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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto desarrolla las posibilidades de negocio en torno a una plataforma
electrénica de gestion de los puntos de carga de vehiculos eléctricos, utilizando la
tecnologia Blockchain. Este estudio resulta de especial interés en la actualidad ya que
las energias renovables van tomando un papel cada vez mas importante. En el sector de
los automoaviles, los vehiculos eléctricos ya han empezado a tomar importancia, pero sin
embargo falta mucho progreso en las infraestructuras de carga, que son escasas en este
pais.

Este documento comienza con el estudio del estado de la técnica, ya que hay que
entender los medios y la tecnologia existente, para poder investigar nuevas ideas y
puntos de vista diferentes. Se ha analizado la tecnologia Blockchain, que es la tecnologia
fundamental para este proyecto ya que es el nlcleo de la plataforma tecnoldgica y uno
de los factores diferenciales. Esta tecnologia aporta seguridad en cada transaccién,
reduccion de los costes en las transacciones y capacidad de gestion de un volumen
importante de informacion. En el estudio de la tecnologia Blockchain se han analizado
desde los elementos mas basicos hasta los diferentes tipos de Blockchain existentes y
sus aplicaciones a diferentes sectores. A continuacién, se ha seguido con el estudio del
sector energético en este pais, analizando los cambios de los ultimos afios y los posibles
cambios del futuro. El sector de la generacién, tradicionalmente dominado por las
inmensas centrales de generacién alejadas de las ciudades, va a sufrir una revoluciéon y
las centrales de generacion pasaran a ser pequefias y estaran distribuidas por todos los
edificios de las ciudades, gracias a las energias renovables. Por esta razon, el sistema
debe adaptarse ya que la generacion, distribucidn, transmisidn y comercializacién de la
energia van a cambiar. En esta nueva estructura del sector eléctrico, la tecnologia
Blockchain puede tener un papel importante, ofreciendo una nueva estructura en torno
a la descentralizacidn.

La siguiente etapa consiste en determinar el modelo de negocio utilizando un ‘Business
Model Canvas’ para analizar todos los agentes que intervienen, las funciones que
desempeiian y las relaciones entre ellos. En este apartado se define la idea de negocio
que consiste en ofrecer una plataforma electréonica descentralizada basada en
tecnologia Blockchain para que las empresas energéticas y los particulares, que generan
mas energia de la que consumen, puedan vender energia eléctrica a través de las
estaciones de carga para vehiculos eléctricos. Desde el punto de vista del cliente, ya sea
un cliente de un vehiculo particular o de una empresa de carsharing, le ofrece la
posibilidad de encontrar lugar de aparcamiento en las ciudades y al mismo tiempo
recargar su vehiculo. En definitiva, el proyecto intenta buscar soluciones a la falta de
puntos de recarga para vehiculos eléctricos en las ciudades.

A continuacién, se estudia el funcionamiento de la plataforma, analizando los
proveedores de la infraestructura de carga, la regulacion de los gestores y la tecnologia
Blockchain a aplicar. La tecnologia Blockchain aplicada es una version privada de una
capa escrita sobre la Blockchain publica de Ethereum. Este tipo de red ofrece las ventajas
de que la gestién de la informacién se realiza en la nube, una mayor facilidad a nivel
operativo, util para transmitir valor a cuenta y ofrece la posibilidad de tener dos tokens,
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uno para valor y otro para tiempo, por ejemplo. Es importante destacar que la red debe
ser federada, es decir, que cada usuario accede con una identidad a una red privada y
esa informacién es compartida con los demas nodos. En definitiva, la tecnologia
Blockchain elegida es de vital importancia para garantizar la seguridad de las
transacciones sin necesidad de una intervencidn de un tercero.

Finalmente, se analizan los costes aproximados que intervienen en el proyecto para
estimar la inversidn inicial necesaria y predecir los beneficios a largo plazo.

En conclusidn, este proyecto desarrolla una aplicacién basada en la tecnologia
Blockchain para buscar soluciones a la falta de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos en las ciudades. Es una aplicacidon apta para particulares o para empresas,
tanto a nivel de consumidor como de generador de energia eléctrica.
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ABSTRACT

This project develops the business possibilities around an electronic platform for the
management of electric vehicle charging points, using the Blockchain technology. This
study is of special interest at the present time as renewable energies are taking an
increasingly important role. In the automotive sector, electric vehicles have already
begun to take on importance, but nevertheless there is still a lot of progress in charging
infrastructures, which are scarce in this country.

This document begins with the study of the state of the art, since it is necessary to
understand the means and the existing technology, to be able to investigate new ideas
and different points of view. Blockchain technology has been analyzed, which is the
fundamental technology for this project since it is the core of the technological platform
and one of the differential factors. This technology provides security in each transaction,
reducing transaction costs and the ability to manage a large volume of information. In
the study of the Blockchain technology, the most basic elements have been analyzed up
to the different types of Blockchain and their applications to different sectors. Next, we
have continued with the study of the energy sector in this country, analyzing the
changes of the last years and the possible changes of the future. The generation sector,
traditionally dominated by the huge generation centers far from the cities, will undergo
a revolution and the generation plants will become small and will be distributed
throughout the buildings of the cities, thanks to renewable energies. For this reason, the
system must adapt as the generation, distribution, transmission and commercialization
of energy will change. In this new structure of the electric sector, Blockchain technology
can play an important role, offering a new structure around decentralization.

The next stage is to determine the business model using a 'Business Model Canvas' to
analyze all the agents involved, the functions they perform and the relationships
between them. This section defines the business idea of offering a decentralized
electronic platform based on Blockchain technology so that energy companies and
individuals, who generate more energy than they consume, can sell electricity through
the charging stations for electric vehicles. From the point of view of the customer,
whether a customer of a private vehicle or a car-sharing company, it offers the possibility
of finding a parking place in the cities and at the same time recharging your vehicle. In
short, the project tries to find solutions to the lack of recharging points for electric
vehicles in cities.

Next, the performance of the platform is studied, analyzing the suppliers of the load
infrastructure, the regulation of the charging managers and the Blockchain technology
to be applied. The Blockchain technology applied is a private version of a layer written
on the public Blockchain of Ethereum. This type of network offers the advantages that
the management of information is done in the cloud, a greater ease at the operational
level, useful for transmitting value on account and offers the possibility of having two
tokens, one for value and another for time, for example. It is important to emphasize
that the network must be federated, that is, each user accesses an identity to a private
network and that information is shared with the other nodes. In short, the Blockchain
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technology chosen is of vital importance to ensure the security of transactions without
the need for intervention by a third party.

Finally, the approximate costs involved in the project are analyzed to estimate the initial
investment needed and predict the long-term benefits.

In conclusion, this project develops an application based on Blockchain technology to
find solutions to the lack of electric vehicle charging stations in cities. It is an application
suitable for individuals or companies, both at the consumer or at the electric power
generator level.
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1 Introduccion

Durante los ultimos afios, el sector energético y mas concretamente, el eléctrico, esta
viviendo grandes cambios que requieren soluciones innovadoras. El cambio climatico,
seguido del calentamiento global, estdn muy presentes en nuestro dia a dia y se
necesitan soluciones para combatirlo. En este contexto, las energias renovables se han
introducido durante los ultimos afios y pueden tener un papel fundamental en el futuro.
Por otro lado, Blockchain, una tecnologia innovadora cuyo primer caso de uso concreto
fue la red de transaccidn de valor distribuida Bitcoin, que surge como una propuesta
antagonista al sistema financiero y monetario gracias a un mecanismo de intercambio
de valor sin una autoridad supervisora centralizada.

Nos situamos en una época en la que se juntan la necesidad y la proliferacion del uso de
vehiculos eléctricos y de redes de ‘carsharing’ o ‘bikesharing’ en las grandes ciudades.
Ademads, el sector de ‘carga’ de vehiculos estda dominado por las gasolineras,
principalmente con gasolina y diésel. Este sector debe evolucionar y esto ofrece una
oportunidad tanto para las empresas energéticas como para las empresas de servicios.
Las empresas energéticas tienen la oportunidad de adentrarse en un nuevo sector, el de
carga de vehiculos, que poco a poco se irdn convirtiendo en eléctricos. Al mismo tiempo,
las empresas de servicios tendran una oportunidad de subvencionar las cargas de los
vehiculos de los usuarios a cambio del consumo de sus productos. Ademas, la
oportunidad también aparece para las empresas que engloban el coche conectado, ya
que podria aportar al sistema datos de valor que podrian ser recompensados con
créditos de carga.

Este trabajo pretende ofrecer una solucién a la escasa oferta de puntos de carga de
vehiculos eléctricos pese al continuo aumento de su demanda. Se pretende crear una
plataforma comun para todas las empresas energéticas o para particulares que quieran
poseer enchufes eléctricos inteligentes. La idea es utilizar el sistema de Blockchain para
esta plataforma, planteando alternativas a modelos centralizados y concentrados que
ofrecerian una evolucidn de las actuales gasolineras, descentralizando cada operaciény
asegurando cada transaccion

Es decir, con este trabajo se pretende investigar nuevos modelos de negocio para
nuevas empresas y particulares, en un sector dominado por las empresas petroleras.
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2 Latecnologia Blockchain

2.1 Introduccion a la tecnologia Blockchain

Blockchain surgié en el afio 2009 gracias a Satoshi Nakamoto, identidad de los creadores
de Bitcoin. Los origenes de esta tecnologia vienen de los afos 70 y 80, con el auge de la
criptografia y los ‘cyperhunks’ para intentar aumentar la privacidad de los usuarios en
internet y en el contexto de la crisis del 2008 con la creciente desconfianza en el sistema
bancario y monetario

Desde su aparicidon, esta tecnologia ha comenzado a revolucionar todos los sectores y
numerosas empresas han comenzado a invertir para poder tomar una posicidn pionera
en la que se denomina la cuarta revolucion industrial: el internet del valor.

La tecnologia Blockchain se puede entonces definir como un libro mayor distribuido que
permite compartir valor e identidad entre usuarios de un sistema, de forma
descentralizada y sin necesidad de terceros. La caracteristica de descentralizacion y sus
virtudes de seguridad, gracias a la criptografia y los algoritmos de consenso,
fundamentales para la sustitucidon de los supervisores centralizados, hacen de esta
tecnologia una oportunidad y un riesgo para las empresas que quieran triunfar liderando
el cambio del internet de la informacién al internet del valor.

Ademas, Blockchain no sélo es util para transacciones monetarias, sino que tiene
aplicacién en un gran numero de sectores, principalmente en las industrias
transaccionales en las que la identificacidén y la propiedad de los bienes estan en el
centro de la creacién de valor (sector energético, telecomunicaciones, banca,
aseguradoras, sanitario...).

Como funciona blockchain

o A quiere enviar e La transaccion 0 El bloque se transmite

dineroa B S0 representa a todas las partes

en la red como de lared
un “blogque”
? ?
or B )
AN Lok
?

«
o Los que estdn e El blogue entonces puede o El dinero se mueve

en la red aprueban afadirse a la cadena, deAaB
que la transaccidn lo que proporciona un registro
es vilida indeleble y transparente

sobre las transacciones

v v
v

INSIDER

llustracion 1: Esquema funcionamiento Blockchain (Xataka, s.f.)
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2.2 Elementos Basicos

En este apartado se quiere descubrir la tecnologia Blockchain a través de sus conceptos
generales.

Nodo: Un nodo es cada ordenador conectado a la Blockchain con propia capacidad de
coOmputo. En caso de que la red sea muy compleja puede ser una mega computadora.
Para formar parte de la misma red los nodos deben tener el mismo protocolo.

Protocolo estandar: Representa el software que
permite a los nodos comunicarse entre si.

Sistema descentralizado: Todos los nodos
conectados a la red son iguales y tienen un control
sobre la red sin jerarquias. Las jerarquias pueden
aparecer en las Blockchain privadas.

Existen sistemas distribuidos en los que todos los

nodos pueden interactuar con todos. Un sistema " FESCENTRALDA
distribuido implicada descentralizacién, pero no al
reveés. llustracion 2: Modelo de red centralizada y red

descentralizada (Preukschat)

Criptografia/Cifrado: Para entender la tecnologia

Blockchain hay que entender su elemento fundamental, la criptografia. “La criptografia
es el arte de transformar un mensaje legible en otro ilegible” (Miller, 2018). En términos
tecnolégicos, a este proceso se le llama cifrado; y a su contrario se le llama descifrado.

La criptografia permite una codificacidén segura, a través de un algoritmo con clave, de
las reglas del protocolo que hacen funcionar a la red. Es vital para evitar informacion
errénea y falsificaciones en la cadena de bloques y permite crear identidades digitales.
Es decir, el cifrado aporta esa seguridad caracteristica de la tecnologia Blockchain, que
permite que las transacciones sélo sean accesibles a las personas autorizadas.

Cadena de Bloques: La cadena de bloques representa el registro encadenado, cifrado e
inmutable de todas las transacciones realizadas en el sistema. Si el bloque es validado
por los mineros siguiendo el protocolo de consenso, la cadena continda con el siguiente
bloque y el bloque es enviado a todos los nodos de la red. La peculiaridad de este
sistema consiste en que no pueden sobrescribirse dos transacciones a la vez, ya que
estdn escritas en el bloque con orden de preferencia.

Transaccion: Reune a todos los registros guardados y validados en la cadena de bloques.
Es decir, una transaccién es cada accidn realizada por un usuario de la red debe ser
validad por todos los nodos del sistema y una vez es validada se escribe en un bloque.

Un Consenso: Es un mecanismo, algoritmo o sistema microeconémico de incentivos y
proteccion que “garantiza” que los agentes del sistema velaran por la veracidad e
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integridad de los registros y que en caso de comportamientos “desleales” voluntarios o
involuntarios, el sistema capaz de aislar y descartar estos comportamientos de manera
automatica y autdnoma. Proporciona a todos los nodos de la red una copia actualizada
e irreversible de todas las operaciones realizadas.

Hashing: ‘Hash’ o ‘moler’ en espafiol, representa la huella digital que tiene un archivo.
Esta huella se obtiene con una funcién matematica que transforma unos datos en una
huella de caracteres de longitud fija.

Por ejemplo, para un mismo conjunto de datos se obtiene siempre el mismo hash. Sin
embargo, en el momento en el que se modifica un dato, el hash que se le asocia es
completamente diferente. A la funcién hash también se le puede llamar ‘resumen’ o
‘digest’.

Mensaje Resultado hash (hexadecimal)
«Perro» 5CDCA4F3FEB31CEB78
«El perro de San Roque» 96C32852CB4C69E7 1
«El perro de San Roque.» 20BO03E7747353A6F

llustracion 3: Ejemplo de Hash de un mensaje (Miller, 2018)

La utilidad del hash es de permitir la comprobacion de la integridad del documento y de
verificar que no ha existido ninguna alteracién. Este concepto es muy importante para
poder minar las transacciones en los bloques y para el sistema de Proof of Work (Prueba
de Trabajo) que abordaremos mas adelante.

Minar: Representa el proceso de verificar y validar las transacciones y apuntarlas en un
nuevo bloque. Los mineros tienen el rol de crear nuevos bloques y validar los bloques
anteriores. Un ejemplo de criterio de validacién es el que usa Bitcoin, en el que para
validar un bloque es necesario que mas de la mitad de los mineros de la red den por
valido el bloque. Para dar por valido un bloque, un minero busca el hash del bloque y el
resto de los mineros lo tiene que validar.

Para incentivar que los usuarios sigan minando se crea el sistema de recompensas. Por
ejemplo, en Bitcoin cada minero que cierra un nuevo bloque (obtiene el hash correcto
del bloque) obtiene 12,5 bitcoins. Ademads, cada bloque tiene una cuota que también es
un incentivo para el minero.

En Bitcoin, el algoritmo de consenso utilizado es de tipo Proof of Work y la funcién hash
que se utiliza es hashcash.

Durante los inicios, eran personas las que minaban desde sus ordenadores, pero
actualmente existen granjas de minado, es decir, maquinas que estdn minando
constantemente con un coste en electricidad muy elevado. Por ejemplo, China posee el
70% de las granjas de minado del mundo debido al bajo coste de la electricidad (Cysae-
Abogados tecnoldgicos Madrid, s.f.).
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Criptomonedas: Se define como la moneda virtual o activo digital y sirve para realizar
todas las operaciones de intercambio en Blockchain ademdas de como mecanismo de
incentivacion de los miembros de la red (GROUP, s.f.). Este activo esta fuera del control
del gobierno. Existen muchos ejemplos de criptomonedas como por ejemplo Bitcoin,
Ether o Litecoin.

Token: Se define como una unidad de valor que representa las acciones virtuales de la
empresa. A diferencia de las criptomonedas, el token se puede utilizar para muchas mas
funciones que como medio de intercambio. La mayoria de los tokens se basan en el
protocolo de Ethereum (BTC, s.f.).

Los tokens sirven como financiacién empresarial a través de las ICOs (Initial Coin
Offering), en las que la empresa saca al mercado acciones en forma de tokens y los
inversores les financian con criptomonedas. Es un método muy utilizado entre las
startups y entre marzo de 2016 y marzo de 2017 diferentes startups recaudaron mas de
300 millones de ddlares (BTC, s.f.).

Smart Contracts: Se trata de un contrato escrito en un ‘script’ que puede ejecutarse por
si mismo sin la necesidad de un tercero. Se utiliza en lenguaje de programacion Solidity
y se almacena en la cadena de bloques, lo que aumenta su seguridad.

Oraculo: Los ordculos son la manera en la que los Smart Contracts interactuan con el
exterior de la cadena de bloques para poder recopilar todos los datos necesarios. Por
ejemplo, los datos necesarios pueden ser la temperatura o la fluctuacion de los precios
en un mercado. Los ordculos permiten que los Smart Contracts tengan aplicacion en el
mundo real.

2.3 Blockchain privada versus Blockchain publica

Las Blockchains publicas representan una red de nodos descentralizada, en la que los
usuarios utilizan un protocolo comun (software libre) que les permite registrar de forma
inalterable todas las transacciones en el libro mayor de la base de datos. Al ser una
Blockchain publica, todos los participantes tienen acceso a las anotaciones y pueden
verificar por consenso las diferentes transacciones. La entrada a estas Blockchains suele
ser abierta (‘permisionless’) y los propietarios de las transacciones no son identificables
ya que las redes suelen ser pseudoandnimas (las direcciones si que son rastreables).

Para cada registro realizado en la cadena de bloques se le asocia un token, que no es
mas que una cadena alfanumérica. Por ejemplo, Bitcoin y Ethereum son consideradas
Blockchains publicas y su cdédigo es de libre acceso. De hecho, existen muchas
criptomonedas que se han basado en el cédigo de Bitcoin ideado por Satoshi Nakamoto,
como por ejemplo Litecoin, que ofrece una generacion de bloques mas rapida (Lee, s.f.).

Sin embargo, existe otro tipo de Blockchain que puede ser aparentemente mds segura.
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Las Blockchains privadas tienen un acceso restringido y las transacciones realizadas en
el sistema sélo pueden ser consultadas por los usuarios de la red. Las anotaciones
realizadas son como en el caso de la publica, inalterables. Suelen ser redes cerradas en
las que necesitas una invitacion para adquirir la condicién de usuario (‘permisioned’) y
anonimas, en las que se puede establecer el grado de anonimato que se desee.

Ademas, la seguridad de una Blockchain se puede medir por el nimero de nodos
operativos que posee la red, ya que cuantos mas nodos, menor es la posibilidad de sufrir
ataques. En torno a esta idea, una diferencia entre la Blockchain publica y la privada es
que en la privada los usuarios se comprometen a mantener la estabilidad del sistema
mientras que en las publicas es por decisién propia. En consecuencia, se puede decir
gue una Blockchain privada es mas centralizada ya que gira en torno a menos usuarios,
lo que quiere decir en torno a menos nodos.

La Blockchain privada se considera entonces distribuida ya que los datos estan
repartidos en nodos previamente aceptados y la publica descentralizada ya que es de
libre acceso. Es decir, una red distribuida implica que sea descentralizada pero no al
revés.

Independientemente de que la Blockchain sea publica o privada, pueden existir
diferentes posibilidades en cuanto a las caracteristicas de abiertas o cerradas vy
anénimas o pseudoandnimas. Estas Blockchains podran denominarse Blockchains
hibridas. Por ejemplo, la red de Blockchain Alastria es una red publica que antes era
semipublica y permisionada. Es decir, no todos los participantes tienen los mismos
derechos, algunos pueden estar autorizados a realizar transacciones y otros
simplemente a verificarlas (Alastria, s.f.).

2.4 Tipos de consenso

Existen diferentes protocolos de consenso que representan un factor fundamental en la
diferenciacién de las diferentes tecnologias Blockchain ya que define las caracteristicas
en la validacién de cada transaccidn. En este apartado se describiran algunos ejemplos.

2.4.1 Proof of Work consensus (PoW) — Prueba de Trabajo

Fue el primer algoritmo de consenso que aparecid junto con Bitcoin y sirve para
establecer el estado y orden de llegada de las transacciones. En este consenso la
capacidad de un minero de minar y obtener la recompensa va asociada a la cantidad de
trabajo realizado. Para que se cumpla la validacién de un bloque, tiene que ser verificado
por todos los nodos del sistema a través de complejos problemas matematicos o
rompecabezas. Estos problemas matematicos se llaman funciéon hash y no se puede
predecir su solucidon de antemano, sino que los mineros deben intentarlo una y otra vez
hasta obtener la solucidon del algoritmo. Este sistema esta ideado para que los mineros
encuentren una solucién en un tiempo concreto, por ejemplo, de 10 minutos en Bitcoin
0 2,5 minutos en LiteCoin. El minero que encuentra la solucién del algoritmo recibe una
recompensa a través de una transaccion escrita en el bloque y que no tiene entrada,
pero si una salida. Esta transaccion se llama coinbase y es la primera de cada bloque.
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Sin embargo, las principales criticas en torno a este consenso son por el gran consumo
energético que necesita, que puede provocar una centralizacidon de los mineros.

2.4.2 Proof of Stake consensus (PoS) — Prueba de Participacion

Ante los diferentes problemas en con el consenso ‘Proof of Work’ aparece un nuevo
consenso que trata de mejorar el anterior. Plataformas como Ethereum utilizan el
consenso de ‘Proof of Stake’. En este nuevo algoritmo de consenso cada nodo puede
participar en funcién del nimero de monedas que poseen, es decir, cualquiera puede
ser minero y cuantas mas monedas tenga mas probabilidades tendrd de obtener la
solucion del algoritmo. En este algoritmo, cada bloque se valida antes de que la red
afiada otro bloque y el numero de bloques que un nodo puede minar va en proporcién
con las monedas que posee en su cartera. Por ejemplo, si un individuo posee el 15 % del
total de las monedas, podrd minar un 15% de bloques nuevos (Rodriguez, 2018). La red
PoS se puede considerar mas descentralizada que la PoW, aunque no todos los nodos
podrdn minar ya que se necesita una cantidad definida de monedas.

Proof of Work (PoW) ) Proof of Stake (PoS)

i~ k4 Ra | TP OF

La cantidad de trabajo realizado por un minero en particular determinasu La capacidad de extraccién de un minero en particular
posibilidad de extraer un solo blogue y la recompensa de obtener una moneda. : depende de cuantas monedas ya tenga.

]

Los mineros obtienen menos Bitcoins con el tiempo. Estos pequefios El ataque del 51% es ridiculamente caro en el método de
incentivos aseguran una menor probabilidad de un ataque de 51%. Proof of Stake (PoS)

El vinculo de los mineros de PoW es extremadamente fuerte. Asi, la El vinculo de las partes interesadas de PoS no es tan fuerte.
posibilidad de que la comunidad se vuelva més centralizada aumenta Por eso, la comunidad de PoS es mas descentralizada.
con el tiempo.

lustracion 4: Explicacion simplificada de las diferencias entre PoW 'y PoS
(Rodriguez, 2018)

2.5 El impacto de la Blockchain en las diferentes industrias

Las caracteristicas de Blockchain de seguridad, transparencia y su capacidad de hacer
los procesos mas eficientes y econdmicos, le sitian como una tecnologia apta para
sectores muy variados. Es una tecnologia que puede irrumpir y cambiar la forma de
hacer las cosas en un gran numero de sectores, desde la banca, conocido por todos
gracias a Bitcoin, hasta el sector eléctrico, que serd abordado en este proyecto. A
continuacioén, se enunciaran diferentes ejemplos de sectores en los que la Blockchain ha
irrumpido o esta en proceso de ello (Preukschat).

Universidad Pontificia de Comillas 24



Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales 2018-2019

@ﬁa ©

L)L) D©

@ ‘ﬁ?k@

llustracion 5: Ejemplo de industrias dentro del internet del valor (Preukschat)

2.5.1 El sector de la banca

Tras las crisis que afectaron a los bancos mundiales entre 2008 y 2010, el sector ha
intentado dar un cambio en sus estrategias, apostando por las nuevas tecnologias para
intentar aumentar la rentabilidad. En este momento aparece la Blockchain, capaz de
facilitar todos los acuerdos ‘peer to peer’, ademds de ayudar a la desaparicién de las
comisiones, lo que hace que no sea realmente aceptada por los bancos.

Todo empezé con la creacidn de la criptodivisa Bitcoin, revolucionando a través de la
descentralizacion los pagos vy las transferencias internacionales. Blockchain y Bitcoin en
sentido estricto, permite garantizar la unicidad de un bien digital sin la intervencién de
un tercero de confianza.

Con el cambio del sector, se ha creado una creciente desconfianza social ante los bancos
y ha crecido la exigencia de transparencia. Tradicionalmente, los bancos generaban sus
ingresos en base a un balance positivo entre los intereses pagados y recibidos, y con la
correcta evaluacién de riesgos en inversiones y préstamos. Actualmente, la banca
necesita reorientar su negocio para poder seguir siendo un sector altamente rentable y
Blockchain puede tener un papel fundamental ofreciendo una posibilidad de ganancias
de eficiencia, especialmente en los procesos de reconciliacién bancaria.

Esta tecnologia puede aportar una transparencia y flexibilidad nuevas en este sector,
gue antiguamente ha sido muy poco transparente. Todo esto ofrece a los bancos nuevos
modelos de negocio basados en la interconexidn, seguridad y descentralizacidn.
Ejemplos de nuevos modelos de negocio pueden ser Bizum o Circle, que permiten enviar
dinero sin comisiones entre personas, y cuando el destino es un pais desbancarizado, se
pueden usar criptomonedas. Otro ejemplo puede ser Bitpesa, presente principalmente
en paises africanos como Kenia. Esta plataforma ofrece a pequefios y grandes
comerciantes la posibilidad de enviar y recibir dinero evitando costes. En general, las
Blockchains utilizadas por los bancos para estos proyectos suelen ser de caracter privado
o publicas permisionadas.
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2.5.2 Las aseguradoras

Aligual que en el caso de la banca, el sector de los seguros ha tenido histéricamente un
esquema de negocio muy tradicional. Sin embargo, con la nueva sociedad de la
informacién, el sector necesita renovarse y adaptarse. Con las nuevas tecnologias la
competencia ha aumentado en el sector y el nimero de startups digitales llamadas
‘Insurtech’ crece cada vez mds. La base de estas startups es la utilizacién del Big Data y
de la inteligencia cognitiva para adaptarse a las necesidades del sector y ofrecer un
servicio directo al consumidor. En este aspecto, la tecnologia Blockchain puede ayudar
a aumentar el crecimiento de clientes en el sector y la rentabilidad econdmica. Por
ejemplo, la empresa Lemonade es una compaiiia de seguros de caracter peer-to-peer,
que ofrece informacidén instantanea y personalizada a sus clientes gracias a su tecnologia
innovadora. Obtuvo una financiacion de $ 13 millones de délares de Sequoia Capital
(Fernandez, 2016).

En cuanto al Blockchain, grandes empresas han creador un ‘cluster’ para analizar el
impacto de la tecnologia Blockchain en el sector. Se trata del ‘Blokchain Insurance
Industry Initiative’ y estd formada por Aegon, Allianz, Munich Re, Swiss Re y Zurich. El
principal uso de Blockchain en este sector se resume a los Smart Contracts, que, por
ejemplo, son utilizados por Ethereum para ofrecer la posibilidad a las empresas de
recaudar dinero para su financiacidn via ‘crowdfunding’. Los Smart Contracts permiten
la automatizacion irrevocable de rutinas.

2.5.3 Las Telecomunicaciones

En el sector de las telecomunicaciones, la tecnologia Blockchain puede ofrecer nuevos
modelos de negocio para intentar simplificar la gestién del nimero de dispositivos en la
red, que no deja de aumentar con el internet de las cosas (loT). En este mundo, esta
tecnologia ayudaria en autenticidad, duplicidad y seguridad, que es indispensable para
la nueva generacién moévil, la 5G. Puede ser muy util en la gestion de datos para la
logistica de las operadoras.

Esta tecnologia abre una nueva opcidon de modelos de negocio en este sector,
provocando que la competencia crezca con el tiempo. Por ejemplo, empresas de otros
sectores como Google, Uber o Airbnb pueden irrumpir en este sector.

2.5.4 Juegos Online

En el afio 2015, el volumen de negocio de las empresas de juego online alcanzé 35.000
millones de euros (European Gaming & Betting Association, s.f.) y cada vez crece mas.
El mundo de los eSports no para de crecer gracias a internet y a las nuevas tecnologias.
Business Insider Intelligence pronostica que en 2023 habra 600 millones de usuarios que
sigan los eSports, 79% mds que en 2017 (Business Insider, 2019).
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Global Esports Audience
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Note v
Source: Business Insider Intelfigence estimates; Newzoo, 2018

llustracion 6: Prondstico audiencia eSports (Business Insider, 2019)

Blockchain puede tener un papel fundamental facilitando y asegurando las apuestas con
los Smart Contracts o la compraventa de tokens. Por ejemplo, Virtue Poker, una
plataforma de juego de pdker online creada por ConsenSys, aplica la tecnologia de
Ethereum para la gestion de los fondos a través de contratos inteligentes (Virtue Poker,
s.f.). El valor afiadido que aporta Blockchain es la seguridad en el juego y la ausencia de
necesidad de un tercero que lo supervise.

2.5.5 ONG

En el sector terciario, Blockchain aparece en las donaciones. La tecnologia ofrece una
plataforma para poder realizar las donaciones evitando que los intermediarios se
gueden con una parte del donativo. Es decir, permite realizar donaciones o micropagos
transparentes y fiables ademas de un seguimiento de principio a fin del proyecto en el
que tu donacién esté involucrada. Por ejemplo, existe una ONG especializada en Bitcoins
llamada BitGive (Foundation, s.f.)que esta disefiada para englobar donaciones
transparentes a través de su Blockchain publica GiveTrack.
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3 Un nuevo modelo energético

El sector energético, siendo uno de los principales sectores de estudio de este trabajo,
representa un sector de gran relevancia en el desarrollo y sostenibilidad de los paises.
El sector tiene que renovarse y adaptarse a la época actual debido a la necesidad de
energias renovables y Blockchain puede tener un papel fundamental en este aspecto.

En la actualidad, las centrales de generacion son pocas y se ubican lejos de las ciudades.
No obstante, esta tendencia ira cambiando a lo largo de los ainos y los que ahora son
consumidores pueden pasar a convertirse también en generadores. Es decir, apareceran
centrales de generacidn casi en cada edificio, como por ejemplo las instalaciones solares
fotovoltaicas en los tejados de las casas, y esta redistribucidon necesitard una gestion a
nivel local. Las empresas eléctricas deben adaptarse a este cambio en la redistribucion
de las redes ya que el nimero de participantes aumentara. Ademas, el sentido en la red
podrd alternarse. Los consumidores podran convertirse en generadores y la energia
pasara a moverse en los dos sentidos. Este nuevo modelo conlleva una necesidad de
gestion innovadora que ayude a optimizar el sistema que cada vez estara mas
descentralizado.

En un sistema eléctrico en el que muchas de las tecnologias que seran la base del futuro
ya existen (instalaciones solares fotovoltaicas, baterias de litio con médulos de gestion
inteligente...), la tecnologia Blockchain puede aportar esa capacidad de gestion entre
todas las partes del sistema. La realidad es que actualmente no hay muchos ejemplos
de empresas energéticas que utilicen Blockchain en sus actividades. Un ejemplo puede
ser LO3 energy, que estd desarrollando innovaciones basadas en Blockchain para
revolucionar la generacidn, almacenamiento, compra, venta y uso de la tecnologia a
nivel local (LO3 ENERGY, s.f.).

Un ejemplo enfocado a la tematica de este proyecto puede ser la empresa
Share&Charge que ofrece un protocolo descentralizado para la carga de vehiculos
eléctricos entre particulares, asegurando las transacciones y ofreciendo una experiencia
de carga cdmoda y sostenible (Share & Charge, s.f.).La evolucion al nuevo modelo
energético

El sector energético estd cambiando gracias a las nuevas tecnologias y a las nuevas
necesidades de los usuarios. En este apartado analizaremos la situacién del sector
energético y sus futuras posibilidades de cambio.

3.1 Estructura de la red eléctrica

La red eléctrica se estructura de forma concreta desde hace mucho tiempo en torno a
la generacién y la transmisién y distribucidon a los consumidores. Las instalaciones
preparadas para la transmision y la distribucion forman la red eléctrica.

En torno a la generacion, gracias a la combustién de combustibles y el correspondiente
calor generado, se puede obtener electricidad en centrales de carbdn, gasdleo o gas
natural. A continuacidn, la electricidad se transforma de bajo a alto voltaje para
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transmitirla a través de conductores hasta los diferentes puntos de distribucién en las
ciudades. Para la distribucién, se transforma del alto al bajo voltaje para asegurar la
seguridad en la distribucién a cada consumidor.

La red eléctrica de Espafia tiene 44.000 km de lineas de alta tensidn, 5500 subestaciones
y mas de 88.000 MVA de capacidad de transformacion (Red Eléctrica de Espaiia, s.f.) .
La funcidn de Red Eléctrica de Espafia es la de operador del sistema para asegurar un
equilibrio entre generacién y consumo. En torno a la generacidn, existe mucha
competencia entre diferentes empresas como Iberdrola, Acciona o Enel.

Sin embargo, diferentes causas como el cambio climdtico y la innovacién en nuevas
tecnologias pueden provocar que la estructura de este sector cambie y ofrezca nuevas
posibilidades de negocio.

3.2 El sector energético frente al cambio climatico

Durante el ultimo siglo, la actividad del ser humano ha acelerado el cambio climatico y
el aumento de las temperaturas se ha acelerado. Esto provoca que el nivel del mar
aumente y seguln un articulo publicado por la universidad de Southampton, el nivel del
mar puede aumentar 3 metros en 2100 (University of Southampton).

Promedio de calentamiento (°C) proyectado para
2100

15°C

Si los paises
no actian

Siguiendo
actuales
politicas

Basado en
actuales
COMpromisos

llustracion 7: Grdfica mostrando la evolucion de las temperaturas
en 2100 (Climate Action Traker, 2017)

La mayoria de las causas de la actividad humana que provocan este calentamiento global
estdn asociadas a los gases de efecto invernadero producidos por el diéxido de carbono.
Las consecuencias de estos actos son criticas: sequias, derretimiento de los polos,
aumento nivel del mar, extincidn de especies...

Para enfrentarse a este problema, el ser humano estd intentando cambiar los
generadores tradicionales de electricidad, que producian grandes cantidades de CO2,
para cambiarlos por nuevos generadores de energias renovables. Pese a que estos
generadores producen una cantidad de CO2 menor que los tradicionales, su eficiencia
ha estado siempre en debate. En Espafia, a finales de 2017, los generadores renovables
representaban ya el 46% de los generadores totales (Red Eléctrica de Espaiia, s.f.).
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262.645 RENOVABLES:
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(1) Incluye biogas, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroedlica y residuos renovables.
llustracion 8: Estructura de generacion del sistema eléctrico nacional a 31/12/2017 (Red Eléctrica de Espaiia, s.f.)

En la ilustracion 8, podemos observar como las energias renovables ocupan un puesto
cada vez mas relevante en la generacién de energia eléctrica en nuestro pais. La
generacidon edlica empieza a tener una relevancia notable, comparandose con la
generacion por carbon y siendo levemente inferior a la generacidon nuclear. Sin embargo,
en la ilustracion 9, podemos observar como la generacién solar no termina de explotar
y su uso esta mucho mas reducido.

60.000
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oe o®
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0’ ..° ., oo ... Lev.
30.000 e o® '... ot ey Le*® .
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10.000
,...............................................:::;;;;;
0 ::::.::::::::::::::3:3333833‘Slllllllllcoooococonoo-o
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
HIDRAULICA EOLICA SOLAR FOTOVOLTAICA SOLAR TERMICA RESTO RENOVABLES™

(1) Incluye biogas, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroedlica y residuos renovables.
Datos de Islas Baleares e Islas Canarias disponibles desde 2006 y Melilla desde 2007.

llustracion 9: Evolucion de la generacion de energia renovable en el sistema eléctrico nacional (GWh)
(Red Eléctrica de Espafia, s.f.)

El uso de estos sistemas de generacidn renovables debe ir aumentando con los afos y
se deben crear tecnologias que ayuden a que el uso de estos métodos sea mucho mas
eficiente y extendido a lo largo del mercado.

3.3 Nueva infraestructura en torno a la descentralizacion

En el esquema tradicional las plantas de generacidn se ubicaban a las afueras de las
ciudades y en una misma ubicacidn. Sin embargo, con la aparicién de las energias
renovables esto va a cambiar. Aparecerdn pequefias centrales practicamente en la
ubicaciéon de cada consumidor, la generacion estard descentralizada. Es decir, cada

Universidad Pontificia de Comillas 31



Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales 2018-2019

consumidor podrd tener un panel fotovoltaico en su residencia o una pequena turbina
de generacién edlica. Esto ofrece al consumidor la capacidad de no depender de la
oferta de la red ya que tiene capacidad propia de generacién. Es mas, si no consume
toda la electricidad que genera, puede llegar a convertirse en prosumidor, es decir, a
inyectar electricidad en la red. Los consumidores han pasado de ser pasivos a
convertirse en consumidores activos, capaces de reducir gastos de una forma sostenible.

Ademas, un estudio de la universidad de Delft estima que en 2050 aproximadamente
187 millones de hogares contribuiran a la generacién y almacenamiento de energias
renovables (Kampman, 2016). Esto nos muestra, que el consumidor puede tener un
papel mucho mas amplio en el mercado, pudiendo llegar a tener el rol que actualmente
tienen los proveedores de electricidad. Esta idea ofrece nuevas posibilidades de negocio
gue analizaremos mas adelante.

Sin embargo, el principal problema de las energias renovables se localiza en el
almacenamiento de la energia. Se sabe que la energia renovable que no se utiliza se
pierde. Es decir, los recursos como el sol, el viento o el agua son pasajeros ya que por
ejemplo los paneles fotovoltaicos dependen de que el dia esté despejado y sino no
generan la misma electricidad. Esto puede provocar desajustes entre la generaciény la
demanda cuya consecuencia serian pérdidas monetarias y de energia. Esto muestra la
importancia del almacenamiento de la energia. Existen diferentes proyectos de
innovacion que estan estudiando las posibilidades de almacenamiento de energia, como
por ejemplo stoRE, que es un proyecto en el que estd involucrado el CEDER (Centro de
desarrollo de energias renovables) e intenta descubrir todo el potencial de las
infraestructuras de almacenamiento de energia, tratando de equilibrar la oferta con la
demanda y mejorando la calidad de la energia (stoRE, s.f.).

Actualmente las baterias de litio no son realmente rentables en cuanto a precio y tiempo
de vida. No obstante, el precio de las baterias descendera un 52% entre 2018 y 2020
como asegura un informe publicado por Bloomberg New Energy Finance (BNEF) (Henze,
2018).

Getting Competitive
Battery prices seen reaching key level of $100 per kilowatt hour by 2026

M Actual lithium-ion prices [l BNEF projections
$1,000/kwh

800

‘ ‘ ‘ $100/kwh 600
14

'18 ‘22 '26 2030

2010

Source: Bloomberg New Energy Finance Bloomberg

llustracion 10: Evolucion del precio de las baterias de litio (Henze, 2018)
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3.4 La economia colaborativa en las ciudades

La economia colaborativa representa el conjunto de plataformas que conectan a los
ofertantes con los demandantes de un producto o servicio, pudiendo ser particulares o
empresas. Una de las empresas pioneras en este aspecto fue EBay, hace casi 25 afios y
ha sido utilizada por empresas como Uber o Airbnb actualmente. El modelo de negocio
consiste en la centralizacion de las transacciones entre diferentes usuarios de la red para
cobrarles una comision por esa gestion. Pese a que el concepto de centralizacion difiere
de Blockchain, la idea de economia colaborativa puede ser muy relevante.

En las ciudades actuales y en las que estan por venir, el concepto de vehiculo particular
puede convertirse en una idea del pasado. En efecto, vivimos en un mundo en el que
han irrumpido con fuerza empresas de ‘motosharing’, ‘bikesharing’ o ‘carsharing’ como
Car2go, Emov, Wible o Zity, que ademas de ofrecer un servicio facil y cémodo, son
sostenibles y estdn comprometidas con el medio ambiente. Es decir, son una empresa
del siglo XXI, utilizando las energias renovables para ofrecer el mejor servicio a sus
usuarios. Sin embargo, la gestién del negocio de estas empresas puede mejorar y
convertirse en algo mucho mas rentable y seguro. En este aspecto, gracias a la
tecnologia Blockchain pueden aparecer nuevos modelos de negocio en este sector.

En efecto, las empresas de ‘carsharing’ necesitan un gran nimero de empleados para
asegurar la carga de las baterias de sus vehiculos. Por ejemplo, el equipo de trabajo de
Emov lo forman aproximadamente 135 personas, de las cuales 90 se encargan de la
carga de los vehiculos. En este aspecto surge una oportunidad de modelos de negocio
en la carga de los vehiculos, tanto para las empresas energéticas, como para empresas
tecnolégicas. Estas nuevas posibilidades de negocio se abordardn mads adelante.
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Estado del arte: La tecnologia Blockchain para el

intercambio de energia y la carga de vehiculos

eléctricos

Este capitulo trata de describir toda la literatura en torno al uso de la tecnologia

Blockchain para el intercambio de energia y la carga de vehiculos eléctricos.

Durante los uUltimos anos han ido apareciendo diferentes proyectos empresariales y
startups que abordan este tema.

mensuales. EI mapa permite ubicar
puntos de carga disponibles, planificar
rutas y compartir actualizaciones con

# Proyecto Propuesta Blockchain Fase
1 Share & Charge | A través de una cartera virtual y la | Ethereum. Prueba | Operativo en
(Share & Charge, | tecnologia Blockchain, permite a los | de autoridad. California y
s.f.) usuarios compartir sus puntos de Alemania.
carga personales para que lo utilicen
otros conductores.
2 PlugShare Mapa virtual de una comunidad de | No. Operativo en todo
(PlugShare, s.f.) usuarios que proporciona la el mundo.
disponibilidad de las estaciones de
carga privadas y las estaciones de
carga publicas.
3 BlockCharge - RWE | La empresa energética RWE y la | Ethereum. En desarrollo.
& Slock.it (Allison, | empresa de contratos inteligentes
2016) Slock.it, investigan nuevos modelos de
negocio para conectar los vehiculos
eléctricos con carteras digitales con las
estaciones de carga utilizando
contratos inteligentes.
4 DAV network | Protocolo de transporte basado en | No disponible. En desarrollo.
(DAV, s.f.) Blockchain que permite una red de
transporte global y descentralizada.
Estén desarrollando una
infraestructura que permita a los
vehiculos descubrir, comunicarse y
realizar  transacciones entre si
utilizando tokens.
5 Zap Map (ZAP | Plataforma de puntos de carga lider en | Ethereum. Operativo en Reino
MAP, s.f.) el Reino Unido con 80000 visitantes Unido.
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la comunidad. Tiene dos ramas del
negocio que son Zap Home y Zap
Work, uno para cargadores
domésticos y el otro para empresas
con cargadores. Zap Map sdlo pone en
contacto al propietario del cargador
con el usuario, sin intervenir en la
carga ni en la transaccion.

para vehiculos eléctricos. La empresa
se encarga de tramitar la transaccion,
sin utilizar la tecnologia Blockchain.

6 Everty (Everty, s.f.) | Plataforma de software como servicio | No disponible. Operativo en
(SaaS) basada en la nube que permite Australia.
a los operadores de estaciones de
carga administrar y monetizar sus
infraestructuras a través del uso de los
puntos de carga por otros usuarios.
7 | Charge and | Plataforma de economia colaborativa | No. Operativo y en
Parking  (Charge | para publicar y reservar plazas de crecimiento en
and Parking, s.f.) aparcamiento con puntos de recarga Espafia.

llustracion 11: Tabla representativa de los diferentes proyectos empresariales en relacion con la recarga de vehiculos
eléctricos

En la llustracidon 11 se puede observar que existen muchos proyectos investigando la
tematica de las estaciones de carga de los vehiculos eléctricos. Se observa que hay un
gran problema con la falta de puntos de recarga y por ello hay muchas startups que ya
estan en funcionamiento y hay proyectos que estdn en crecimiento continuo.
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En este capitulo se analizara con la ayuda del ‘Business Model Canvas’ (Osterwalder, s.f.)
las posibilidades de negocio en este sector con detalle. Esta metodologia permite
mostrar la propuesta de valor de la empresa, los clientes y las finanzas. El ‘Business
Model Canvas’ es aplicable a este proyecto ya que permite describir las principales
ramas del modelo de negocio. En este caso, permite determinar claramente los clientes,
los socios, las finanzas y la propuesta de valor que rodean a la plataforma de estaciones
de carga basada en la tecnologia Blockchain. Ademads, esta metodologia ofrece la
posibilidad de analizar todos los agentes que intervienen en el proyecto y las relaciones

entre ellos.

5.1 Business Model Canvas

En la llustracién 12, se puede observar el ‘Business Model Canvas’ aplicado a este
proyecto. Las relaciones y las funciones de los diferentes agentes se abordardn en el
siguiente apartado, mientras que la propuesta de valor, las fuentes de ingresos y las
relaciones de clientes y socios se analizaran a lo largo de todo el punto 5.

Socios Clave &7
-
Empresas energéticas

ofreciéndoles la entrada a un
nuevo sector

Empresas de movilidad
eléctrica colaborativa: Emov,
Car2Go, Zity, Wible...

Proveedores infraestructura

puntos de carga

Centros comerciales y clubes
con alto flujo de transito de
personas

Particulares con opcién de
ofrecer al mercado energia
eléctrica propia

Actividades Clave Q
A
Plataforma tecnoldgica basada
en  Blockchain
ofertante de energia eléctrica y
demandante de puntos de
carga

conectando

Infraestructura fisica de puntos
de carga

Recursos Clave O

\ {
-

NS

Aportacion de los socios

Infraestructura: Recursos
tecnolégicos para desarrollo de

plataforma
Personal: Expertos en desarrollo
de aplicaciones con tecnologia

Blockchain

Recursos tecnolégicos

Nuevas y accesibles plazas de

aparcamiento  con  carga
incluida en el centro de las

Propucsta de
Valor

ciudades para vehiculos de
carsharing o particulares.

Entrada en nuevo sector para
empresas energéticas.

Oportunidad de negocio para
empresas de servicios. Las
nuevas gasolineras pueden ser
los centros comerciales,
gimnasios o cualquier lugar
concurrido a diario.

Respuesta a la proliferacién de
vehiculos eléctricos en las

ciudades y a la contaminacién

Relacion con
Clientes

Atencion 24 h en caso de ser
necesario

V4

Servicio personalizado para las
necesidades de cada cliente

Puntos de carga repartidos por
toda la ciudad

Canales " )

Sl

Redes Sociales

A través de las empresas de
carsharing ya existentes

Web

Segmentos De 7
Clientes 1

Tres tipos de clientes:

-Empresas de carsharing y
particulares (18-50 afios con
conocimientos  tecnoldgicos)
que busquen cargar sus
vehiculos en lugares que,
habitualmente, pueden ser de
dificil aparcamiento.

-Empresas energéticas que les
ofrecemos una plataforma para
adentrarse en un mercado
nuevo

-Empresas de servicios que
podran subvencionar la carga
de vehiculos de usuarios a
cambio del consumo de sus
productos

Estructura De Costos

Infraestructura de carga

Programacion y mantenimiento de la plataforma y servidores

Energia de consumo de la tecnologia Blockchain

Programadores, bases de datos

¥4

Fuente De Ingresos

Porcentaje de cada carga de vehiculo eléctrico

Alquiler puntos de carga por empresas energéticas

llustracion 12: 'Business Model Canvas' representativo del modelo de negocio (elaboracién propia)
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5.1.1 Funciones de los agentes

Cada agente que participa tiene una funcién concreta y esta relacionado con el resto
de agentes. En la llustracién 13, se pueden observar las relaciones entre los agentes

gue participan en el proyecto, mientras que en la llustracién 14, se pueden observar
las funciones que desempefian cada agente.

En la llustracién 13, se puede observar como el flujo de energia pasa de los proveedores
a la infraestructura de carga, para después ir directamente al vehiculo. Es importante
destacar que hay un intercambio de informacidn entre todos los agentes. Los
proveedores de energia informan a la plataforma de los precios de la energia en cada
momento y la plataforma les enviara el dinero correspondiente por las cargas realizadas.
Ademas, existe un intercambio de informacién entre la plataforma y los vehiculos o
usuarios de la red de puntos de recarga, ya que intercambian transacciones de dinero y
de disponibilidad y tiempos de carga en las estaciones.

ENIN
— @
<+
“—
——
e

— Flujo informacién

AA

6
— 5 Flujo energia |—|

— Flujo dinero n

1- Informacién de opciones, disponibilidad y tarifas de carga al vehiculo. El vehiculo
informa de la opcidn elegida.

2- Informacién de la recarga realizada y del coste al propietario del vehiculo.

3- Informacién de la transaccion a realizar.

4- Inscripcidn en la cadena de bloques de la transaccion realizada e informacién de la
plataforma a la infraestructura de la recepcién de la transaccion.

5- Informacion a la plataforma de la disponibilidad de los puntos de carga y de las tarifas
actualizadas instantaneamente.

6- Transaccion del propietario del vehiculo a la plataforma electrénica.

7- Transaccion a las empresas energéticas de su porcentaje correspondiente.

8- Transaccion a la empresa gestora de la plataforma de su porcentaje correspondiente.

llustracion 13: Esquema representativo de las relaciones entre las funciones de los diferentes agentes (elaboracion propia)
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A continuacidn, en la llustracidn 14 se puede observar las funciones especificas que

realiza cada agente.

Agente

Funciones

Proveedor infraestructura

Construccion e instalacidon hardware
Mantenimiento

Asistencia Integral

Gestidn de las baterias de las
estaciones de carga

Cobro por el alquiler de sus
infraestructuras y un pequefio
porcentaje de cada carga de un
vehiculo

Empresa energética

Aportacidn energia eléctrica
demandada

Traslado energia eléctrica hasta
estaciones de carga

Cobro de un porcentaje por cada
carga de un vehiculo

Proveedor energia particular

Ofrecer al mercado la energia propia
sobrante

Espacio para instalacién de la
estacion de carga

Financiacion de su estacion de carga
propia

Cobro de un porcentaje por cada
carga de un vehiculo

Conductor particular

Estacionamiento y recarga de las
baterias de su vehiculo eléctrico
Pago de una tarifa por minutos que
varia en funciéon de la hora del dia, la
demanda y la potencia de carga
deseada
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e Pago por el alquiler de la estacién de
carga durante el tiempo que recarga
su vehiculo

e Recomendacidn a sus clientes

Empresa Carsharing conductores de estacionar los

vehiculos en los aparcamientos con

estaciones de carga a cambio de
promociones

e Modo de conexion entre todos los
agentes participantes en el sistema

e Oferta de todos los puntos de carga
disponibles en funcién de ubicacién,
potencia de carga deseada y tipo de
enchufe de recarga del vehiculo

Plataforma electrénica e Seguridad en los pagos gracias a la
tecnologia Blockchain

e Gestidn de base de datos con
capacidad adecuada para el software

e Espacio instalacién estaciones de
carga

Empresas de servicios e Incentivo utilizacién estaciones de

carga a cambio de crédito de minutos

llustracion 14: Tabla resumen de las principales funciones de cada agente (Elaboracion propia)

5.1.2 Problema y necesidad actual

Nos situamos en una época en la sociedad en la que el aspecto de sostenibilidad ha
tomado una relevancia vital. En la llustracién 15 se puede observar como durante los
proximos 20 anos, la proporcidon de ventas de vehiculos eléctricos va a pasar de
representar el 2% de las ventas de vehiculos por afio a representar mas del 50% en 2040.
Por lo tanto, la proliferacién de vehiculos eléctricos no deja de aumentar.
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llustracion 15: Ventas anuales de vehiculos (Bloomberg New Energy Finance, 2017). EV: Electric
Vehicles ICE:Internal Combustion Engine

Ante el aumento de vehiculos eléctricos nace una nueva necesidad: los puntos de carga.
En efecto, consultoras relevantes como Mckinsey aseguran que el crecimiento de los
coches eléctricos sera mucho mayor que el de puntos de carga y esto provocard una
escasez en la oferta de estaciones de carga frente a un aumento en la demanda de
vehiculos eléctricos (Mckinsey, s.f.). Es decir, habra dificultades para los conductores de
vehiculos eléctricos para recargar sus vehiculos con facilidad. Ademas, en la llustracion
16 se puede observar que los puntos de carga pasaran a ser mayoritariamente publicos,
pasando de 28% KWh en 2020 a 59% KWh en 2030.

En consecuencia, el problema de la falta de puntos de carga disponibles ofrece una
posibilidad de negocio y requiere soluciones que pongan en disponibilidad puntos de
recarga a los duefios de los vehiculos y que sea lo mds accesible posible.
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Energy demand, public-centered scenario, % of kilowatt-hours'
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'Figures may not sum to 100%, because of rounding.

llustracion 16: Prediccion de localizacion de la demanda de carga de vehiculos eléctricos (Mckinsey, s.f.)

5.1.3 Propuesta de valor — Idea de negocio

Este proyecto trata de ofrecer una solucidn a este problema, a través de una plataforma
sustentada en la tecnologia Blockchain (apartado 6.3). Pretende ofrecer una aplicacién
que ofrezca puntos de carga en las ciudades para particulares o vehiculos de empresas
de carsharing (llustracién 17). El aspecto positivo para el cliente es que se le ofrece una
plaza para cargar su vehiculo, al mismo tiempo que para aparcar.
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INPUTS DESTINATARIOS

Distribucion
puntos de carga
(mapa)

Conductor
usuario
carsharing

Plataforma
Estaciones de electronica de Conductor

carga estaciones de particular
carga

Software

plataforma con Cualquier tipo de
tecnologia vehiculo eléctrico

Blockchain

llustracion 17: Esquema representativo de los inputs necesarios y de los destinatarios de la
plataforma (elaboracion propia)

En la llustracién 17, se puede observar un esquema del formato del negocio en el que
los principales destinatarios del proyecto son cualquier conductor de vehiculo eléctrico,
ya sea particular o de carsharing. Ademas, se muestran los inputs necesarios para la
creacién de la plataforma, como por ejemplo el software con tecnologia Blockchain y el
mapa de distribucién de los puntos de carga. En cuanto a las estaciones de carga,
engloba tanto la infraestructura como al proveedor de energia eléctrica.

La propuesta de valor se fundamenta en economia colaborativa, el cliente puede
convertirse en proveedor de energia si posee una fuente de generacion en casa.
Ademas, para los demds proveedores, es decir, las empresas energéticas, se les ofrece
la posibilidad de adentrarse en un nuevo mercado a través de una plataforma que les
permite tener un control sobre la fluctuacidn de los precios de la energia en funcién de
la demanda. Es decir, en momentos en los que la demanda sea muy elevada, el precio
suele ser elevado y cuando la demanda es mas baja, el precio resultante del mercado es
menor. Es el mismo concepto que con la electricidad en los domicilios, en las horas valle
los precios son mejores para el consumidor.

El proyecto también aporta valor desde el punto de vista de los conductores de vehiculos
eléctricos. Al haber un gran nimero de estaciones de carga repartidas por toda la ciudad
las posibilidades de encontrar un aparcamiento con facilidad aumentan y ademas tu
vehiculo se recarga mientras estd estacionado.

Finalmente, este modelo de negocio puede aportar valor ofreciendo una oportunidad
para las empresas de servicios. Es decir, en lugares concurridos como centros
comerciales o parques, donde los ciudadanos acuden a pasar ciertos momentos del dia,
la implantacion de puntos de carga de vehiculos eléctricos puede incentivar el transito
de clientes en estos lugares. Ademas, las empresas pueden ofrecer créditos de carga a
cambio de que los clientes consuman sus servicios. Siguiendo con esta idea, puede ser
interesante el papel del coche conectado. Es decir, los vehiculos conectados pueden
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interactuar con la plataforma para ofrecerle al conductor los lugares mas cercanos para
cargar su vehiculo en caso de que sea necesario. Ademas, las empresas de servicios
podrian ofrecer sus servicios a los conductores incentivandoles con créditos de carga
gracias al vehiculo conectado.

5.1.4 Segmentos y relacion con los clientes

Los principales clientes de la plataforma son los conductores de vehiculos eléctricos, ya
sean particulares o de empresas de carsharing. La oferta de localizaciones privilegiadas
de aparcamiento en ciudades, que normalmente estdn masificadas, junto con la
posibilidad de recargar el vehiculo mientras invierten su tiempo en otras necesidades,
brinda una oportunidad unica.

Existe una posibilidad de acuerdo con las empresas de carsharing en el caso que el
proyecto sea rentable desde su punto de vista. Es decir, las empresas de carsharing
pueden incentivar a sus clientes a estacionar los vehiculos en los puntos de carga de la
plataforma, a cambio de crédito gratis en sus respectivas aplicaciones. Esto permitiria a
la plataforma tener una serie de clientes fijos en torno a estas empresas de carsharing
o bikesharing.

Ademas, un aspecto importante de la empresa son los proveedores de energia, es decir,
las empresas energéticas. Sin embargo, estas empresas pueden tener el rol de cliente
ademas de administrar la energia a los puntos de carga. Es decir, un crecimiento de la
plataforma en el nimero de usuarios brindaria una oportunidad unica para estas
empresas de adentrarse en un mercado, que histéricamente ha sido dominado por las
gasolineras. Desde el punto de vista de este proyecto, esto se podria convertir en una
nueva via de ingresos para la empresa, pudiendo exigir a largo plazo un impuesto de
participacién en la plataforma para las empresas energéticas.

Un aspecto importante reside en la fidelizacién de los clientes para que utilicen
habitualmente esta plataforma y aporten al proyecto mds ingresos para cubrir gastos o
crear nuevas vias de negocio. Un cliente fidelizado se convierte en un ‘embajador’ de tu
marca, es decir, es una herramienta de publicidad en el ‘boca a boca’.

Las diferentes propuestas para la fidelizacion de clientes son las siguientes:

- Programas de fidelizacion: ofrecer recompensas a los clientes que mas utilicen
la plataforma o que mas la recomienden. Por ejemplo, ofrecer crédito de carga
en forma de minutos para los usuarios que mas utilicen las estaciones de carga.

- Proceso de venta excelente: un circuito interno de ‘feedback’ proporciona
informacién imprescindible a la empresa y ayuda a la satisfaccidn del cliente.

- Servicio personalizado para los clientes para asegurar suficientes puntos de
carga en lugares de alta demanda.

5.1.5 Fuente de ingresos
Los ingresos se obtendran principalmente a través de un porcentaje por la utilizacién de

un punto de carga. En el caso de que el usuario sea un particular se le cobrard
directamente al propietario y en el caso de que sea una empresa de carsharing, el cobro
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se tramitara con la empresa en cuestion en funcidn del nimero de minutos de carga y
del tipo de carga (rdpida o ultrarrapida).

Existe una posibilidad de cobrar una tasa a las empresas energéticas por utilizar los
puntos de carga. Es decir, cobrar un impuesto a cambio de ofrecerles la entrada a un
mercado, en el que actualmente no tienen ninguna contribucién. Sin embargo, las
empresas energéticas no tendran que pagar comisiones durante los primeros meses,
para que asi puedan comprobar si el negocio funciona realmente. Los propietarios de
los coches simplemente pagaran por el tiempo de las recargas que realicen.

En la llustracién 18, se puede observar que los propietarios de vehiculos particulares
pagan en funcidn del tiempo que estan recargando y de la modalidad de carga (rapida o
ultrarrapida). De esta transaccién que realizan por una carga, una parte se va
directamente a la empresa energética y otra a la plataforma. Lo mismo sucede con los
vehiculos de carsharing, con la Unica diferencia que el que realiza el pago es la empresa
de carsharing en vez del conductor.

% Empresas
energéticas

Vehiculos
particulares

Estaciones % Ingresos
de carga plataforma

% % Empresas

energéticas
Vehiculos Estaciones Empresas % % Ingresos
carsharing c de carga carsharing plataforma

1P==N

llustracion 18: Esquema representativo de las diferentes fuentes de ingresos (elaboracion
propia)

Los porcentajes y tasas por cargar se analizardn mas adelante en el punto 7, con la ayuda
de los costes de la empresa.

Finalmente, existe otra opcién de cobro por parte de la plataforma, que consiste en

cobrar una tasa mensual a cada usuario que forme parte de la plataforma. Esta idea se
desarrollara mas adelante en el punto 7.
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5.1.6 Socios Clave

La asociacién mas importante es con el proveedor de la infraestructura de carga de los
vehiculos eléctricos ya que sin él este proyecto no puede realizarse. Existen diferentes
métodos de carga que no requieren cable eléctrico, como puede ser la carga inductiva
pero no estan muy desarrollados por el momento. Ademas, existen diferentes
velocidades de carga: convencional (lenta), rdpida y ultrarrdpida. Estos aspectos
cambian en funcidén de la infraestructura utilizada y es por ello por lo que el proveedor
es un socio de vital importancia.

Es evidente que los proveedores de energia son socios indispensables ya que aportan la
energia necesaria para que todo el proyecto se pueda desarrollar. Tanto los usuarios
particulares como las empresas energéticas representan asociaciones claves para
obtener los recursos necesarios para el proyecto. Los usuarios particulares que poseen
un exceso de energia debido a un consumo menor que la generacién, pueden aportar la
energia sobrante para la estacién de carga. Estos usuarios particulares pueden estar
conectados a la red o desconectados, pero deben tener una fuente de generacién propia
en su domicilio. Para estos usuarios es interesante vender energia para carga de
vehiculos para poder imponer el precio que deseen ya que el precio de venta de energia
a la red estd establecido por la red (Real Decreto 15/2018) (BOE, s.f.).

El rol de estos socios es el de aportar la energia eléctrica necesaria para que los puntos
de carga estén en funcionamiento y que la oferta y la demanda sean lo mas similares
posible. En la llustracion 19, se puede observar que los dos socios indispensables para
aportar energia son los particulares y las empresas energéticas. La unidn de la
infraestructura para la carga y la energia aporta los instrumentos necesarios para
obtener una estacién de carga.

Estacion de
Carga

Infraestructura

Energia
para carga

Particulares Empresas proveedor

(prosumidores) Energéticas hardware

llustracion 19: Esquema representativo de los inputs necesarios para una estacion de carga (elaboracion propia)
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Por otro lado, existen asociaciones clave en torno a los clientes de la empresa gestora
de los puntos de recarga. Por ejemplo,las empresas de carsharing son clientes y socios
simultdaneamente. Empresas como Zity, Emov, Car2go o Wible pueden ayudar a entrar
con fuerza en el mercado, dando a conocer entre los usuarios asiduos de vehiculos
eléctricos. Su papel es de vital importancia para incentivar a sus usuarios de estacionar
los vehiculos de la empresa en las estaciones de carga de este proyecto. Esto permitira
tener una base diaria y sdlida de clientes, ademas de dar a conocer estos puntos de
carga entre nuevos clientes que podran utilizarlo para sus vehiculos particulares.

Posibles socios son las empresas de servicios dedicadas a un publico determinado
(hoteles, supermercados, bancos, universidades, restaurantes...) y con un flujo de
vehiculos regular. Si hay un flujo regular de vehiculos, eso quiere decir que habra cada
vez mas vehiculos eléctricos. Estas empresas pueden ofrecer oportunidades de
expansioén, es decir, de nuevos puntos de carga, en lugares de consumo energético
asegurado por un flujo de vehiculos eléctricos en crecimiento.

Finalmente, una asociacion importante de la empresa es con el medio ambiente,
creando un proyecto eficiente y sostenible que pueda aportar valor a la sociedad. Es
decir, es un proyecto comprometido con el medio ambiente ya que se fundamenta en
las energias renovables. Al mismo tiempo, es un proyecto que aporta valor a la sociedad
ya que ofrece nuevas posibilidades para seguir avanzando en el sector de los vehiculos
eléctricos, ofreciendo mas posibilidades de recarga de los vehiculos y por tanto mas
ventajas asociadas a los vehiculos eléctricos como son la reduccién de emisiones y
reduccion de dependencia energética.

5.1.7 Recursos y actividades claves

Es evidente que para el desarrollo del proyecto se necesita una aportacién de capital
por parte de los socios o inversores. Esta cantidad se calculara mas adelante ya que
variara en funcién de los costes y de los ingresos.

La tecnologia del proyecto gira en torno a la Blockchain, por lo que se necesitara un
grupo de programadores especializados ademas de los recursos tecnoldgicos necesarios
para poder desarrollar y mantener la aplicacion.

5.1.8 Empresas de servicios y vehiculo conectado

Las empresas de servicios pueden tener un papel importante en las posibilidades de
crecimiento de este negocio. Se debe tener en cuenta los establecimientos en los que
se pueden instalar puntos de carga de vehiculos eléctricos.

En la llustracidn 20, se observan las diferentes opciones para la instalacion de estaciones
de carga. Estas estaciones pueden estar presentes en muchos lugares, como por
ejemplo en un aparcamiento, en el que ademas de aparcar tu vehiculo lo recargas; o en
un centro comercial, al acudir a una tienda tu vehiculo se puede estacionar en el punto
de carga. Es evidente que las gasolineras son un punto importante para la instalacion de
estaciones de carga ya que son los lugares que actualmente ‘recargan’ los vehiculos con
gasolina o diésel. Cabe destacar que cualquier establecimiento que ofrezca un servicio
es un nuevo punto para la implantacion de estaciones de carga, ya que si se ofrece un
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servicio los usuarios pasaran tiempo en el establecimiento y el tiempo es indispensable
para la recarga de los vehiculos eléctricos.

HOTEL

@ ooo

M ooo

PARKING CASA UNIFAMILIAR HOTELES

[ Jljoo gyl [

AYUNTAMIENTO ADMINISTRADOR DE FINCAS CENTRO COMERCIAL
—t— > —
| @ S
EMPRESA PRIVADA GESTION DE FLOTAS GASOLINERAS

llustracion 20: Establecimientos aptos para la instalacion de puntos de carga (Electromaps, s.f.)

Partiendo de estos establecimientos se pueden abrir nuevas posibilidades de negocio
para estos. Los centros comerciales, hoteles o ayuntamientos pueden ofrecer crédito de
minutos gratis para aquellos usuarios que consuman sus productos o servicios. Es decir,
por ir a un centro comercial 45 minutos, el centro comercial pueden dar crédito gratis
de 10 minutos de recarga, por ejemplo. Esto incentiva a los usuarios a acudir al centro
comercial a recargar su vehiculo, cuando, si no existiera ese incentivo, no acudirian.
Esta idea se puede aplicar a cualquier establecimiento que ofrezca un servicio y tenga
en sus propiedades una estacién de recarga.

Ofrecer crédito de carga es una de las opciones de las empresas de servicios para
adentrarse en este nuevo negocio. Sin embargo, existe otra posibilidad en torno al
vehiculo conectado. Se define como vehiculo conectado a un vehiculo equipado con
acceso a internet y, generalmente también, a una red de area local inaldmbrica o por
satélite (Wikipedia, s.f.).

El vehiculo conectado esta intercambiando informacién constantemente con los
servidores del area local que le rodean en cada momento. Esto permite una conexién
permanente para ofrecer al conductor beneficios adicionales. Aplicandolo a este
estudio, este vehiculo ofreceria al conductor la posibilidad de conocer constantemente:

e Estaciones de carga cercanas.

e Disponibilidad estaciones de carga.

e Fluctuacién de los precios.

e Crédito ofrecido por empresas de servicios.

e Tiempo necesario de carga del vehiculo para cargar un nimero de kilémetros la
bateria.
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Es decir, el vehiculo conectado brindaria al conductor una informacién inmediata para
poder tomar las decisiones mejores y mas cémodas. Es interesante de cara a la
plataforma ya que incentivaria a los conductores a recargar sus vehiculos en los puntos
de carga de la plataforma y ademas les facilitaria el pago realizandose automaticamente
del vehiculo a la plataforma sin intervencidn del teléfono mavil.

Sin embargo, es cierto que tradicionalmente los vehiculos eléctricos no han sido muy
populares ya que los usuarios no estan dispuestos a pagar el coste extra por la conexion
del vehiculo, ya que no observan una gran ventaja con respecto a los teléfonos
inteligentes. Sin embargo, con los nuevos habitos de uso que apareceran con la
proliferacién de los vehiculos eléctricos, la idea de vehiculo conectado puede ganar en
importancia y como se puede observar en la siguiente grafica, el nimero de vehiculos
conectados fabricados de serie no deja de aumentar, pasando del 20% en 2017 al 30%
en 2018.
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llustracion 21: Estimacion del porcentaje de vehiculos fabricados con conectividad de
serie frente al total de vehiculos mundiales fabricados (Hewlett Packard Enterprise,
2019)

Finalmente, el vehiculo conectado puede tener un gran papel en este sector ya que los
usuarios muestran que estan interesados en las reservas online de servicios por el
vehiculo conectado y sobre la recepcion de informes sobre el vehiculo (llustracion 22).
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Interés sobre distintas funcionalidades
del vehiculo conectado

Fuente Accenture (mayo 2016) - goo.gl/A84jWK
Gréfica realidad por Marcos Martinez @Euklidiadas para Nobbot.com
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llustracion 22: Interés sobre distintas funcionalidades del vehiculo conectado
(Martinez, 2016)
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6 Funcionamiento de la plataforma

6.1 Diferentes opciones para la infraestructura de carga y tipos
de recarga

Un socio de vital importancia de este proyecto es el proveedor de la infraestructura de
carga, que ofrece la ejecucidn del servicio, es decir, la carga de los vehiculos. Es un socio
gue permite conectar la empresa energética con el cliente a través de la plataforma con
tecnologia Blockchain.

Para este proyecto, se necesita encontrar una alianza con un proveedor de
infraestructura que ofrezca calidad a un precio competitivo. Existen muchas compaiiias
que ofrecen las infraestructuras de puntos de carga, no obstante, algunas dominan el
sector en diferentes paises.
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lustracion 23:Ranking de las 15 compafiias mundiales lideres en el sector de la carga de
vehiculos eléctricos (Navigant Research, 2018)

Para analizar el tipo de hardware que se necesita, nos centraremos en una de las
compaiiias lideres en este sector que ofrece la infraestructura necesaria: EVBOX
(EVBOX, s.f.)

EVBOX es una empresa que se encargaria de la instalacion y mantenimiento de los

puntos de carga, mientras que la plataforma es un método de conexidn entre cliente y
punto de carga. EVBOX comercializa tres modelos de cargadores de vehiculos eléctricos:
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e Estaciones de carga de corriente alterna.
e Estaciones de carga rapida de corriente continua.
e Estaciones de carga ultrarrapida de corriente continua.

Este proyecto requiere de un tipo de carga que facilite las siguientes condiciones:

e (Carga rapida en zona de alto transito cémo el centro de las ciudades.

e Proveer suficiente energia para dar autonomia a los vehiculos.

e Adaptabilidad de los conectores de cada estacidon para adaptarse al mayor
numero de vehiculos.

e Libertad de fijacion de precios en funcidn de la demanda, ubicacién de los puntos
de recarga.

Los dos métodos de carga que respetan estas condiciones son los métodos de corriente
continua, rapidos y ultrarrapidos.

Carga rapida Carga Ultrarrapida
Potencia 50 KW 175-350 KW
Carga hasta tres vehiculos
alavez (max120A)y 500 A continuadamente o
Adaptabilidad tiene la posibilidad de 360 A dos vehiculos a la
realizar una carga mas vez

lenta en corriente alterna
125 km de autonomia en 400 km de autonomia en

Autonomia . .
30 minutos 15 minutos (350 KW)
Compatible con todos los | Compatible con todos los
Tipo Conexidn conectores de vehiculos conectores de vehiculos
eléctricos eléctricos
Robusto, durable y con .
. . . Menos mantenimiento
Mantenimiento baja necesidad de

necesario

mantenimiento
llustracion 24: Tabla representativa de las caracteristicas de cada estacion de carga (elaboracion propia)

Observando las caracteristicas de cada estacion de carga se pueden sacar las siguientes
conclusiones.

Es interesante el uso de las dos estaciones de carga en funcidn de su ubicacion. Es decir,
para estaciones de carga situadas en lugares concurridos con una duracién superior a
los 30 minutos es interesante instalar cargadores de carga rdpida. Esto lugares pueden
ser centros comerciales, estadios de deportes u ocio, museos...

Sin embargo, para lugares de transito mas rapido, el método de carga ultrarrapido es
mucho mas interesante. Es decir, para ubicaciones en las que el vehiculo estard

cargando menos de 30 minutos, una carga ultrarrdpida proporcionara una autonomia
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mayor y un mejor servicio para el cliente. Esto es util, para los puntos de carga ubicados
en las actuales gasolineras y para los puntos de carga en el centro de las ciudades. Las
empresas de carsharing podran beneficiarse de esto, ya que el estacionamiento ‘entre
clientes’ suele ser menor a 30 minutos y esto les ofrecerd una oportunidad de carga de
sus vehiculos rapida y eficiente.

Finalmente, para los puntos de carga particulares, es decir, en los domicilios de los
prosumidores, el método de carga ultrarrdpido puede ser el mas interesante, teniendo
en cuenta que los clientes de esas estaciones seran vehiculos de paso por esa zona y que
querrdan el invertir el menor tiempo posible para obtener la carga mas eficaz.

La eleccion de estos puntos de carga es muy util para el andlisis de costes.

6.2 Regulacion actual de los gestores de carga

La situacion de los ultimos anos en Espana ha requerido un cambio en la regulacion de
los gestores de carga. La movilidad sostenible es uno de los puntos importantes de la
transicion energética y esto se aborda en el Real Decreto-ley 15/2018 sobre las medidas
urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores (Boletin
Oficial del Estado, 2018).

En Espafia, el consumo de energia final se divide estd dominado por la industria y por el
transporte, tanto de pasajeros como de mercancias. La energia consumida en transporte
es aproximadamente el 40% de la energia final y es responsable del 25% de las emisiones
de gases de efecto invernadero.

M Transporte
M Industria
M Edificacion

Servicios [comercio,
hoteles, oficinas)

Agricultura y ofros

n31%

llustracion 25:Consumo de la energia final por sectores en
Espafia (Lama, s.f.)

Una solucién para reducir el consumo energético y las emisiones son los vehiculos
eléctricos pero su implantacién masiva ha sido limitada por una normativa que
provocaba que hubiera una escasez de puntos de carga publicos en las ciudades e
influenciaba negativamente en la adquisicién de estos vehiculos por los usuarios. Es por
esta razon, que en el Real Decreto-ley 15/2018 se modifico la situacidn de los gestores
de carga y se optd por liberalizar la actividad de recarga eléctrica, eliminando la figura
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del gestor de cargas. Es decir, para implantar un punto de recarga en un establecimiento
ya no existe la necesidad de darse de alta como gestor de energia, sino que cualquier
individuo puede vender energia a otros conductores directamente, respetando las
condiciones de seguridad impuestas.

6.3 Diferentes posibilidades y costes de la tecnologia
Blockchain aplicada

Como ya se ha mencionado anteriormente, existen diferentes tipos de tecnologia
Blockchain en funcién de si son publicas o privadas y del grado de permisividad. Cada
red de Blockchain tiene unas ventajas concretas, que se analizaran en este apartado
para decidir la eleccién mds apropiada para este sistema. Se analizaran tres aplicaciones
distintas de la tecnologia Blockchain:

e Una versién privada de una capa escrita sobre una Blockchain publica.
e Red DLT (Distributed Ledger Technology).

Las principales caracteristicas que la tecnologia Blockchain aplicada debe tener son:

e (Capacidad de gestién de un volumen importante de informacién: identidad de
los usuarios, identidad de las estaciones de carga, transacciones...

e Reduccién de costes de transacciones.

e Seguridad en cada transaccion.

6.3.1 Version privada de una capa escrita sobre una Blockchain publica

Existen diferentes Blockchains publicas como Bitcoin o Ethereum que permiten crear
nuevas capas sobrescritas para crear otra red. Es decir, se puede crear la red de nodos
en base al lenguaje de programacién propio a la red publica. Al utilizar la tecnologia
Blockchain en base al lenguaje de Ethereum (Solidity) se obtienen una serie de ventajas:

e Mayor facilidad a nivel operativo.

e Util para transmitir valor a cuenta.

e Posibilidad de tener dos tokens, por ejemplo, uno para valor y otro para tiempo.
e Lagestidon de la informacion se realiza en la nube.

e Transaccionalidad y hash en el mismo sistema Blockchain.

El lenguaje Ethereum es interesante para este proyecto a la hora de crear una red
privada escrita sobre Ethereum. A esta red se le puede denominar como privada ya que
no todo el mundo puede acceder, sino que sdélo se permite a determinados nodos. Esta
red debe ser capaz de gestionar un volumen importante de informacién y de ofrecer la
seguridad necesaria para que el conductor efectue el pago y transaccién desde el coche
a la estacion de carga, sin tener conocimiento del destinario de la transaccién. Ademas,
ofrece la posibilidad de reducir gastos a la hora de escribir una transaccién en la cadena
de bloques, ya que se puede realizar directamente al recargar el vehiculo desde la
infraestructura sin necesidad de un tercero.
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Es importante destacar que esta red debe ser federada, es decir, que cada usuario
accede con una identidad a una red privada y esa informacién es compartida con los
demads nodos. Es decir, el usuario se registra en una Blockchain privada para entrar en
una Blockchain publica. A continuacidn, estas identidades son repartidas para los demas
nodos del sistema para que todas las empresas del sistema tengan esta informacion.
Esto ofrece la ventaja de que el usuario sélo debe registrarse una vez para acceder a
todas las estaciones de carga de la red, aunque sean de diferentes empresas energéticas
o de particulares. Desde el punto de vista de las empresas energéticas y los particulares,
se les ofrece la oportunidad de ofertar sus puntos de carga a todos los usuarios de la
red, sin necesidad de haber realizado una identificacion directa entre los dos. Los
participantes en la red tienen una copia de la informacién. Un ejemplo de una empresa
que sigue este concepto es bizum, en la que los nodos tienen una copia de la informacién
de la red y solamente se ejecuta a nivel nacional.

Registro en red
estaciones de
carga

(particulares +
empresas
energéticas)

Estacién
carga
particular

llustracion 26: Esquema representativo de la red federada (elaboracion propia)

Las virtudes y los requisitos de que la red sea federada son:

e Red permisionada, todo usuario de la red accede bajo permiso

e Garantiza toda lainformacion en territorio nacional. Al ser un proyecto enfocado
principalmente al territorio nacional, esta red permite el funcionamiento del
sistema a nivel nacional y no internacional.

e Para acceder a la red los clientes necesitan una identidad nacional, es decir un
ID o direccién de residencia, para asi certificar su nacionalidad. Esto permite
cumplir con la regulaciéon del pais mucho mas facilmente.

e La informacién esta replicada, es decir, las identidades de cada usuario y
enchufe, los balances de cada usuario son distribuidos a los diferentes nodos del
sistema.

Esto se adapta a la perfeccion a este proyecto, ya que la idea es la de crear una red de
enchufes a nivel nacional, a la que puedan acceder como proveedores de energia, las
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empresas energéticas y los particulares. El lenguaje de programacion Solidity, aunque
no es un lenguaje comun como Java o Python, es facil de programar y no afiade excesiva
dificulta para la creacion de la red.

En resumen, esta versidn de la tecnologia Blockchain permite ofrecer la seguridad
necesaria para transformar los pagos del vehiculo al enchufe en informacion, distribuida
a todos los nodos de la red. Ademas, crear la red a partir de Ethereum es util para
transacciones directas, como es en este caso, en funcién del tiempo de carga. Por estas
razones, la estructura de la red que se aplicara al proyecto serd la mencionada con
anterioridad.

6.3.2 Distributed Ledger Technology (DLT)

Sin embargo, existen otras posibilidades tecnoldgicas para diseiiar el proyecto. Estas
tecnologias no se utilizaran para el proyecto, pero pueden ser interesantes a largo plazo.

Una DLT o ‘Distributed Ledger Technology’ es un concepto mucho mds amplio que la
tecnologia Blockchain, que no es mds que una aplicacién de la tecnologia DLT.

La tecnologia DLT es una base de datos que gestionan varios participantes y no esta
centralizada. No hay presencia de una autoridad central que distribuya los datos a todos
los nodos del sistema y, ademas, el registro distribuido aumenta la transparencia y
dificulta la manipulacion del sistema.

Las principales diferencias entre Blockchain y DLT son que Blockchain tiene la
particularidad de que la base de datos es compartida mediante una serie de bloques
gue se cierran y abren con un hash. Sin embargo, no todas las DLT son Blockchain y no
tienen las mismas virtudes (Anwar, 2019).

6.3.2.1 Directed Acyclic Graph (DAG)

DAG representa otra adicion al libro mayor distribuido sin ser parte de Blockchain. La
principal virtud de esta estructura es la de ofrecer la posibilidad de realizar nano-
transacciones sin ningun costo. Es decir, es una estructura de red muy util para empresas
y proyectos que requieren de un numero importante de transacciones por segundo. Se
puede decir que la escalabilidad crece a medida que aumenta el tamafno de la red
(Anwar, 2019).

En esta red, todos los participantes en la red son nodos y tienen la capacidad de validar
transacciones. Se puede decir que cualquier nodo puede iniciar transacciones, pero,
para validarlas, deben verificar al menos dos transacciones de la base de datos
distribuida. Es decir, la transaccidon que tenga una rama mas larga de transacciones
previamente validadas tendra mas peso en el libro mayor.

Esta estructura es muy util para empresas que requieren de un gran numero de
transacciones por segundo. Sin embargo, la escala de este proyecto no es tan grande y
no tiene realmente sentido aplicar esta estructura de red. Es una idea que podria ser
interesante a largo plazo, es decir, como todos los nodos pueden realizar transacciones,
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se podria cobrar una tasa a empresas de servicios con estaciones de carga, en funcién
del gasto que realizan los clientes que utilizan sus estaciones.

6.3.2.2 Holochain

Holochain es otro de los libros de contabilidad distribuida que no utilizan Blockchain. La
principal peculiaridad de esta estructura de red es que esta centrada en el agente en
lugar de en los datos. Es una red en la que cada agente crea su propio libro mayor y en
la base de datos de libro mayor publico distribuido se engloban todos los ‘pequefios’
libros mayores (Anwar, 2019).

Cada nodo que crea su propio libro mayor, lo crea en torno a unos valores llamados
‘ADN’. Esta informacidn se enviara a diferentes nodos de la red y si pueden verificarlo
con el ADN entonces se transmite el mensaje a todos los nodos de la red. En cuanto el
ADN no sea el adecuado, se rechazara la transaccion. Es un sistema muy seguro e
infalible.

A nivel de este proyecto es interesante ya que el nimero de agentes es muy extenso. Al
tener tantos agentes, la capacidad de crecimiento es muy amplia y esta estructura de
red no es sensible al crecimiento del nimero de agentes. Es decir, al inicio del proyecto
las transacciones las realizaran los conductores de vehiculos que quieren recargar en
una estaciéon. Sin embargo, a medida que crezca el proyecto, pueden aparecer
transacciones entre diferentes agentes de la red, como, por ejemplo, cobrar un
porcentaje a las empresas de servicios, en funciéon de lo que consumen los clientes
cuando dejan el vehiculo en la estaciéon de carga. Al ser un proyecto innovador, las
posibilidades de crecimiento son muy grandes y esta estructura del libro mayor no pone
limites a nuevos modelos de negocio.

Sin embargo, pese a ser un sistema mdas complejo que la tecnologia Blockchain, se
programa en lenguajes mas habituales como puede ser java y esto hace que su
programacién sea mas facil. AUn asi, no es la estructura de red mas apropiada para
iniciar un proyecto a pequefa escala, ya que lo que primero se quiere suplir es la
demanda de estaciones de carga y ya en un futuro se afrontaran nuevas vias de negocio
utilizando esta tecnologia.

6.3.2.3 Hyperledger Fabric

Hyperledger Fabric es una tecnologia similar a Blockchain ya que incluye un libro de
contabilidad, contratos inteligentes y un sistema de administracién de las transacciones.
Es un sistema privado y permisionado, es decir, que sélo pueden participar en la red
identidades conocidas y aceptadas (Hyperledger, s.f.).

Hyperledger Fabric tiene una virtud especial con respecto a otras redes ya que ofrece la
posibilidad de crear canales, pudiendo crear diferentes grupos de contabilidad
separados, con diferentes objetivos. Esto es muy util para redes en las que hay
competidores y estos no quieren que todos los participantes puedan ver las ofertas o
descuentos que se les aplican a unos y a otros no. Es decir, en esta red se crean
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subcanales dentro de la red y solamente los participantes en este subcanal tienen copia
del libro mayor de las transacciones realizadas. Esta red es muy util para redes que
requieren integracidn y donde el uso de canales es un factor operacional fundamental.

En este proyecto hay un gran nimero de agentes y esto hace que este tipo de red pueda
ser de interés. Al haber muchos agentes pueden aparecer nuevas posibilidades de
negocio entre ellos y esto aumenta la necesidad de subcanales. Es un tipo de red que no
pone limite a los negocios B2B y pueden ir apareciendo a medida que el proyecto
evoluciona. Por ejemplo, puede aparecer una relacion B2B entre el cliente que quiere
cargar su vehiculo y la empresa que pone la estacion de carga a disposicién. Al cliente
se le pueden hacer oferta de minutos en funcién de lo que consuma en el
establecimiento y si es un cliente fiel se le pueden regalar tarifas de carga. Esto puede
ser preferible que no lo descubran los demas clientes y es aqui donde este tipo de red
tiene un papel importante.

Finalmente, es una red que ha ido evolucionando y actualmente se programa en Java,
lo que ofrece facilidades en cuanto a tiempo y dificultad del cédigo de programacion.

6.4 Fluctuacion de precios

Las tarifas eléctricas varian en funcién de la potencia y de la demanda de electricidad
que esta asociado a la hora del dia. Esta idea ofrece la posibilidad de crear un sistema
de variacion de las tarifas de carga en funcion de:

e Lademanda (hora del dia).

e Precios de la energia.

e La ubicacién de la estacidon de carga.
e La potencia de carga deseada.

La demanda: A medida que aumente la demanda en una zona de la ciudad, los precios
podrian aumentar debido a que la oferta es constante.

Precios de la energia: los precios de la energia cambian dependiendo de la hora, por la
noche en las ciudades serd mas barato recargar el vehiculo ya que el precio de la
electricidad disminuye por las noches y hay menos demanda de estaciones de carga.

La potencia de carga: Es evidente que a mayor potencia de carga el vehiculo se cargara
mas rapido y el precio serd mayor que con una potencia mas pequena. Este precio se
debe acordar con el proveedor de la infraestructura de carga.

La ubicacion de la estacidn de carga: Hay que destacar que no es lo mismo recargar un
vehiculo en un centro comercial que en una estacidn de carga en pleno centro de una
ciudad como Madrid. Posiblemente en un centro comercial el nimero de puestos de
carga sea mucho mayor que en el centro de una gran ciudad y esto hace que recargar el
vehiculo en el centro tenga un precio mas alto.
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Analizando el caso de la ciudad de Madrid:

En las zonas de fuera del nucleo de Madrid fuera la M-30, los precios serdn mas
asequibles ya que hay mas plazas de aparcamiento y por tanto mas posibilidades de
implantar un nimero mayor de estaciones de carga y ademads hay mas necesidad de un
vehiculo para desplazarse.

En las zonas de dentro de la M-30, se distribuirdn los precios en funciéon de nimero de
estaciones de carga que haya en esa zona de la ciudad. Si hay un gran nimero de
estaciones de carga los precios seran mas asequibles y, sin embargo, si hay un nimero
menos de puntos de carga los precios pueden aumentar.

En la almendra central, las dificultades de circulaciéon para los vehiculos no dejan de
crecer, ya que se esta convirtiendo en una ciudad muy peatonal con menos carriles para
los vehiculos. Esto provoca que el interés de implantar un gran nimero de estaciones
de carga en Madrid central no sea importante. En consecuencia, no habra un gran
nimero de puntos de carga en Madrid central y esto provoca que los precios sean
posiblemente mas elevados. Esta variaciéon de los precios es interesante para este
proyecto y por ejemplo empresas como Uber ya aplican estrategias similares. La
empresa Uber utiliza una estrategia con precios dindmicos para sus transportes (Uber,
s.f.). En Uber, los precios aumentan momentaneamente si el trayecto se solicita en un
momento y una zona de alta demanda. Esta idea puede adaptarse a este proyecto. En
este proyecto los precios no variarian solamente en funcién de la demanda sino también
en funcién de la ubicacién, la potencia de carga y los precios de la energia en ese
momento. Es decir, a mayor potencia de carga el precio asociado es mayor
(posiblemente asociado a un mayor cargo de red) y si el punto de carga elegido es
cercano a otros puntos de carga, entonces el precio de carga sera menor que si es el
Unico punto de carga en una zona. Los precios de la energia cambiar dependiendo de Ia
hora por lo que también es relevante que esta volatilidad también la tenga los precios
de recarga para que los usuarios la tomen en cuenta a la hora de cambiar sus vehiculos.
Ademas de ofrecer unos precios dindmicos, es interesante la opcién de tener precios
personalizables respecto a los precios de los puntos de recarga de las empresas
energéticas. Es decir, que los duefios de los puntos de recarga particulares puedan
aplicar los precios que deseen dentro de unos intervalos definidos.
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7 Analisis de costes y financiacion

A lo largo de este apartado se presente analizar los diferentes costes e ingresos que
intervienen en la creacién y mantenimiento de la plataforma, para asi poder aproximar
la inversién inicial necesaria para el proyecto.

7.1 Costes de creacidon y mantenimiento de la plataforma

Coste de transacciones:

La plataforma estd formada por una tecnologia Blockchain que permite, ademads de
seguridad, disminuir los costes. Cada transaccién realizada en la red no supone ningln
coste significativo para la plataforma.

PARQUE DE V.E. POR CC.AA.

Asturias: 427 Pais Vasco: 1.747
Galicia: 1.150 y _ o Navarra: 606
Cantabria: 311
La Rioja: 262

Catalufia: 16.708
Castillay Ledn: 1.061
Aragon:1.033

Madrid: 21.672 o Islas Baleares: 1,951

Castilla La Mancha:847

Extremadura: 523 ..o ° Comunidad Valenciana: 5.339

Region de Murcia: 1.075

Andalucia: 6.424 La cuota de mercadode

Canarias: 1.912

vehiculo turismo eléctrico en Espana

Ciudad auténoma es del 0,9%, algo por debajo dela
de Ceuta: 21

uentes: DI , media de la Unién Europea.

laboracion propi Ciudad auténoma
de Melilla: 45

llustracion 27: Vehiculos eléctricos en Espafia por comunidades autonomas (Red Eléctrica de Espaiia, s.f.)

Estimacion del numero de usuarios de la red:

En esta ilustracion se puede observar que el nimero de vehiculos eléctricos en Madrid
en 2019 es de 21672 vehiculos. Es evidente que no todos los vehiculos utilizaran la
plataforma de este proyecto. Por esta razén, se realiza la aproximacién de que durante
el primer afio el 15% de los propietarios de vehiculo eléctrico utilizaran la plataforma
para recargar su vehiculo, es decir, 3250 vehiculos en el primer afio.

A lo largo de los siguientes anos, el nimero de vehiculos eléctricos crecera. Entre 2019
y 2020 se estima que el numero de vehiculos eléctricos en Espafia aumentara un 1,83%
respecto al afio anterior (Observatorio Sectorial DBK de Informa, 2018), por lo que
asumimos el mismo crecimiento en Madrid. Ademas, el nimero de usuarios de la
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plataforma ird creciendo cada afio ya que mas usuarios buscaran cargar su vehiculo.
Aproximamos el crecimiento de usuarios en un 25% del numero de vehiculos eléctricos
en 2020 y en un 30% de numero de vehiculos eléctricos en 2021.

Coste de mantenimiento y gestion:

En cuanto a los costes de mantenimiento y gestion de la plataforma, el maximo gasto
aproximado es de 2.000€ por mes, es decir, 24.000€ anuales el primer afio. Este coste
se puede considerar variable y aumenta a medida que aumenta el nimero de usuarios.
Es evidente que a medida que aumenta el nimero de usuarios de la red el coste
aumenta, aunqgue esto no es proporcional. A medida que hay mads usuarios el coste total
de la red aumenta mas lentamente.

Coste infraestructura de las estaciones de carga:

Los costes asociados a la infraestructura de las estaciones de carga corren a cargo del
proveedor de energia eléctrica, pero se puede aproximar gracias al catdlogo de la
empresa EVbox (EVBOX, s.f.). Se aproxima el coste por estacion de carga en 20.000€ y
se asume que a lo largo del primer afio habra 150 estaciones nuevas y a lo largo del
segundo y tercer ano habra 100 estaciones nuevas.

Coste creacion plataforma:

Los costes asociados a la creacion de la plataforma varian en funcién de si el montaje es
con integracidn o sin integracidon. Un montaje con integracién significa que la empresa
estd conectada con el sistema, es decir, que el software esta conectado con el nucleo de
la empresa. Esto es un proceso mas costoso y largo que un software sin integracién. Un
montaje sin integracion requiere aproximadamente de 3 meses y de una inversion de
40.000€ mientras que un montaje con integracién requiere de 12 meses y una inversion
de aproximadamente 150.000€. La idea de este proyecto es de salir al mercado lo antes
posible, para asi poder observar como reacciona el mercado a este nuevo modelo de
negocio. Se necesita estar en contacto con los usuarios de la red y sus transacciones,
para poder adquirir el mayor nimero de datos y analizar el comportamiento del cliente.
Esto hace que una integracién sea necesaria para la creacion de este proyecto.

Coste energético:

Es cierto que la tecnologia Blockchain consume una cantidad de energia a la hora de
minar dependiendo del mecanismo de consenso utilizado, pero el coste de esta energia
no corre a cargo de la empresa gestora de la plataforma sino de los mineros, por lo que
no es relevante en este proyecto. La red Blockchain aplicada es una capa escrita sobre
la Blockchain publica de Ethereum, por lo que el coste no es significativo y no se tendra
en cuenta en este apartado. Es cierto que en funcién del protocolo de consenso
empleado puede variar el gasto de la empresa gestora de la plataforma. Por ejemplo,
para realizar el minado en Bitcoin se utiliza la prueba de trabajo, en la que hay que
ofrecer una recompensa a los mineros para cubrir el coste de minado. Por ejemplo, en
Bitcoin el coste de minado es muy elevado situandose en 2.400 ddlares por bitcoin
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(Malagdn, 2019). Esto hace que el valor de cada Bitcoin deba ser muy elevado para que
la actividad de minar sea rentable. Durante los ultimos meses, el valor de Bitcoin ha
disminuido y muchos centros de mineria estdn retirando parte de sus madquinas
utilizadas para la mineria (Xataka, s.f.). Es evidente que si no hay recompensa los
mineros no validardn las transacciones. Sin embargo, este proyecto se escribe sobre la
Blockchain publica de Ethereum y no tendrd en cuenta este gasto.

Sueldos y salarios:

Los sueldos y salarios van dirigidos principalmente a los programadores y se estiman en
torno a 250.000€ ya que se necesitan programadores cualificados. Se estima
aproximadamente 10 programadores con un sueldo de 25.000€ anuales.

Marketing:

En cuanto a los gastos en marketing, serd marketing principalmente en las redes
sociales. Gracias a la plataforma de publicidad de Facebook se puede aproximar un coste
de marketing. Si se invierten 100 euros diarios en publicidad, un total de 36.500 anuales,
el anuncio tendrd entre 25.000 y 90.000 apariciones diarias y lo mas importante, los
usuarios clicaran entre 350 y 950 veces en el enlace de descarga de la aplicacidon
(Hlustracién 28). Con estas referencias ( (Facebook, s.f.), se ha estimado el gasto en
marketing en 50.000€ por aio.

C ’ e e Tu seleccién es
obable que alcances tus objetivos. Mas informacion. .
I / bastante amplia.

Dispositivos méviles y sistemas operativos especificos
Alcance potencial: 25 000 000 personas

Solo al conectarse a Wi-Fi

Resultados diarios estimados
Alcance
24 000 - 90 000

Presupuesto y calendario
Define cudntc eres ga cuando quieres que se estren tus anuncio Clics en el enlace
150 - 950

Presupuesto @  presupuesto diario ¢ 100,00 €

100,00 € EUR

El importe real gastado por dia puede variar. €& anterior, el presupuesto oducido
Periodo de circulacion @ e Poner mi conjunto de anuncios en circulacién continuamente a ara que tengas una idea ¢ 3NC
partir de hoy
Definir una fecha de inicio y de finalizacion

No gastaras mas de 700,00 € a la semana.

llustracion 28: Costes de publicidad estimados por la plataforma publicitaria de Facebook (Facebook, s.f.)
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7.2 Ingresos de la plataforma
Existen dos posibilidades para los ingresos de la plataforma:

e Cobrar un porcentaje del consumo energético por recarga.
e Cargo fijo mensual para los usuarios de la plataforma.

Opcidn 1: Cobro de un porcentaje del consumo energético por recarga:

Los ingresos de la plataforma se deben a un porcentaje de lo que paga el usuario por
recargar su vehiculo. El valor de este porcentaje depende de las empresas energéticas
ya que el precio de la electricidad varia a lo largo del dia.

Para analizar los kilovatios de carga anuales de un usuario, se necesita estimar el nimero
de kilovatios que consume cada dia. Suponemos que un vehiculo hace de media a la
semana 400 km (Corporate Vehicle Observatory, 2018) (consideramos 50-60 km
diarios). Ademas, sabemos que 12,7 KWh equivale aproximadamente a 100 km (Cano,
s.f.). Por lo tanto 400 km semanales equivale a 50,8 KWh semanales. El precio de la
electricidad varia a lo largo del dia, pero tomamos un precio medio de 0,13 euros/KWh
(Lucera, 2018), que sera el precio que tendra el usuario para la recarga de su vehiculo.
A continuacién, con el coste por KWh y el nimero de KWh que utiliza un conductor
durante un ano, se calcula el coste anual de recarga. En la llustracion 29, se pueden
observar los resultados obtenidos sobre el consumo de KW anual de un usuario con
vehiculo eléctrico.

Analizando los gastos, se ha deducido que el porcentaje que recibird la empresa gestora
de la plataforma sera alrededor del 5% del precio de cada recarga. El resto ira
directamente al proveedor de energia eléctrica.

Cabe destacar que se ha impuesto un precio fijo de venta de energia para simplificar los
calculos. Es evidente que el precio de la energia es variable y mas aun si cada proveedor
de energia particular puede fijar su propio precio. No obstante, el precio estimado se
considera cercano a la media.

Km semanales 400
KWh semanales 50,8
Euros/KWh de media 0,13
Consumo semanal de un usuario 6,604
Consumo anual de un usuario 343,41

llustracion 29:Tabla representativa de la
estimacion del consumo anual de KW de un
usuario con vehiculo eléctrico (elaboracion
propia)

A continuacidn, en lailustracién 30, se puede observar el prondstico de gastos e ingresos
durante los primeros 4 afios. Esta tabla sirve para analizar la rentabilidad y la inversién
inicial aproximada necesaria para llevar a cabo el proyecto.
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Ao 0 Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Ao 4

Coste creacién software € 150.000,00
Numero vehiculos eléctricos Madrid 21.672 39.660 72.577 132.817
Numero usuarios 3.251 9.915 21.773 39.845
Coste mantenimiento y gestion plataforma € 24.000,00 | € 72.000,00 | € 168.000,00 | € 312.000,00
Numero estaciones de carga nuevas 150,00 100,00 100,00 100,00
Sueldos y salarios € 250.000,00 [ € 250.000,00 [ € 250.000,00 | € 250.000,00 | € 250.000,00
Marketing € 10.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00
INGRESOS 55.818 170.243 373.855 684.154
TOTAL -€ 410.000,00 |- 268.182,46 |- 201.756,51 |- 94.145,31 72.154,09

llustracion 30: Tabla representativa de los gastos e ingresos aproximados durante los primeros afios (elaboracidn propia)

En la ilustracién 30, se puede observar que no se obtienen beneficios por la actividad
del proyecto hasta el afio 4. A partir de este afno el proyecto empezaria a generar
beneficios. Esto es normal ya que en general los proyectos de energia tardan unos afios
en ser rentables. Por esta razén, se debe conseguir financiacion para que el proyecto
funcione durante los primeros 3 afios. Para estimar la financiacidon necesaria se calcula
el “discounted cash flow’ en el afio 0 para los 3 primeros afos. Se tomard un 3% como
tasa de descuento para la estimacién.

Inversion Inicial
—410.000 — 268.182,146 * (1 + 0,03)"! — 201.756,51
* (14 0,03)72 —94.145,31 (1 + 0,03)"3 = —946.702,018 €

Con las estimaciones tomadas la inversidn inicial necesaria es de aproximadamente
950.000£. Al haber aproximado muchos gastos, se puede deducir que la inversidn inicial
necesaria sera en torno al millén de euros para poder realizar este proyecto. Esta
financiacion se puede obtener gracias a inversores externos o en su defecto por la
aportacién de capital por una empresa o conjunto de empresas. Por ejemplo, existe la
posibilidad de que un grupo de empresas energéticas se junten y desarrollen el proyecto
aportando su propio capital. En funcién del capital aportado se obtendrd un porcentaje
definido de acciones.

Opcion 2: Cargo fijo mensual para los usuarios de la plataforma:

Los ingresos de la plataforma varian en funcién del nimero de usuarios registrados. Es
decir, cada usuario paga una tasa mensual por utilizar la plataforma y la transaccién
monetaria de la recarga va directamente a la empresa energética.

Se consideran los mismos gastos que para la opcidn 1, pero, sin embargo, se estipula un
coste de la plataforma para el usuario de 20€/mes.
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Ao 0 Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4

Coste creacion software € 150.000,00

Numero vehiculos eléctricos Madrid 21.672 39.660 72.577 132.817
Numero usuarios 3.251 9.915 21.773 39.845
Coste mantenimiento y gestion plataforma € 24.000,00 | € 72.000,00 | € 168.000,00 | € 312.000,00
Numero estaciones de carga nuevas 150,00 100,00 100,00 100,00
Sueldos y salarios € 250.000,00 | € 250.000,00 [ € 250.000,00 | € 250.000,00 | € 250.000,00
Marketing € 10.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00 | € 50.000,00
INGRESOS 65.016 198.299 435.464 796.899
TOTAL -€ 410.000,00 |- 258.984,00 |- 173.701,20 |- 32.535,84 184.899,42

llustracion 31:Tabla representativa de los gastos e ingresos aproximados durante los primeros afios (elaboracion propia)

En la ilustracién 31, se puede observar que no se obtienen beneficios por la actividad
del proyecto hasta el ano 4, igual que para la opcion 1. A partir de este afio el proyecto
empezaria a generar beneficios. Los resultados son similares a la opcidén 1 para los
primeros 4 afios.

Para estimar la financiacidn inicial necesaria con esta opcidn, se realiza un ‘discounted
cash flow’ de los 3 primeros afios con una tasa de descuento del 3%.

Inversion Inicial
= —410.000 — 258.984,00 * (1 + 0,03)"' — 173.701,20
* (14 0,03)72 —32.535,84 % (1 + 0,03)"3 = —854.945,72 €

El cdmo se establezcan los cargos depende de varios factores, entre ellos las
preferencias de los clientes o las estrategias de las empresas.
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8 Conclusiones y lineas futuras

8.1 Conclusiones

Durante los ultimos afios, el cambio climdtico ha ganado importancia y ha acelerado la
necesidad de tomar medidas para frenarlo. Cada vez mas ciudadanos poseen fuentes de
generacidn con energias renovables en sus viviendas. Esto hace que los consumidores
tradicionales puedan pasar a generar energia eléctrica y, en consecuencia, puedan
venderla. Ademas, la necesidad de soluciones frente al calentamiento global se ha visto
reflejada en el sector de los vehiculos, en el que los vehiculos eléctricos han ganado en
importancia y sus prondsticos de crecimiento son prometedores. Sin embargo,
actualmente existe un problema en torno a los vehiculos eléctricos asociado a la falta
de estaciones de recarga. Por esta razon, se ha desarrollado un estudio para buscar
solucidn a la falta de puntos de carga de vehiculos eléctricos en las ciudades. Para ello
se han analizado las posibilidades de modelos de negocio en torno a las estaciones de
recarga de los vehiculos eléctricos, utilizando la tecnologia Blockchain. La tecnologia
Blockchain recomendada para este proyecto consiste en una red privada escrita sobre
la red publica de Ethereum, que permite reducir costes en las transacciones y aumentar
la seguridad sin tener la necesidad de un tercero.

El modelo de negocio se fundamenta en una plataforma electrénica gestora de los
puntos de recarga de los vehiculos eléctricos y tiene como objetivo ofrecer plazas de
aparcamiento y recarga en las ciudades, para facilitar el uso de los vehiculos eléctricos.
En esta plataforma pueden participar como proveedores de energia eléctrica empresas
energéticas o particulares; y como consumidores de energia para recargar su vehiculo,
conductores particulares o de vehiculos de carsharing.

Esto crea una nueva oportunidad en el sector de las energias renovables y de la carga
de los vehiculos eléctricos, ofreciendo a los vehiculos eléctricos nuevas posibilidades de
recarga para solventar los problemas de duracion de las baterias.

8.2 Lineas futuras

Respecto a las lineas futuras, este proyecto representa una base para seguir
investigando. Este tipo de negocio es nuevo y no hay referencias histéricas, por lo que
es una buena herramienta para seguir investigando y buscando nuevas opciones. Los
siguientes pasos por realizar pueden ser:

e Busqueda de la financiacidn necesaria para realizar el proyecto.

e Programacidon de la plataforma y puesta en marcha para observar el
comportamiento de los ciudadanos y buscar soluciones para mejorar.

e Investigacidn sobre el uso de redes Blockchain que pueda aportar nuevas
ventajas y solucionar los inconvenientes de ejecucion.
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e Adaptabilidad del proyecto en funcién de la mejora de los vehiculos eléctricos y
de las baterias. Es posible que, si aumenta la capacidad de las baterias de litio, la
plataforma deba ofrecer posibilidades de recarga de mas duracién.

e Desarrollo de la plataforma para poder interactuar directamente con el vehiculo
conectado, ofreciendo mayor facilidad al conductor del vehiculo.

e Realizar una evaluacion detallada de los distintos mecanismos de consenso,
considerando su funcionamiento y costes asociados.

e Involucrar a los distintos agentes del sector y considerar sus perspectivas para el
desarrollo de la plataforma propuesta.

e Hacer un analisis de costes mas detallado.

Para hacer de este proyecto una realidad es importante un plan de trabajo para poder
lanzar la iniciativa, ya que, en los sectores de la innovacién, un buen ‘time to market’ es
una clave del éxito.
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