 1999
Movember 3, 1998
Movember 3, 1996
July T, 1666

May 20, 1987

June 10, 2003
June 10, 2003

April 28, 1987
March 20, 2001
June 10, 2003
August 21, 2001
August 21, 2001
Mowvember 26, 2002
December 19, 2006
April 8, 2003
December 17, 2002
July 3, 2001
Ociober 15, 2002
June 24, 2003
Seplermber 17, 2002
June 25, 2002
Febeuary 5, 2002
Feleuary 5, 2002
August 14, 2001
July 24, 2001

June 5, 2001

May 15, 2001

May 1, 2001
Febuary 1, 2000
Febuary 2, 1959
July 29, 19497

June 21, 1994
June 19, 1990
October 11, 2005
Movember 16, 2004
Movember 2, 2004
August 26, 2003
April 29, 2003
Saptarmber 10, 2002
April 30, 2002
August 14, 2001
July 1, 2003

April 3, 2001

April 3, 2001
August 28, 2000
July 4, 2000

April 25, 2000
March 9, 1850
January 29, 2002
April 17, 2001

Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokya, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Handa Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokys, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokye, JP)
Handa Giken Kogyo Kabushiki Baisha (Tokys, JF)
Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo, JF)
Honda Motor Co., Ltd. (Tokyo, JP)

I-HITS Laboratory {Yokohama, JP)

Isuzu Miodors Limiled {Tokyo, J&)

Isuzu Motors Limited {Tokyo, JP)

Japan Storage Battery Co., Lid. (Kyote, JP)
JATOO Lbd (Fuji. JF)

Kabushiki Kaisha Toshiba (Kewasaki, JP) Toshiba
Kabushiki Kaisha Yaskawa Denki (Kitakyushu, JP)
Kabushikikaisha Equos Research (JP)
Kabushikikaisha Equos Research [JP)
Kabushikikaisha Equos Research [JP)
Kabushikikaisha Equos Research [JP)

Kabushikikaisha Equos Research (JP) Aigin Aw Co  nsfitlute/Empresa
KabushikiKaisha Equos Research (JF) Aisin AW O |nstitute/Empresa
KabushikiKaisha Equos Ressarch (JP} Aisin AW Ci [nstilute/Empresa

Kokusan Denki Co., Ltd, {(Muemazu)

Makita Conporation (Aichi-ken, JP)

Makia Comporation [Anjo, JP)

Matsushita Electric Industrial Co. Lbd. (Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co. Lid. (Osaks, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co. Lid. (Osaka, JP) 1
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid (Osaka, JP) 1
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, [Kadoma, JF
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, (Kadoma, JF
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Hadoma, JF
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Kadoma, JF
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, (Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. (Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusinal Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka, JP)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid, [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, (Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JF)
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)’
Matsushita Electric Industrisl Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electic Indusinial Co., Lid, [Osaka, JP) -
Matsushita Electric Industrial Co., Lid, [(Osaka, JP) -
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka, JP)°
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirisl Co., Lid, [Osaka, JP)”
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, [Osaka, JP)~
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [Osaka, JP)~
Matsushita Electric Industrisl Co_, Lid. [Osaka, JP)
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid, [Osaka, JP)°
Matsushita Electric Indusirial Co., Lid. [Osaka, JP)~
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. (Osaka-fu. J
Matsushita Electric Industrial Co., Lid. [(Osaka-tu,
Matsushita Electric Industrial Co., Lid, [Osaka-fu, Ji
Matsushita Electric Warks, Lid. [JF)

Matsushita Electric Works, Lid. (Osaka, JP)

Emgrasa
Emgrasa
Emprasa
Emgrasa
Emprasa
Empresa
Emprasa
Empresa
Emgrasa
Emgrasa
Emgresa

Ermgrasa
Emprasa
Emgresa
Emgrasa
Emgrasa
Emgrasa
Insfitute
Inafitute
Institube
Insfitubo

Emprasa
Emgresa
Emgresa
Emgrasa
Emgrasa
Emprasa
Emgrasa
Emprasa
Emgresa
Emgpresa
Empresa
Emgrasa
Emgerasa
Emgpresa
Emgrasa
Ermgrasa
Emgrasa
Emgrasa
Emgrasa
Emprasa
Emgrasa
Emgresa
Emgresa
Ermgrasa
Emgrasa
Emgrasa
Emgprasa
Emgrasa
Emgrasa
Emgresa
Emgresa
Erprasa
Ermgrasa
Emprasa
Emgresa
Emprasa
Emgrasa
Emgpresa
Empresa
Emgresa
Emgrasa
Emgresa
Emgrasa

Autormolriz
Automolriz
Automaotriz
Automaotriz
Autemolriz
Automotriz
Automotriz
Automaotriz
Autormolriz
Automolriz
Automaotriz
Automatriz
Autormalriz
Automotriz
Automotriz
Automaotriz
Elecirdnica
Elactranica
CIPriv
ClIPriv
ClIPriw
ClIPriv
CIPriv
ClPriv
ClPriv
Elsctrinica
Elecironica
Eleciranica
Elecirdnica
Elscirinica
Electranica
Electrdnica
Elecirdnica
Eleciranica
Electranica
Eleciranica
Elecirdnica
Elscirinica
Elecironica
Electrinica
Elecirdnica
Elecirdnica
Electrinica
Electrdnica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elecironica
Elecirinica
Elacirdnica
Elgclranica
Elecironica
Electrdnica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elecironica
Elecirdnica
Elactrdnica
Elscirinica
Electronica
Electranica
Elecirdnica
Elecirdnica
Elecirinica
Eleciranica
Elecirdnica
Elzclrdnica
Eleciranica
Electranica
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S6T1128
4EE2044
4TEZ104
7120504
BTS00
B313546
SEEDERT
5434405
5418401
5352071
4085810
4651061
BT30418
Ta0dA44
6420613
SE21TDE
SB15B24
6316918
5650712
STBGE40
SEOTEHE
ST18456
GT194E5
§122T23
4308402
4200108
BYOOTTD
F0BTI0Z
GE4TA3G
B215186
BOT2300
50060960
6631533
7122661
EBE12TY
G563268
G452 2B6
B3BEA21
6314347
B2TE260
6231133
B137250
B12TEDE
SEEEETE
STOBE2D
AT05914
5334026
5212431
GE190B5
T20T438
BON3534
TOOOIGE3
SE910TE
5136246
5126640
7198552
B3TOBET
6236215
B10TTEE
5020503
S547TTS
5530336
54083187
5433623
5420624
G25B4B3
4234521
5065205

Seplamber 23, 1947
July 21, 1887
Augusi 9, 1988
October 31, 2006
Decembear 13, 2005
Movember 6, 2001
March 30, 1990
July 18, 1995

May 23, 1585
October 4, 18384
January 15, 1991
March 17, 1287
May 25, 2004
December 4, 2007
August B, 2002
Ocsober 13, 1994
Septamber 20, 19498
Mowvember 13, 2001
July 22, 1997

July 28, 1998

April 27, 1985
February 17, 1938
February 17, 1993
June 16, 1992
Decembar 29, 1981
Septamber 15, 1941
March 23, 2004
October 19, 1976
MNowvembear 18, 2003
April 10, 2001

June &, 2000
December 7, 1999
May 20, 1987
Qctober 17, 2006
May 10, 2005

May 13, 2003
Saptermber 17, 2002
May 14, 2002
Movember 6, 2007
August 21, 2001
May 15, 2001
October 24, 2000
Ociober 3, 2000
Febmuary 2, 1999
August 25 1588
January 6, 1994
August 2, 1954
May 18, 1983
Movembar 16, 2004
Mowvember 20, 2007
June T, 2005
March 7, 2008
Mowvember 25, 1997
August 4, 1852
June 30, 1992

April 3, 2007

April 30, 2002

May 22, 2001
August 22, 2000
July 27, 1900
August 20, 1958
June 25, 1996
Febeuary 20, 1996
July 18, 1995

July 4, 19495

July 10, 2001
Movember 18, 1980
October 12, 1999

Matsushita Electric Warks, Lid, (Osaka, JP)
Mazda Motor Corporation (Hireshima, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha (JP)
Mitsubishi Denki Kabushik Kaisha | Tokyo, JF]
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokya, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha | Tokya, JF)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha {Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha (Tokyo, JP)
Mitsubishi Denki Kabushik Kaisha | Takyo, J&)
Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation {Tokyo,
Mitsubishi Heavy Indusines, Lid. [Tokys, JP)
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Tokyo
Mitsubishi Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha (Tokyo
Mitsubishik Denki Kabushiki Kaisha [Tokyo, JP)
Mippon Soken, Inc. (JP)

Mippon Soken, Inc. (Mishio, J&)

Mippandensa Co., Lk, (Kariya, JP)
Mippondensa Co., Lid. {Kariya, JP)
Mippondenso Co., Lid. {Kariya, JP)
Mippondensa Co., Lid. (Kariya, JF)
MNippondensa Co., Lid. (Kariya, JP)
Nippondensa Co., Lid. (Kariya, JP)

Missan Motor Co., LTD (Kanawa, JP)

Missan Motor Co., Lid. [J&)

Missan Motor Cia., Lid. (Kanagawa, JP)

Missan Motor Co., Lid, (Kanagaws-Ken, JP)
Missan Motor Co., Lid. (Kanagawa-ken, JP)
Mizsan Motor Cio., Lid. (Kanagawa-ken, JP)
Nissan Molor Co., Lid. (Kanagawa-ken, JP)
Nizsan Motor Co., Lid. (Yokohama, JP)

Missan Motor Co., Ltd. (Yokohama, JP)

Missan Maotor Co., Lid. (Yokohama, JP)

Missan Maotor Ci., Lid. [Yokohama, JP)

Missan Motor Cio., Lid. [Yokohama, JP)

Missan Moior Cio., Lid. (Yokohama, JP)

Mizsan Motor Cio., Lid. (Yokohama, JP)

Nissan Maolor Cia., Lid. [Yokohama, JP)

Nizsan Motor Co., Lid. (Yokohama, JP)

Missan Motor Co., Lid. (Yokohama, JP)

Missan Maotor Co., Ltd. (Yokohama, JP)

Missan Motor Co., Lid. [Yakohama, JP)

Missan Motor Co., Lid, (Yokohama, JP)

Missan Motor Co., Litd. (Yokohama, JP)

Migsan Motor Cio., Lid. (Yokohama, JP)
Fanasonic EV Energy Co., Lid. (Kosai, JP)
Fanasonic EV Energy Co., Lid. (Shizuoka, JP)
PathFinder Energy Services, Inc. (Houston, TX)
PathFndar Enargy Servicas, Inc. (Houston, TX)
Seikn Epson Corporalion {Tokyo, JP)

Shanp Kabushiki Kaisha (Osaka, JF}

Shimadzu Corporation (Kyoto, JP)

Sony Corporation (JP]

Sony Corporation | Tokyo, JP)

Sony Corporation (Tokyo, JP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Conporation (Tokyo, JP)

Sony Corporation | Tokya, JP)

Sony Corporation (Tokyo, JP)

Sony Corporation (Tokyo, JP) Nippon Motorola Lid,
Sumitema Wiring Systams, Lid. (JP)

Sumitarma Wiring Systems, Lid. (J9)

The Furukawa Battery Co., Lid. (Yokohama, JP)
Tokyo Shibaura Denki Kabushilki Kaisha (JP)
Toshiba Battery Co., Lid. [Tokyo, JP)

Emgrasza
Emgrasa
Empresa
Ermprasa
Emgrasa
Emprasa
Emgresa
Emgresa
Emgrasza
Emprasa

Empresa
Emgrasa
Emprasa
Emgpresa
Emgresa

Emprasa

Elecirdnica
Automaolriz
Automotlriz
Automaotlriz
Automaolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automaolriz
Automolriz
Automaotriz
Automaolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automaolriz
Automolriz
Multitecnolbgica
Multitecnolbgica
Mullitecnolbgica
Mullitscnologica
Multitecnolbgica
Multitecnolbgica
Multitecnokbgica
Multitecnologica
Automolriz
Automotriz
Automaolriz
Automalriz
Automaolriz
Automotriz
Automaolriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automaolriz
Automalriz
Automaolriz
Automotriz
Automaolriz
Automolriz
Automotriz
Automotriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automaolriz
Batarias
Baterias
Electranica
Elecirinica
Eleciranica
Eleclronica
Eleciranica
Electranica
Electranica
Elacironica
Electranica
Electranica
Eleciranica
Electronica
Eleciranica
Elecironica
Electranica
Baterias
Electronica
Electranica

210



S548T0OEE
B335116
BTEBOZT
TO4GTE4
5611684
5550445
5530318
S2E5E62
5161641
ST42474
5412251
5907191
T212881
TIRETA0
T120037
T102003
TOO9TEE
B91T179
BETO02
GB2BT5E
GBOGS02
BEOTATE
BTE1416
GTST599
6691609
BESEETE
BATESTT
B306Z44
G2E5163
6211661
6163135
6156541
B1533707
6130003
B126245
GOETT34
BO34510
5000662
5936312
5935040
5020584
5027415
SO05360
SEE3406
SE0484T
5563451
RE30183
6138801
E4TES1E
BOSTET
BOTH346
T213665
4240023
SO42BTE
SEEGSZT
6943531
5360312
GBSDO3E
GEOGETE
GEOGETE
G222545
BOd44351
SETZ2453
5417579

March 5, 19068
January 1, 2002
July 27, 2004

May 23, 2006
Saplernber 22, 1998
August 27, 1886
July 23, 1906
February 15, 19494
Saplernber 20, 19492
April 21, 1988

May 2, 1985

May 25, 1980

May 1, 2007
February 27, 2007
Ockober 10, 2006
Septernber 5, 2006
August 20, 2008
July 12, 2005

April 12, 2005
December 7, 2004
October 26, 3004
Ocfober 18, 2004
July 13, 2004

June 28, 2004
February 17, 2004
December 2. 2003
Mowvember 5, 2002
May 28, 2002
Septernber 4, 7001
April 3, 2001
December 19, 2000
Drecember 12, 2000
October 17, 2000
October 10, 2000
Ociober 3, 2000
July 11, 2000
March 7, 2000
Mowember 23, 1988
August 10, 1993
August 10, 1553
July 27, 190G

July 27, 198G

May 18, 1909
March 16, 1903
Septarmber B, 1998
Seplarmbser 10, 1996
July 11, 2008
October 31, 2000
Mewvember 5, 2002
May 2, 2000

June 13, 2000

May 8, 2007
December 16, 1960
August 24, 1855
March 23, 1999
Septermber 13, 2005
Septernber 27, 15994
February 1, 2005
February 24, 2004
February 24, 2004
April 24 2001
March 28, 2000
February 16, 1999
May 23, 1905

Tashiba Battery Co., Lid. [Tokyo, JP)

Toshita Battery Co., Lid. [Tokyo, JP) Kabushiki Kai
Toyo Gosei Kogyo Co. Ld. (Chiba, JP)

Tayoda Koki Kabushiki Kaisha (Kariya, JF)

Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Sichi, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha {Aichi. JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha {ichi. JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha {aichi, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha {Aichi, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha {Aichi-Ken, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha {JP)

Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (| Tokyo, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kasha | Toyola, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kasha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jdosha Kabushiki Kasha | Toyola, JP)
Tayola Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Tayola Jidesha Kabushiki Kaisha { Toyola, J&)
Tayola Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushili Kaisha (Toyota, JP)
Tayala Mdesha Kabushiki Kaisha | Toyola, JP]
Toyola Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Tayota Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Katsha (Toyota, JP)
Tayola Jidesha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP)
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP) Asm
Tayola Sidesha Kabushiki Kasha (Toyola, JF) Den
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyola, JP) Mat:
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota, JP) Mats
Toyola Jidosha Kabushiki Kaisha (Toyota-ghi, JP)
Tayola Jidosha Kogyo Kabushiki Kaisha [Tayada, J
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (wata, JP)
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (wata, JP)
Yamaha Hatzudoki Kabushiki Kaisha (Shizuoka, JF
Yazaka Corporalion {Tokya, JP) Toyata Jidasha Kz
Yazaki Corporation {Tokyo, JP)

Wazaki Corporation {Tokyo, JP)

Yazaki Corporation {Tokya, JP)

Yazaki Corporation { Tokya, JP)

Yazaki Corporation {Tokya, JP)

Yazaki Corporation {Tokyo, JP)

Yazaki Corporation {Tokyao. JP)

Emgprasa

Elecironica
Elaciranica
Quirmica

Autamolriz

Mullitecnologica

Multitecnologica

Multitecnolbgica
Automolriz
Automolriz
Automolriz
Automotriz
Automolriz
Autosmolriz
Automotriz
Automotriz

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3c(3). Citas de las Patentes de Toyota

Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 324: Electricidad: Medicion y Verificacion

Pais de Origen Alemania

108616
3944853
6201479
5920617
dEs190$1
5941208
3633219
GAT18ET
6211680
4390056
4514170
G3486T2
4988418
GTGE413
6075204
4949039
4430703
5280210
ar42161
5773956
3805161
4350950
39302M
G34T7259
B2H99261
6232954
G136602
6158825
BOVERAT
5995885
5954407
59527049
ST52748
5598088
5295737
5260877
S220821
S136380
4715009
4693111
4565087
4532437
4497026
4463740
H46TES4
A4d41 72
4359883
4195945
16697 T
4092853
4502045
6495404
AGEETS16E
4164872
4063165
3921062
A22T180
5289134
3TTI047
4345706
BZ204658
A07Z364

August 22, 000
March 16, 1976
March 13, 2001
July B, 1555
March 2B, 1972
August 24, 19050
August 8, 1872
March 28, 2005
April 3, 2001
December 26, 1989
Septermber 30, 1936
Fabruary 18, 2002
January 29, 1991
July 27, 200

June 13, 2000
August 14, 1550
February T, 1984
January 18, 1334
April 21, 1558

June 30, 1998

april 16, 1974
Seplember 21, 1982
December 30, 1975
January 25, 2005
Qchober 9, 2001
Seplembsr 4, 2001
Febmuary 13, 2001
December 12, 2000
June 20, 2000
Mowember 30, 1888
Septernber 21, 1999
Septarmber 14, 1999
May 19, 18988
January 2E&, 1997
March 22, 1994
Mowember 9, 1993
June ZZ, 1993
August 11, 1992
December 22, 1987
September 15, 1987
January 21, 1986
July 30, 1985
January 29, 1985
August 26, 1584
August 28, 1984
April 24, 1984
Mowember 23, 1962
april 22, 1880
Saplarmber 4, 1979
June &, 19738
February 26, 1985
Crecember 24, 2002
May 26, T9ET
August 219, 1979
January 10, 1973
Mowember 18, 1975
Ochober T, 1960
Febwuary 22, 1994
Mowember 6, 1973
August 24, 1582
Plarch 20, S
Febwuary 7, 1973

ABE Patenl GmbH |Mannhsem, DE)

om

Continental Tewes AG & Co.. OHG (DE)

Daimlar Banz AG (DE)

Daimler-Benz Akliengesellschafl

Daimler-Benz Akliengesellschaft (Stuttgart, DE)
Uniterturkdveim)

DaimlarChrysker AG (Stutigart. DE)}
DaimlerChrysker AG (Slutigart, DE}

{Hamburg, DE)

Verbrennungsmotoren (Aschen, DE)
{Schwisberdingan_ DE)}

Hagen Baltens AG (Soest, DE)

Huf Hulsbeck & Furst GmbH & Co. KG {Velbert, DE)
Huf Hulsbeck & Furst GmbH & Co. KG Melbert, DE)
Kamforschungsanlage Julich GmbH (Julich, DE)
Knarr-Bremss GmbH (DE)

{Bisingen, DE])

Mannesmann Akliengesellschaft (Dusseldord, DE)
mbH {Eching, DE)

Moo Meler GmibH (LeanbergWurtt, OT}

DE)

Robert Bosch G.m.b H. [Gedingen-Schillerhohe, DT)
Raober Bosch GrbH (Stutigart, DE}

Rober Basch GmbH (Stutlgart, DE)

Roberd Bosch GmbH (Swtigart, DE)

Robert Bosch GmbH (Stuttgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Swuttgart, DE)

Rober Basch GmbH (Slutlgart, DE)

Rober Bosch GmibH (Shutigart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Swuttgart, DE)

Rober Basch GribH (Slutlgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stutigart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Rober Bosch GmibH (Swtigart, DE)

Rober Basch GribH (Slutlgart, DE)

Robert Bosch GmbH (Stutigart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Rober Bosch GmibH (Swtigart, DE)

Rober Basch GmbH (Slutlgart, DE)

Rober Bosch GmbH (Stufigart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stttgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Robert Basch GmibH (Sutlgart, DE)

Roberd Bosch Gmb#H (Shutlgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Robert Bosch GmibH (Stuttgart, DE)

Rober Bosch GrmbH (Sutlgart, DE)

Robert Bosch GmbH (Shtigart, D)

Siemens Aktiengesellschaft (Berdin and Munich, DE)
Siemens Aktiengesellschaft (Munich, DE)
Siamens Akliengesallschafl {Munich, DE)
Siameans Aktiengssellschaft (Munich, DE)
Siemens Akliengesellschaft (Munach, DT}
Siemens Aktiengesellschaft (Munich, DT}

WD Adoll Schindiing AG

WD Adolf Schindlng AG (Frankfurd am Main, DE}
Waolkswagenwerk Akfiengeselischafl (Welisburg, DT)
'WABCO Fahrzeugbremsen GmibH (Hancwver, DE)
Wabco GrabH (Hannower, DE)

WABCO Weslinghouse GmbH (Hanover, OT)

Empresa
Empresa

Emprasa
Emprasa
Empresa

Emprasa
Empresa
Insdituba
Institube

Elaecironica
Cluimica

Balerias
sleciranicos
electrinicos

CIPriv

Iranado y aquipos

Electrico

{Telecomunicacion

Elecirinica
Autormedriz
Elecironica
Autometriz
Automotriz
Aubarmalriz
Automodriz
Autamatriz
Automatriz
Aubarnalriz
Autormedriz

Atomatriz
Autarmalriz
Autormotriz
Automedtriz
Atometriz
Autarmalriz
Autormotriz
Autometriz
Atometriz
Aubarmalriz
Aubarmotriz
Autometriz
Automatriz
Aubarmalriz
Autarnotriz
Automedtriz
Automatriz
Aubarnairiz
Autarmotriz
Electrénica
Electrinica
Elacirdnica
Electronica
Elecironica
Electrinica
aubarnocitn,
aubtarmacion,
Autometriz
mecatrinica
mecalronica
Mutitecnokgica

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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Anexo 3c(4). Citas de las Patentes de Toyota
Numero de la Patente, Propietario y Tipo de Organizacion
Clase 324: Electricidad: Medicién y Verificacion
Otros Paises

GETE132 January 13, 2004 BAE Systems Contrals, Inc. Inglaterra  Empresa Otro
4167351 September 11, 1978 Chioride Silent Power Limited [London, GB2) Inglaterra Empresa  Multtecnologic
J651690 March 28, 18972 G.K.M. Birfield Transmissions Limited (Birmingham, EN) Inglaterra Empresa o
4152443 July 24, 1978 Girling Limited (Birmingham, GB2) Inglaterra Empresa Automotriz
5272380 December 21, 1993 Jaguar Cars Limited (B} Inglaterra Emprasa Automotriz
4558281 Decamber 10, 1985 Lucas Industries (Birmingham, GEZ) Inglaterra Empresa Multtecnolbgic
2456308 Juns 26, 1584 Lucas Industries Limited (Bimmingham, GBZ) Inglaterra Empresa  Multtecnalogic
5251968 October 12, 1993 Lucas Industries public limited compary (Birmingham, GB2)  Inglatemra Empresa  Multitecnalfgic
5979999 Movembar 9, 1999 Lucas Industries public imited comparny (58] Inglaterra Empraza Multitecnolooic
4GAASET August 25, 18987 Lucas Industies Public Limited Company {GB2) Inglaterra Emprasa  Multecnolagic
5394080 February 28, 1985 Opalport Electronics Limited (Wiltshire, GB2) Inglaterra Empresa Electranica
L307164 February 21, 1968 Rank Taylor Hobson Limited (GB2) Inglaterra Empresa  Multitecnalfgic
4491841 January 1, 1985 Sarasola Automation Limiled {Winchester, GBZ) Inglaterra Emprasa Electrinica
4989329 February 5, 1981 Schlumberger Industries Limited (Famboraugh, GBZ) Inglaterra Emprasa Oiro
G734661 May 11, 2004 Sentec Limited {Cambridge, GB) Inglaterra Empresa Electranica
4472068 September 25, 1984 Smithg Indusztries Public Limited Company (London, G82) Inglaterra Empresa Electrinica
3935537 January 27, 1676 The Lucas Electrical Compariy Lirmiled (Birmingharm, EN) Inglaterra Empresa Electrinica
H543245 Augus! &, 1996 Alcatel Comverters (Pans, FR} Francia Emprasa Eleclrdnica
5538710 December 31, 1995 Automobiles Peugaot (Paris, FR) Automobies Citroen (Neu Francia Empresa Automotriz
JAGRLGE February 18, 1975 Centra d'Etudes et de Recherches de la Machine Outil (Nev  Francia Institucion Universidad
4590430 May 20, 1566 Eleclricile de France (Service National] (Paris, FR) Francia Emprasa Ciro
5751284 My 12, 1998 Schneider Electric, SA. (FR) Franca Empresa Electrdnica
4560367 December 24, 1985 Thomson-C3F {Paris, FR) Francia Empresa Elestranica
AI93965 February 14, 2006 Valeq Electronique (Creted, FR) Francia Empresa Electrinica
2161120 July 17. 1678 WABLCO Westinghouss (Frainville-Sevran, FR) Francia Empresa Electrinica
4E99046 Oclober 13, 1967 Arbioe 5.1 (Rome, IT) Ialia Emprasa Oira
4233943 Movember 18, 1980 Alfa Romeo Sp.A. (T} Halia Empresa Automotriz
5775783 July 7, 1998 Daewoo Electronics Co., Lid. (KR) Coreadel Sur - Empresa Electrinica
G4T2874 QOciober 29, 2002 Hyundai Motar Company [Seaul, KR} Corea del Sur Emprasa Automotriz
58TA006 March 2, 1898 Samsung Electronics Co., Lbd, (Kyungki-Do, KR) Corea Emprasa Electrinica
5815334 September 20, 1908 Samsung Electronics Co.., Lid. (Kyungki-Do, KR) Corea Empresa Electrnica
£407100 Ociober 4, 1983 Com-Dor Supply Limited (Downsview, CA) Canada Empresa Electrinica
4692682 September 8, 1987 Levilt Sataty Lirmved (CA} Canada Emprasa Electrinica
5170124 Decarmber 8, 1992 Minister of National Defence of Her Majesty's Canadian Gov - Canada [nstiucsdn Gobiarmo
5204611 April 20, 1993 Monvik Technolagies Inc. (Mississauga, CA) Canada Empresa Electrinica
5262717 Movember 16, 1993 Omitario Hydre (Toronte, CAp Canada Institutn Electrinica
ATTEERE Movembar 27, 1973 Akliengesallschalt Brown, Boveri & Cie (Baden, CH| Suiza Empreza Electrinica
4506554 March 26, 1985 ASEA Akliebolag (Vaster.ang s, SE) Suiza Emprasa Eleclrtnica
4135391 January 23, 1979 ASEA Aktiebolag (Vasieras, 3E) Suiza Empresa Electranica
KTy December 4, 1973 Camille Bauer Messinstruments Altiengesellschaft {Wohilen Suiza Empresa Electrinica
46308155 January 20, 1987 Dr.ing.h.c.F. Parsche Aktiengeselischan (DE) Suiza Empresa Automatriz
4870364 September 26, 1989 Gewerkschaft Eisenhulte Westfalia GmbH (DE) Suiza Emprasa Electrénica
4648367 March 10, 1987 Saab-Scania Aktiebolog (Sodertalje, SE) Suecia Empresa Automolriz
4471205 September 11, 1984 SKF Industrial Trading Comgany B.V. (Nisuwegein, ML) Suecia Empresa Electrinica
A2ARI96 Saeptember 11, 2001 Telefonaklisbolage! LM Ericeson [publ) (Slockholm, SE) Suecia Empreza Electrinica
A012152 January 4, 2000 Telefonaktiebolaget LM Ericsson (publ) (Stockholm, SE) Suecla Empresa Elecirdnica
G031359 February 29, 2000 Chartec: Laboratories A'S (DK Dinamarca Empresa Baterias
5491416 February 13, 1996 Deltec Fugl Systems B.V. (NL) ises bajos (Holan  Empresa Ciro
ST17336 February 10, 1988 Elcorp Ply. Lid. {Vicloria, ALY Australia Empresa Electrinica
&1G4ARR Bugust 21_ 1878 WVaisala Oy {FI) Firlandia Empresa Electrinia
4070883 January 31, 1978 Verainigte Dstemeichische Eisan- und Stahlwerke - Alpine b Austria Empresa Ciro

Fuente: Elaboracion propia a partir de USPTO (2010)
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