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RESUMEN

Este documento tiene como objetivo mostrar las principales tendencias tecnoldgicas en la
produccion de biodiesel y las potenciales oportunidades de innovacién en el sector energético. Para
ello se realizo un estudio de analisis de patentes que buscaba detectar las tendencias mundiales
dentro de las patentes publicadas y las solicitudes realizadas en los Gltimos seis afios.

Como resultado del estudio de patentes se encontro que el pais méas interesado en desarrollar este
tipo de tecnologias es Estados Unidos y que son las empresas, las universidades y las
organizaciones academicas, quienes mas solicitan proteccion de las patentes relacionadas con la
produccién de biodiesel; ademas se pudo observar que son cuatro las tendencias tecnoldgicas
principales y que todas ellas estan orientadas hacia la produccion de un biodiesel mas eficiente y
menos costoso.

Del estudio se pudo concluir que las patentes relacionadas con la produccion de biodiesel tienen
fuerte tendencia a tecnologias que tienen que ver con Técnicas y métodos relacionados con la
mutacion genética y cultivo de microorganismos; Procedimientos para la obtencion de compuestos
quimicos por medio de microorganismos o enzimas; Sistemas y métodos para la mejora del proceso
de produccién de biodiesel; Tratamientos de materias primas oleaginosas.
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INTRODUCCION

En basqueda de soluciones a los problemas ambientales que afectan el mundo en la actualidad, el
auge en el uso de las fuentes energéticas alternativas diferentes a las obtenidas por los combustibles
fosiles, es un tema que ha tomado mucha relevancia en los Ultimos afios, a eso se le suma la caida
en los precios del barril de petroleo y la inestabilidad econdmica por la dependencia del mismos
(Arroyo, A., & Cossio Mufioz, F., 2015), lo anterior hace del Biodiesel una alternativa atractiva
como solucidn a estos problemas, debido a que su proceso de elaboracion, consiste en una reaccion
quimica, en la cual uno de sus principales compuestos quimicos son los aceites 0 grasa
(Triglicéridos), provenientes de las biomasas y pueden ser de origen organico, lo que lo hace un
combustible renovable y menos contaminantes. (Encinar, Sdnchez, Martinez, & Garcia, 2011).

En contraste con los combustibles fésiles, el biodiesel produce bajas emisiones de monoéxido de
carbono (CO), hidrocarburos (HC), diéxido de azufre (SO2), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), y material particulado (PM), lo que lo hace un producto sostenible, renovable ademés de
biodegradable y no toxico, lo cual genera un menor impacto ambiental. (Demirbas, 2008). Otro
aspecto importante es que el biodiesel se ha vuelto ampliamente aceptado en el mercado energético
debido a sus caracteristicas Unicas, incluyendo un mayor nimero de cetano en comparacién con el
Diesel, bajos indices de azufre, excelente lubricidad, balance de energia positivo, mayor punto de
inflamacion, compatibilidad con la infraestructura automotriz existente (Hosseinpour et al., 2016),
entre otros aspectos, hacen de este biocombustible el ideal para remplazar el Diesel convencional
(Lin, L. et al, 2009).

Sin embargo, en la actualidad la produccién de biodiesel presenta ciertas desventajas en cuanto a
la sustentabilidad en su produccién, aspectos como el paradigma en el uso adecuado de la tierra
productiva (Rozo, C. C., & ROMERQO, S. E. H., 2012), en la cual entran a competir dos temas
relevantes, el uso de los suelos para la produccion de alimentos versus la produccion energética,
que trae como consecuencia el aumento en la deforestacion y conversion de los bosques o areas
naturales en tierras agricolas, ademas de la escases y encarecimientos de los precios de los
alimentos (Majer et al, 2009), cabe mencionar también que a pesar de que el proceso de produccién
de biodiesel es renovable, actualmente su proceso contribuye de manera ineficiente a la captacion
0 secuestro de CO2 (Schenk et al., 2008), compuesto causante del efecto invernadero y responsable
de toda la problematica ambiental que en la actualidad se percibe.

Son estas las razones por la cual se lleva a cabo este estudio de analisis de patentes, que tiene como
proposito principal conocer las tendencias tecnoldgicas que se han desarrollado con respecto a la
produccién de biodiesel, esto con el fin de identificar todas aquellas invenciones que den pie para
superar todas aquellas desventajas, inconvenientes y paradigmas que conlleva producir un
Biodiesel econdmico y sustentable. Asi mismo, pensar en produccion de biodiesel como una idea
para la innovacion se presenta como una oportunidad de contribuir de manera eficiente a la solucion
a los problemas de contaminacion, ademas de una forma de incursionar en el sector energético. A
continuacion, se describe la metodologia utilizada.



METODOLOGIA.

La metodologia tiene como propdsito detectar tendencias en el desarrollo tecnoldgico de los
ultimos seis afos, consta de dos fases descritas seguidamente.

1. Revision de la actividad inventiva y de patentamiento: en esta primera fase se hizo una
busqueda en la base de datos de la Organizacion Mundial de la Propiedad intelectual (OMPI),
la ecuacion de busqueda fue disefiada para detectar todas las solicitudes de patente relacionadas
con la produccion de biodiesel publicadas en el periodo 2010 — 2016. A partir de los resultados
se hizo una caracterizacion general de las invenciones destacando aspectos importantes como:
ciclo de vida de la tecnologia, paises lideres en el desarrollo de estas tecnologias y solicitantes
lideres.

2. ldentificacion de las tendencias tecnoldgicas: en la segunda fase se procedio a identificar las
tendencias tecnoldgicas mas relevantes que tengan relacion con la produccion de biodiesel en
los ultimos seis afios. Para identificar dichas tendencias tecnoldgicas se tuvo en cuenta la
clasificacion internacional de patentes (International Patent Classification, IPC), mas
especificamente el codigo subclase con mayor nimero de patentes publicadas en esa
clasificacion.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

A partir de la ecuacion de busqueda construida, la base de datos de la OMPI arrojo un total de 1053
solicitudes de patente relacionadas con la produccion de biodiesel publicadas en el periodo de
tiempo 2010 — 2016.

Ciclo de vida de la tecnologia.

Para el andlisis de la figura 1, se pretenden enfocar las observaciones teniendo en cuenta las etapas
del ciclo de vida de un producto, en ella se identifican la introduccion, el crecimiento, la madurez
y el declive del producto a lo largo de la linea de tiempo, a continuacion, se explicara en detalle
cada una de las fases del ciclo de vida de la tecnologia:

Introduccion: esta etapa se caracteriza por poseer la menor cantidad de solicitudes de patente
debido a que las tecnologias tienen poca demanda, dicho comportamiento, se observa en la figura
1 a partir del afio 2003 al 2008 donde la productividad de la actividad inventiva es escasa.

Crecimiento: la etapa de crecimiento de la tecnologia se identifica claramente por el incremento
repentino y acelerado de las solicitudes de proteccién a lo largo de la linea de tiempo, esto se
observa cuando el nimero de solicitudes aumentan significativamente de 33 en el 2008 hasta 148
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en el 2010, esto denota un interés abrumador de los solicitantes por proteger sus invenciones.
Maduracion: en los afios 2010 hasta el 2014 se puede apreciar la etapa de maduracion de la
tecnologia, en ella se observa que la produccion de la actividad inventiva tiende a estabilizarse
hasta llegar a su pico més alto en el afio 2013 con un total de 167 solicitudes, para finalmente
descender en el afio 2014.

Declive: se observa en la figura un descenso constate y acelerado de la tecnologia en cuanto a la
produccion de la actividad inventiva, dicho comportamiento ocurre durante los afios 2014 al 2016,
lo anterior pudo deberse a factores intrinsecos relacionados con la produccion de biodiesel, tales
como el paradigma en el uso de las tierras y sus problemas socioecondémicos que esto acarrea.

Figura 1. Ciclo de vida de la tecnologia.
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Paises lideres en la tecnologia

Realizando un andlisis del histograma relacionado con el lugar del origen de las patentes
encontradas, se pudo detectar que el pais lider en el desarrollo de tecnologias relacionadas con la
produccion de biodiesel en los afios comprendidos entre el 2010 y el 2016, es Estados Unidos con
un total de 739 solicitudes de patentes y 890 publicaciones; le siguen los paises europeos con 32
solicitudes y 35 publicaciones y finalmente, ocupando el tercer lugar, se observa a Australia con
un registro de 16 solicitudes y 18 publicaciones.

Solicitantes lideres

En el diagrama circular de la figura 3 se pude observar que, de las 1053 solicitudes de patentes
encontradas, se encontrd que los solicitantes de 119 invenciones son personas naturales y 934
personas juridicas, entendiéndose como personas juridicas organizaciones académicas,
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universidades y empresas. Al convertir estos valores en porcentajes tenemos que los solicitantes
del 89% de las invenciones son personas juridicas y los solicitantes del 11% restantes son personas
naturales.

Figura 2. Paises lideres de acuerdo con la actividad inventiva y de patentamiento.
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Figura 3. Tipos de solicitante de la tecnologia.
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En el estudio realizado se encontr6 que son en total 1004 los solicitantes que requieren la proteccion
de las tecnologias relacionadas con la produccion de biodiesel. Los solicitantes lideres con relacion
al numero de invenciones son SOLAZYME INC con 109 solicitudes y LS9 INC con 68; les sigue
NOVOZYMES AS, FRANKLIN SCOTT, LIGHTSAIL ENERGY INC con valores de 57,39y 32
solicitudes respectivamente.

Tabla 1. Solicitantes lideres segun la actividad inventiva

Nombre del solicitante Numero de Solicitudes
SOLAZYME INC 109
LS9 INC 68
NOVOZYMES AS 57
FRANKLIN SCOTT 39
LIGHTSAIL ENERGY INC 32

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la tabla 2 se identifican las universidades lideres, con relacion al nimero de
solicitudes se encontré que la UNIV MICHIGAN STATE posee 14 solicitudes de proteccion y le
siguen UNIV TEXAS y UNIV LELAND STANFORD JUNIOR con valores similares de 11y 10
solicitudes respectivamente

Tabla 2. Universidades lideres segun la actividad inventiva

Nombre del solicitante Numero de Solicitudes
UNIV MICHIGAN STATE 14
UNIV TEXAS 11
UNIV LELAND STANFORD JUNIOR 10

Identificacidn de las tendencias tecnoldgicas.

Las 1053 patentes del estudio fueron agrupadas teniendo en cuenta el codigo subclase de la
clasificacion internacional de patentes, por medio de un histograma de la figura 4 se realizé el
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andlisis donde se encontrd que las subclases con mayor nimero de patentes son: C12N, C12P,
C10L, C07C, ademas dichas subclases agrupan aproximadamente el 80% del total de patentes
encontradas, es por lo anterior que dichas subclases fueron consideradas tendencias tecnolégicas.

La tendencia tecnoldgica C12N, se posiciona el primer lugar con 333 solicitudes de proteccion y
409 publicaciones de patentes, le sigue C12P con 290 solicitudes y 372 publicaciones; convirtiendo
estas tendencias tecnoldgicas en los grupos mas importante en cuanto a cantidad de solicitudes y
publicaciones. En tercer y cuarto lugar, se tiene a las subclases C10L y CO7C, quienes presentan
98 y 85 solicitudes, y 147, y 122 publicaciones respectivamente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las invenciones de cada una de las subclases de patentes,
se nombraron las tendencias tecnoldgicas asi:

- CI12N: Técnicas y métodos relacionados con la mutacion genética y cultivo de
microorganismaos.

- C12P: Procedimientos para la obtencion de compuestos quimicos por medio de
microorganismos 0 enzimas.

- C10L: Sistemas y métodos para la mejora del proceso de produccion de biodiesel.

- CO07C: Tratamientos de materias primas oleaginosas.

Figura 4. Subclases destacadas.
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CONCLUSIONES

Este estudio encontro que, la tecnologia en produccion de biodiesel no es una tecnologia emergente
0 que se encuentre en crecimiento, sin embargo, la idea de hacer investigacion e innovacion por
medio de la produccion de este biocombustible resulta atractiva ya que promueve el uso de otras
fuentes alternativas para producir una energia mas limpia y renovable y asi mitigar toda la
problemaética socioeconémica y ambiental generada por la dependencia de los combustibles fosiles.

En lo relacionado con el lugar de origen de las invenciones, los resultados demuestran que los
Estados Unidos posee un gran interés en producir tecnologias que promueven la produccion de un
biodiesel més econdémico y sustentable, debido a que dicho pais genera més del 80% del total de la
tecnologia estudiada.

Con respecto a los solicitantes de proteccion de las patentes, se observa que son las empresas y
universidades quienes solicitan la proteccion de aproximadamente el 90% de las patentes
estudiadas, lo anterior hace suponer que existe un amplio mercado interesado en la produccion de
esta tecnologia, se debe agregar también que dentro de los solicitantes se destaca como lider la
empresa SOLAZYME INC que sobresale por su amplio nimero de invenciones, todas ellas
relacionadas con la produccién de biodiesel por medio del uso de aceites alternativos (aceite de
microalgas).

Por ultimo, con este estudio se identificaron cuatros tendencias tecnoldgicas, las cuales estan
relacionadas con la produccién, cultivo y extraccion de compuestos quimicos de microorganismos
oleaginosos, todas estas orientadas a en producir un biodiesel econdémico y sustentable, esto
demuestra que realizar procesos de investigacion e innovacion enfocados en los microorganismos
oleaginosos representa una oportunidad para hacer mas productivo y menos contaminante el sector
energético.
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