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RESUMEN

TITULO: Andlisis de actores y de escenarios, para la identificacién de programas estratégicos de
investigacion en la Universidad Industrial de Santander: area de recursos energéticos.”

AUTORES: CASTRO APONTE, Francy Lorena 2

PALABRAS CLAVES: Vigilancia Tecnoldgica, Bibliometria, Prospectiva Tecnoldgica, Juego de
actores, Andlisis de escenarios.

DESCRIPCION:

Este proyecto, expone un estudio de vigilancia y prospectiva tecnoldgica, con el objetivo de
identificar programas estratégicos de investigacién, en la Universidad Industrial de Santander en el
area de los Recursos Energéticos; como segunda fase del macro proyecto ldentificacién de
programas estratégicos de investigacion de la Universidad Industrial de Santander, liderado por la
Vicerrectoria de Investigacion y extension de la Universidad, desarrollado a través del
establecimiento de una metodologia propia.

En primer lugar se realiza una actualizacion y profundizacién de los resultados del ejercicio de
vigilancia tecnoldgica, obtenidos en una primera fase, que incluye un analisis de patentes y
publicaciones internacionales, con el objeto de establecer tendencias especificas para el area.

Posteriormente, se desarrolla un ejercicio de prospectiva tecnolégica, tomando como base las
variables estratégicas del sistema, identificadas en un primer ejercicio. En primera instancia, se
realiza un analisis de actores, con el objeto de identificar a los mismos y determinar su influencia
sobre el sistema, estableciendo los objetivos que ellos persiguen tras las variables clave y
recopilando finalmente las acciones estratégicas propuestas por los mismos. Por otra parte, como
el futuro no depende solamente de las tendencias, sino fundamentalmente de las acciones del
hombre, se dimensionan posibles escenarios futuros que podrian ocurrir, con el objeto de
anticiparnos conjeturalmente a realidades que aun no han sucedido, pero que podrian acontecer si
los actores sociales las promueven y hacen posible que sucedan. Finalmente, se construye el
escenario apuesta para la universidad en el area para el afio 2020, con el fin de otorgarle una
herramienta que permita evaluar si sus acciones y proyectos presentes estan conduciendo al
estado deseado.

! Proyecto de Grado
? Facultad de ingenierias Fisico Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director, Luis Eduardo Becerra Ardila.
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ABSTRACT

TITLE: An Actors and Scenarios Analysis to identify strategic research fields at the Industrial
University of Santander: Energy Sources.?

AUTORES: CASTRO APONTE, Francy Lorena’

KEY WORDS: Surveillance Technology, Bibliometrics, Prospective Technology, Actor's Game,
Scenarios Analysis.

DESCRIPTION:

This project presents a study of Prospective and Surveillance technology, in order to identify
strategic research programs in the Universidad Industrial de Santander at the energy resources
strategic area. The project was developed through the establishment of a own methodology and it is
the second phase of the macro project called: “Identification of strategic research agendas of
Universidad Industrial de Santander”, led by the Office of Vice-Dean of Research and Service of the
University.

Initially, the first phase results of the Surveillance technology exercise were updated and refined.
This includes a patent analysis and international publications analysis, in order to establish an
specific trend proposal for the area.

Subsequently, a prospective exercise was developed, supported on the strategic variables of the
energy resources system, identified in the first exercise. In first place, an actor's analysis was
developed, in order to identify them and their influence on the system. Then, the stablished goals
for the area were designed based on the key variables and the actors opinions and finally the
strategic actions proposed by them were arranged. Furthermore, as the future depends not only on
the trends, but also, on the man's actions, that is why possible future scenarios were designed in
order to anticipate conjectural realities that have not yet happened, but could happen if they are
promoted by the social actors. Finally, the scenario bet for 2020 was built for the university in the
energy resources area as, a tool to assess whether these actions and projects are leading to the
desired reality.

® Degree Project
* Faculty of Physique Mechanics Engineering. School of Industrial and Managerial Studies.
Director, Luis Eduardo Becerra Ardila.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO LOGRO - REFERENCIA PAGINAS |
Objetivo 1
Actualizar y profundizar en los resultados del Capitulo 5 23-36
andlisis de publicaciones y patentes, estableciendo Desarrollo Metodolégico
tendencias especificas para el area de Recursos Capitulo 6 49 - 83
Energéticos. Vigilancia Tecnoldgica
Objetivo 2 Capitulo 5
Desarrollo Metodoldgico 36 - 47
Identificar actores criticos y analizar su influencia Capitulo 7
sobre el sistema. Prospectiva tecnoldgica 83-94
Andlisis de actores
Objetivo 3 Capitulo 5 36 - 47
Desarrollo Metodol4gico
Dimensionar posibles escenarios futuros, proponer Capitulo 7
el escenario apuesta y recopilar acciones Prospectiva tecnoldgica 94 - 10
estratégicas propuestas por los actores. Analisis de escenarios
Objetivo 4
Documentar las etapas por las que atravesara el Capitulo 5 23 - 47

desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos,
generando una herramienta metodoldgica del
ejercicio realizado

Desarrollo Metodolégico

LOGROS ADICIONALES

e Participacion en el Seminario Cienciometria — Bibliometria, Bogota.
e Participacion en la Conferencia de Vigilancia Tecnoldgica, Dr. Ali Smith.
e Participacion en la Conferencia de Vigilancia Tecnoldgica con el Dr. Fernando

Palov.

e Capacitacion del software Vantage Point® con el Dr. Fernando Palov.
e Capacitacion Juego de Actores con el Dr. Francisco Mojica
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INTRODUCCION

Hoy la innovacién, dada la necesidad de aumentar la gestion eficiente al interior de
cualquier organizacion, se ha convertido en uno de los factores mas importantes para
asumir nuevos retos y tener la capacidad de responder a un futuro cambiante y en
constante evolucion.

Dentro de la innovacion, la vigilancia tecnologica constituye un elemento de gran valor
como factor diferenciador en el andlisis del entorno cientifico, técnico y tecnolégico en
cualquier area de estudio, permitiendo la identificacion de tendencias de investigacion; y
convirtiéndose por tanto, en una herramienta vital para la toma de decisiones estratégicas.

Por otra parte en un entorno como el actual, no es recomendable ni como pais ni como
organizacioén, asuimir una actitud pasiva esperando que se produzcan cambios positivos,
por el contrario, se debe asumir una actitud proactiva hacia el cambio, generando planes
de accién que conduzcan a la construccion del estado deseado, por lo cual, la prospectiva
como herramienta metodoldgica basada en la anticipacion a los cambios mediante la
exploracién de los posibles escenarios, entra a jugar un papel importante en la
construccion del futuro.

En este contexto, el desarrollo del presente proyecto constituyendo la segunda fase del
macroproyecto institucional “Identificacion de programas estratégicos de investigacion de
la Universidad Industrial de Santander”, en donde, en primera medida, se busca la
identificacion de lineas especificas de investigacion para el desarrollo del area de
recursos energéticos al interior de la universidad fortaleciendo asi el proceso de
planeacioén en la Universidad, mediante la identificacion de posibles escenarios futuros.

El estudio consta de ocho capitulos que se describen a continuacion: En el capitulo uno
se describe los antecedentes del proyecto; en el capitulo dos se presentan las
especificaciones del mismo, describiendo el problema de investigacion, los objetivos
trazados, el alcance determinado y las razones que justifican la realizacion del estudio; el
capitulo tres, contiene el marco de referencia existente alrededor de la vigilancia
tecnoldgica y la prospectiva tecnoldgica, asi como la metodologia y las herramientas para
llevar a cabo el desarrollo del ejercicio; en el capitulo cuatro se expone el desarrollo
metodoldgico del proyecto, mediante la descripcion del procedimiento llevado a cabo en
cada una de las etapas del ejercicio; el capitulo cinco contiene el estado del arte, en el
cual se describen los estudios de prospectiva mas representativos, desarrollados en el
area a nivel mundial .

El capitulo seis contiene los resultados del ejercicio de vigilancia tecnoldgica que se
compone del resultado de la actualizacién y profundizacion de publicaciones y patentes;
en el capitulo siete, se exponen los resultados del ejercicio de prospectiva tecnolégica,
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gue consta de dos partes: el analisis de actores y el analisis de escenarios, en el cual se

identifican los posibles escenarios futuros y la recopilacién de estrategias propuestas para
construir el escenario apuesta.

Finalmente en los capitulos ocho y nueve se presentan las conclusiones vy

recomendaciones, generadas durante el desarrollo del ejercicio de vigilancia y prospectiva
tecnoldgica.
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1 ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En el marco del Plan de Desarrollo Institucional 2008 - 2018 de la Universidad Industrial
de Santander, en su dimensiébn académica se compromete con el desarrollo de una
sociedad del conocimiento con fundamento en la consolidacion de la cultura investigativa.
A partir de alli y en un segundo nivel, surge el macroproyecto institucional “Identificacién
de programas estratégicos de investigacion de la Universidad Industrial de Santander”, el
cual tiene como objetivo general identificar las lineas estratégicas, capacidades y
requerimientos como insumo para el desarrollo de programas de investigacion
institucionales. Este proyecto se convierte entonces, en la base del desarrollo del ejercicio
investigativo en cada una de las areas estratégicas definidas por la Universidad:
Biotecnologia y Agroindustria, Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién, Energia y
Materiales.

El proyecto de areas estratégicas se concentrd, en su primera fase desarrollada en el
segundo semestre del afio 2008, en adelantar estudios prospectivos en las cuatro (4)
areas estratégicas definidas. Como resultados y avances del proyecto, se pueden citar
entre los mas importantes:

% Mapa tecnol6gico preliminar de cada éarea estratégica, basado en la revision
bibliografica y analisis comparativo de mapas realizados por entidades destacadas en
el tema.

% Clasificacion de los grupos de investigacion de la Universidad dentro de las cinco
areas estratégicas de acuerdo a las lineas y portafolio ofrecidos.

% ldentificacion de grupos de investigacion en cada &rea a nivel nacional y mundial.

% Lluvia de ideas, en la cual se determinaron y definieron aproximadamente 150
variables genéricas preliminares a incluir en el andlisis estructural.

< Inicio del andlisis de patentes teniendo en cuenta: area, afio, sector, empresa, pais
origen, pais donde se patenta, aplicacion y palabras clave.

% Capacitacion en propiedad intelectual e introduccién al andlisis de patentes.
% Analisis de capacidades y publicaciones

Asi mismo, el macroproyecto se enmarca dentro de las politicas del gobierno nacional y
departamental, fortaleciéndolo institucionalmente e integrandolo dentro de otras iniciativas
institucionales, como lo son el fortalecimiento del Parque Tecnoldgico de Guatiguara y la
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construccion y dotacién de la infraestructura para el desarrollo de la investigacion en la
sede UIS Guatiguara.

1.2 DESCRIPCION DEL AREA

La prospectiva ensefia que no es necesario sufrir el futuro sino que se puede construir;
muestra que si se analiza, se adquieren ventajas competitivas, sencillamente porque nos
estamos adelantando a tomar decisiones que otros todavia no han realizado. De esta
manera es posible tomar la delantera e impedir que el futuro nos sorprenda.

La presente investigacion hace parte activa de un macroproyecto de la Vicerrectoria de
Investigacién y Extensién, en la que el Centro para la Gestion y la Innovacién Tecnholdgica
— INNOTEC — participa como ejecutor del mismo denominado proyecto de “ldentificacion
de Programas Estratégicos de Investigacion de la Universidad Industrial de Santander”,
gue pretende establecer unos lineamientos de inversion para la investigacion en la
Universidad en areas que permitan la integracion de los distintos sectores dedicados a
estas actividades en forma transversal, estas areas son: Recursos Energéticos,
Materiales, Biotecnologia y tecnhologias de informacion y comunicacién —TIC—.

Este proyecto profundiza en el area de recursos energéticos, sector que en los ultimos
afos ha sufrido una serie de cambios importantes, debido a que la demanda de fuentes
necesarias para satisfacer un estilo de vida basado en el consumo actual de energia, esta
agotando los recursos energéticos no renovables, colocando en riesgo la seguridad
energética a nivel mundial y haciendo necesario el estudio del comportamiento y la
evolucion del éarea.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Realizar el andlisis de actores y escenarios para la identificacibn de programas
estratégicos de investigacion en la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER en el
area de Recursos Energéticos, como parte del macroproyecto “ldentificacion de
programas estratégicos de investigacion de la Universidad Industrial de Santander”.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Actualizar y profundizar en los resultados del analisis de publicaciones y patentes,
estableciendo tendencias especificas para el area de Recursos Energéticos.

e Identificar actores criticos y analizar su influencia sobre el sistema.

e Dimensionar posibles escenarios futuros, proponer el escenario apuesta y recopilar
acciones estratégicas propuestas por los actores.

21



e Documentar las etapas por las que atravesara el desarrollo del proyecto y los
resultados obtenidos, generando una herramienta metodoldgica del ejercicio realizado.

1.4 ALCANCE

El alcance de este proyecto es vislumbrar escenarios futuros para la UIS en el area de
Recursos Energéticos con el fin de orientar las lineas de investigacion en conformidad a
las tendencias tecnolbgicas del area, las variables que inciden en el desarrollo de la
misma y la fuerza de los actores que interactian en ellas. Este resultado se obtendra por
medio del andlisis de influencia de los actores en el sistema y la comprension de los
contextos futuros posibles.

1.5 JUSTIFICACION

El desarrollo de ejercicios prospectivos, son la base para el avance cientifico de los
distintos paises y sectores de la industria, que a través de la vigilancia tecnolégica, evitan
que se orienten sus esfuerzos en productos estratégicos casi al final de su vida util.° Para
lograr un avance en el sector energético es necesaria la investigacion, la transferencia de
tecnologia, el desarrollo de nuevos procesos y usos para los recursos energéticos
nacionales.®

En el Plan Vision Colombia 2019, en el apartado “Una Economia Que Garantice Un Mayor
Nivel De Bienestar” se establece que el pais debe posicionarse como un cluster regional
energético, garantizando el abastecimiento en el largo plazo con sefiales claras de
formacion de precios; utilizando las posibilidades en los biocombustibles; armonizando los
marcos regulatorios e identificando las sefiales econdmicas, para la expansion de la oferta
del sector eléctrico y de las actividades de distribucion y comercializacion. En el area de
hidrocarburos y sus derivados, se debera continuar con la vinculaciéon de capital privado a
los proyectos de inversién de Ecopetrol y en gas natural, consolidar la politica de libertad
de exportaciones.

Por otra parte a nivel departamental, La Comisibn Regional de Competitividad de
Santander - Santander Competitivo, Cluster del Petroleo y Gas, convenio que vincula a
las Camaras de Comercio de Barrancabermeja y Bucaramanga, ECOPETROL, y el
Centro de Estrategia y Competitividad de la Universidad de los Andes para desarrollar el
Cluster del petréleo. Actualmente, se esta ejecutando la etapa de planeacién estratégica.

° DE COZ JUEZ, Javier, Energia: estudio de prospectiva tecnoldgica [En Linea], 2005 10-05-04. [Citado 10 de marzo,
2010]. Disponible en internet: <http://www.coz.es/portal/index.php?ltemid=107&id=148&option=com_content&task=view>.

® MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Plan Energético Nacional [En Linea], 2004. [Citado 10 de marzo, 2010]. Disponible
en internet:
<http://www.minminas.gov.co/minminas/kernel/usuario_externo_normatividad/form_consultar_normas_energia.jsp?parametr
0=25&site=1>.
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Retomando lo anterior, la Universidad Industrial de Santander, identifica el area de
recursos energéticos como una de las cuatro areas estratégicas para el desarrollo de la
investigacion institucional, convirtiéndose, por tanto, en un lugar propicio para realizar las
actividades relacionadas con la investigacion, lograr una articulacion con el sector
productivo y los generadores externos de conocimiento y desarrollo tecnoldgico; todo esto
para alcanzar la integracion en forma transversal con los grupos y centros de
investigacion, lo cual conlleva a que la Universidad logre un posicionamiento como motor
de desarrollo que impulsa el desarrollo del area.

Finalmente el desarrollo del presente proyecto se convertira en una herramienta
importante para la Universidad, ya que permitird direccionar las acciones estratégicas
para el desarrollo del &rea.

1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema consiste en identificar cudles son las lineas estratégicas, sobre las cuales
trabajar para asegurar la produccion energética, el aprovechamiento de los recursos, la
evolucion en el &rea y establecer los mecanismos adecuados para un desarrollo
sostenible en el proceso de obtencién de la energia.

Por tal motivo hoy la Universidad Industrial de Santander entiende la necesidad de
movilizar recursos de investigacion para generar conocimiento cientifico y tecnolégico a
través del estudio de la prospectiva , Gtil para la Universidad y la region, pues se busca
identificar los programas de investigacion que deben impulsarse y promoverse dentro de
la Universidad Industrial de Santander, de acuerdo a una de las actividades estratégicas
de la Universidad planteadas en el plan de desarrollo institucional UIS 2008-2018:
Desarrollar las areas y lineas de investigacion teniendo en cuenta las demandas y
potencialidades de la region y el pais.
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2 MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia que se presenta a continuacion busca la comprension de las
etapas desarrolladas durante el presente estudio

2.1 VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnoldgica, es una disciplina que se desarroll6 en las empresas y otras
organizaciones, por la necesidad de determinar en qué sectores se tendran mayores
innovaciones para el desarrollo de nuevas tecnologias, nuevos productos o mejoras a una
parte de estos. Algunos autores la han definido asi: “La vigilancia tecnolégica incluye los
esfuerzos que la empresa dedica, los medios de que se dota y las disposiciones que toma
con el objetivo de conocer todas las evoluciones y novedades, que se producen en los
dominios de las técnicas que le conciernen actualmente o son susceptibles de afectarle

en el futuro™.’

En los dltimos afios se incluyd el termino de inteligencia competitiva, que en algunos
casos tiende a confundirse con el concepto de vigilancia tecnologica, sin embargo la
“inteligencia se diferencia de la vigilancia en que constituye un paso mas en el proceso de
gestion de la informacién obtenida: la vigilancia persigue la obtencion de la informacién
mas relevante del entorno para nuestros intereses y su andlisis mientras que la
inteligencia hace especial énfasis, en otros aspectos como su presentacién en un formato
adecuado para la toma de decision y el analisis de la evaluacion de los resultados

obtenidos mediante su uso".®

2.1.1 Andlisis de patentes.

Un analisis de patentes permite visualizar los resultados mediante representaciones
gréficas (histogramas, matrices, redes o mapas) que simplifican su comprension y
permiten responder de un modo sencillo a preguntas complejas, tales como:®

J

s ¢Cudles son las empresas lideres en tecnologia? ¢ Desde qué afo?
s ¢Cudles son las empresas que han entrado en los Ultimos afios?

s ¢ Existen empresas que trabajen conjuntamente?

" LESCA, H. Veille stratégique, l'intelligence de I'entreprise. [En Linea], 1994. [Citado 09 enero, 2010].
Disponible en internet: <http://ciblog4u.blogspot.com/>.

8 HIDALGO, A; LEON, G.. PAVON, A, (2002) La gestion de la innovacion y la tecnologia en las
organizaciones. [En Linea], Piramide, Madrid, 1994.[Citado 09 enero, 2010]. Disponible en internet:
<http://www.madrimasd.org/revista/revistal4/bibliografia/bibliografias2.asp>.

° Centros de Vigilancia, Normas y Patentes [en linea], Disponible en
internet:<http://www.cde.es/index.php?option=com_content&task=view&id=119&Itemid=305>
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¢ Existen especialidades de interés?

¢, Cudl es la evolucion en el tiempo de dichas especialidades?

¢, Qué especialidades se estan desarrollando en los dltimos afios?
¢, Cémo se posiciona mi competencia sobre dichas especialidades?
¢Quiénes son las personas con mas experiencia?

¢, Cuadles son los equipos de 1+D mas productivos?

¢ Cuales son las patentes mas relevantes (patentes clave)?

Finalmente este analisis permite extraer conclusiones significativas de un conjunto de
patentes sin tener que leer su contenido.

A continuacion se presenta algunos usos de la informacion de las patentes™:

Ayudar en los programas de I+D y particularmente evitar la duplicidad de esfuerzos,
pues segun la Oficina Europea de Patentes, cada afio se gastan en ese continente
mas de 20 millones de délares como consecuencia de investigaciones duplicadas.

Proporcionar elementos para el estimulo de los planes de innovacion en las empresas.
De ahi, la informacion de patentes puede ser utilizada para determinar el grado de
avance en una determinada area tecnoldgica, el nivel de actividad innovadora en
cuanto a solicitudes de patentes se refiere, la identidad de otras empresas que
trabajan en la misma éarea, etc.

Hacer seguimiento de las actividades de investigacion de los competidores. Las
empresas, al patentar sus resultados de investigacién, difunden universalmente los
sectores especificos en los que estan interesadas.

Justificar o confirmar la oportunidad de ciertas inversiones. La busqueda de patentes
como paso previo a la realizacion de nuevas inversiones, puede confirmar que una
determinada tecnologia tiene o carece, de un grado suficiente de estabilidad como
para continuarlas o desecharlas.

Evaluacién de la innovacién tecnolégica

10 Analisis de patentes. Estudio de sus indicadores mas puntuales; Odalys Caballero Valdés. [En linea], 2008
[citado el 3 de febrero de 2010], Disponible en internet:
<http://www.bilaterals.org/article.php3?id_article=7913> .
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2.2 PROSPECTIVA

Segun GODET ™ “la prospectiva sea cual sea, constituye una anticipacion (preactiva y
proactiva) para iluminar las acciones presentes con la luz de los futuros posibles y
deseables. Prepararse ante los cambios previstos no impide reaccionar para provocar los
cambios deseados”. Dentro de la logica del triAngulo griego de Godet, el color azul de la
anticipacion solo puede transformarse en el verde de la accion con el amarillo de la
adaptacion de los actores implicados.

Figura 1. Triangulo griego.

’ ACCION
i Voluntad
Estratégica
ANTICIPACION
___________________________ - .!Reﬂexion

- & @ Prospectiva
R, i

EPITHUMIA THIANGU LO GRIEGO

Fuente: ARIZA PINZON, Armando., BOLANOS, Claudia Lorena. Prospectiva En El Sector Tecnologia De
Informacion Y Comunicaciones, “Tic”, Colombiano Para El Afio 2010, Bogota D.C. 2006

2.2.1 Prospectiva Tecnolégica®™

Segun JesUs Rodriguez Cortezo en su articulo la politica de innovacion, herramientas
estratégicas claves para la competitividad “la prospectiva tecnoldégica es un ejercicio
colectivo de analisis y comunicacion para identificar los componentes probables de
escenarios futuros como lo son: las proyecciones tecnoldgicas, sus efectos sociales y
economicos, los obstaculos y las fuerzas que operan a favor”. Esto es una combinacion
de pensamiento creativo, visiones expertas y escenarios alternativos que contribuyen a la
planificacion estratégica.

' GODET, Michel. DURANCE, Philippe. Prospektiker (Instituto Europeo de Prospectiva y Estrategia).
Prospectiva Estratégica: problemas y métodos. [En linea]. 2da edicion. Ene. 2007. P. 63-66
2 er Anexo 1. Métodos generales para realizar Prospectiva Tecnoldgica.
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2.2.2 Plano internacional®®

Desde finales de los afios ochenta un nimero creciente de paises ha venido realizando
estudios de anticipacion sobre el futuro. Asi paises como Alemania, Australia, Austria,
Corea, Espafa, Estados Unidos, Francia, Gran Bretafia, Holanda, Hungria, Irlanda y
Japoén han llevado a cabo diversos ejercicios prospectivos, con especial énfasis en la
prospectiva tecnologica.

De los paises mencionados, sélo Japdn, que viene realizando ejercicios de prospectiva
tecnoldgica desde 1970 y Holanda, que tiene una larga tradicién en la realizacion de
estudios de prospectiva en los ambitos sectoriales, institucionales y empresariales,
poseen una intensa practica en la realizacion de los mismos. Del resto puede decirse que
Su experiencia es muy reciente y arranca a comienzos de los afios noventa.

A partir de la necesidad estratégica de conservar un papel de liderazgo mundial en
materia econodmica, y por ende en la investigacion cientifica y tecnolégica, Estados Unidos
han encarado su actividad prospectiva en el marco de los "Paneles Nacionales de
Tecnologias Criticas". Los mismos son convocados cada dos afios por la Oficina de
Politica Cientifica y Tecnologica (OSTP) que depende del presidente de Estados Unidos.

2.2.3 Plano Latinoamericano™

En América Latina no se habian realizado estudios prospectivos de alcance nacional
antes del aflo 2000, pues solo se habian realizado algunas iniciativas de alcance regional
como el proyecto PTAL — Prospectiva Tecnoldgica en América Latina.

En el afio 2000 la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial —
ONUD-, lanzé el "Programa de Prospectiva Tecnoldgica para América Latina y el Caribe",
una iniciativa encaminada a estimular a los paises de la region para que lleven adelante
sus propios estudios prospectivos. Hasta el momento Argentina, Brasil, Colombia,
Uruguay y Venezuela han dado inicio a sus actividades de prospeccion del futuro.

2.2.4 Plano Colombiano®™

En Colombia la prospectiva surgi6 como la necesidad de una disciplina para la
construccion de alternativas de desarrollo humano y social en el pais y no como un
instrumento de prediccion. Luego se le empezd a entender como una herramienta para la
toma de decisiones estratégicas.

El Gobierno Colombiano viene realizando esfuerzos para que el pais sea capaz de
competir globalmente en red y con énfasis en productos y servicios con valor agregado,

'3 Secretaria para la tecnologia, la ciencia y la direccién productiva de planificacién y evaluacion. [En linea],

Lciitado el 7 de marzo, 2010].Disponible en Internet:http://www.opcyt.setcip.gov.ar/la_prospectiva_indice.htm
Ibid.

15 Agenda Panel Internacional de Prospectiva y Evaluacion en Tecnologia e Innovacion. [En linea], [citado el 7

de marzo, 2010].Disponible en

Internet:<www.sena.edu.co/downloads/2008/Innovacion/Agenda%20Panel%20Internacional.pdf>
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intensivos en conocimiento. Uno de estos esfuerzos, ha sido llevado a cabo por
Coilciencias a través del Programa Nacional de Prospectiva Tecnolégica e Industrial, en el
periodo 2003 a 2007 orientados al desarrollo de capacidades nacionales en prospectiva,
vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva.

2.3 METODOLOGIAS PROSPECTIVAS

2.3.1 Juego de Actores.

En la teoria prospectiva el futuro no lo constituye el hombre individual, sino el hombre
colectivo, es decir los actores sociales, los cuales son grupos humanos que se unen para
defender sus intereses y que obran utilizando el grado de poder que cada uno puede
ejercer'®.

El método de actores pretende evaluar las relaciones directas e indirectas de fuerza entre
los actores, observar sus convergencias y divergencias con respecto a los objetivos del
sistema, lo que permite caracterizar la evolucion del juego de poder entre los actores.

Godet desarroll6 MACTOR® - Matriz de Alianzas y conflictos: tacticas, objetivos y
recomendaciones- como una herramienta de analisis para facilitar el mejor conocimiento
del valor de la informacién. Propone un método de analisis del juego de los actores, y
algunas herramientas sencillas que permiten tener en cuenta la riqueza y la complejidad
de la informacién que se debe tratar, poniendo en manos del analista los resultados
intermedios que iluminan ciertas dimensiones del problema.

El analisis de juegos de actores se desarrolla en seis etapas segun la propuesta
MACTOR®"":

« Localizar los proyectos y motivaciones de cada actor, sus apremios y sus medios de
accion (construir el cuadro de estrategias de actores).

% ldentificar los retos estratégicos y los objetivos asociados.
% Situar cada actor sobre cada objetivo y localizar las convergencias y divergencias.
< Jerarquizar los objetivos e identificar las tacticas posibles

< Evaluar las relaciones de fuerza y formular para cada actor las recomendaciones
estratégicas coherentes con sus prioridades de objetivos y sus medios.

% MOJICA, Francisco. La construccién del futuro: concepto y modelo de prospectiva estratégica, territorial y
tecnoldgica, Bogota, 2005, pag. 114.
" GODET, Michel. De la anticipacion a la accion : Manual de prospectiva y estratégica, pag. 108
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% Formular las hip6tesis sobre las tendencias, los eventos, las rupturas que caracterizan
las relaciones de fuerza entre actores. Los escenarios seran elaborados con base a
estas hipétesis.

2.3.2 Meétodo de escenarios

Segun Godet'®, un escenario es un conjunto formado por la descripcién de una situacion
futura y del camino de los eventos coherentes que permiten pasar de la situacién de
origen a la situacion futura. Se debe tener en cuenta que un escenario no es un fin en si
mismo, pues no tiene sentido mas que a través de sus resultados y consecuencias que
tiene para la accion. Los escenarios constituyen un enfoque indispensable para orientar
las opciones estratégicas y ayudar a elegir la mejor estrategia posible.

Para que el disefio de escenarios sea vélido debe tener las siguientes consideraciones™®:

% Coherencia: vale decir que el relato debe estar articulado de manera razonable y
l6gica.

% Pertinencia: significa que los escenarios previos deben estar articulados al tema
principal y no a otro concepto.

5
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Verosimilitud: las ideas que contengan el relato deben pertenecer al mundo de lo
creible.

Existen diversas técnicas, cualitativas y cuantitativas, que permiten avanzar en la
construccion de escenarios. El método mas utilizado dentro del ambito de las técnicas
cuantitativas es el Sistema de Matrices de Impacto Cruzado que, utilizando probabilidades
condicionales, cuantifica las posibilidades de ocurrencia de los eventos.

Dentro de las técnicas cualitativas, las de mayor popularidad son, por una parte, el
método Delphi que a través de entrevistas sucesivas facilita la consecucion de grandes
consensos en la construccidon de los futuribles, y el Analisis Morfolégico, un método
simple, el cual estudia las posibles combinaciones de las partes esenciales del sistema
estudiado dando como resultado diversas imagenes del futuro, siendo este Gltimo analisis
el que se va a utilizar para el desarrollo del presente proyecto.

2.3.2.1 Andlisis morfolégico®.

El analisis morfolégico es la técnica mas antigua presentada en esta caja de
herramientas, puesto que fue formalizado por el investigador americano F. Zwicky en el
transcurso de la segunda guerra mundial. El analisis morfolégico fué puesto en marcha a
partir del programa Morphol, y comporta dos fases:

18 |bid. Op. Cit. Pag. 43

9 MOJICA, Francisco. Op. Cit. pag. 117

% Godet, Michel. La Caja De Herramientas De La Prospectiva Estratégica. Cuarta edicion actualizada Abril de
2000.
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Fase 1: La construccion del espacio morfolégico

Se debate en esta primera etapa la descomposicion del sistema o la funcién estudiada en
sub-sistemas o componentes. En esta descomposicion del sistema, la eleccion de los
componentes es delicada y necesita una reflexion profunda realizada por ejemplo a partir
de los resultados del analisis estructural. Conviene tener de antemano los componentes
tan independientes como posibles. Deben rendir cuenta de la totalidad del sistema
estudiado. Pero demasiados componentes no llegaran rapidamente al analisis del
sistema, al contrario demasiado pueden empobrecer seguramente, de ahi la necesidad de
encontrar un equilibrio.

Cada componente puede, naturalmente, tener varias configuraciones. En el ejemplo de
los escenarios globales que se presenta en este capitulo, un escenario dado esta
caracterizado por la eleccibn de una configuracion especifica sobre cada uno de los
componentes. Habrad también tantos escenarios posibles como combinaciones de
configuraciones. El conjunto de estas combinaciones representa el campo de los posibles,
ahora llamado espacio morfolégico. El espacio morfolégico presente, esta formado por
siete componentes, teniendo cada uno entre 3 y cuatro configuraciones, permite a priori
identificar un niUmero importante de combinaciones posibles, exactamente 2916 siendo el
producto del nimero de configuraciones (3x3x3x3x3x3x4). El espacio morfolégico crece
muy rapido, algo que es relativamente normal en prospectiva exploratoria. El riesgo de
perderse en la combinacién es también real.

Fase 2: Lareduccion del espacio morfolégico

A veces, ciertas combinaciones, ciertas familias de combinaciones son irrealizables
(incompatibilidades entre configuraciones, etc.). La segunda fase del trabajo consiste, por
tanto, en reducir el espacio morfoldgico inicial en un sub-espacio util, mediante la
introduccion de criterios de exclusién, de criterios de seleccion (econdémicos, técnicos...) a
partir del cual las combinaciones pertinentes podran ser examinadas.
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3 ESTADO DEL ARTE

3.1 TENDENCIAS TECNOLOGICAS EN EL SECTOR ENERGETICO*

Estudio realizado por la OPTI - Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial-
basado en la utilizacion del método Delphi, en el que se propone a los expertos un
conjunto de temas, como hipétesis del futuro y se les cuestiona sobre el impacto y la
posible ocurrencia de una serie de variables clave; obteniendo como resultado una
opinion consensuada del grupo. Esta informacion es posteriormente analizada por un
grupo de expertos del sector permitiendo tener una vision integrada del sector y
estableciendo las metas a alcanzar y las estrategias necesarias para lograrlo.

El grupo de trabajo determiné los factores comunes detectados en cada uno de los
estudios, posibles caminos para el desarrollo tecnoldgico, surgiendo una serie de lineas
con caracteristicas parecidas que convergian en grandes tendencias. Para seleccionar
cudles podian ser consideradas estratégicas, se realiz6 un analisis de capacidades a
cada una de ellas, teniendo en consideracion la capacidad cientifica y técnica necesaria
para abordar su desarrollo y las oportunidades para innovacién, comercializaciéon o
produccién que presentaba, tomando como referencia el entorno europeo.

3.1.1 Tendencias tecnholbégicas
Como resultado de los trabajos citados anteriormente se identificaron las siguientes
tendencias y Tecnologias:

3.1.1.1 Diversificacion energética mediante el uso de las energias renovables.

% Basada en la utilizacion de fuentes de energia renovables y configurando un sistema
eléctrico en el que los centros de generacion se sitlan en zonas cercanas a los
puntos de consumo.

% Construccion de centrales solares termoeléctricas en configuracién hibrida, central
electrosolar con apoyo de combustibles fésiles o sélo solar de colectores distribuidos.

¢ Implantacién de parques edlicos.

% Utilizacion de sistemas de concentracion fotovoltaica para disminuir el area de la
célula y obtener mayor rendimiento.

3.1.1.2 Descentralizaciéon: Sistemas distribuidos de energia eléctrica
La tendencia a la implantacion de sistemas descentralizados de energia eléctrica
modificar4 el modelo de generacion de la red de distribucion actual disminuyendo las

L OPTI. Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial Cabrera Jiménez, Juan Antonio. Tendencias
tecnoldgicas en el sector energético. Pag. 1-6.

31



inversiones requeridas para nuevos tendidos eléctricos y permitiendo el aprovechamiento
de sistemas autoproductores.

3.1.1.3 Tecnologias de almacenamiento y transporte de energia

El desarrollo de tecnologias de almacenamiento con mayor capacidad para almacenar
energia, menor tiempo de respuesta, mayor eficacia que las actuales y econémicamente
mas competitivas.

3.1.1.4 Tecnologias de uso Ilimpio de combustibles fosiles para generar
electricidad

Desarrollo de combustibles fésiles sobre la base de su disponibilidad frente a otros

combustibles, pero cumpliendo con el requisito de eliminar los impactos

medioambientales ligados a su utilizacion.

3.1.1.5 Diversificacion energética en el sector transporte
% Los biocarburantes: bioetanol y biodiesel se emplearan como sustitutos de la gasolina
y del gaséleo en los sistemas de transporte alcanzando cuotas de penetraciéon en los

mercados superiores al 2%.

5
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Automoviles eléctricos, con baterias recargables, y los vehiculos hibridos, utilizando
electricidad con apoyo de un motor convencional, sobre todo en las denominadas
flotas cautivas.

< El hidrégeno se utilizara como sustituto de los productos petroliferos en los motores de
combustién interna contribuyendo a la reduccion de las emisiones.

Utilizacion éptima de los recursos energéticos es un factor clave para reducir el consumo
mediante la implantacion de habitos mas racionales de consumo, la introduccion de
mejores sistemas de gestién y la mejora del rendimiento de los equipos.

Estos documentos de tendencias intentan servir de base a los procesos de toma de
decisiones, en la planificacion estratégica institucional y empresarial. Lo que se pretende
es que las personas implicadas en estas actividades conozcan cuéles son las actuaciones
que pueden realizar hoy, donde dirigir los esfuerzos y coémo establecer prioridades
canalizando los recursos disponibles en I+D+l para conseguir una posicibn mas
competitiva en su entorno de actuacion.

3.2 RUTAS HACIA EL 2025: ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO?,

El documento proporciona una vista de las rutas potenciales a seguir para reducir las
emisiones de CO2. El estudio se realiz6 con base al documento Facts and Trends to
2050: Energy and Climate Change (Hechos y Tendencias hacia el 2050: Energia y

22 \WBSD. Rutas hacia el 2050 energia y cambio climatico. Noviembre de 2005. Pag 1-21.
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Cambio Climatico) desarrollado por el WBCSD (Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible).

3.2.1 Tendencias tecnoldgicas
El andlisis propone inicialmente el establecimiento de una serie de mega tendencias para
el sector energético.

3.2.1.1 Generacién de Energia Eléctrica

La gestion de emisiones avanza conforme la electricidad se convierte cada vez mas en la
fuente principal de energia, desplazando la utilizacibn de combustibles fosiles en los
usuarios finales.

3.2.1.2 Industriay Manufactura

La industria junto con la generacion de energia eléctrica, ha sido el primer y principal
sector en responder a los retos impuestos por el cambio climéatico, ademas de haber sido
impactado por la legislacién. Los paises en desarrollo se enfrentan a nuevos retos a
medida que se incrementa su demanda de energia.

3.2.1.3 Transporte

El creciente deseo de transportarse y viajar especialmente en paises subdesarrollados,
demandara nuevas tecnologias y cambios en el comportamiento de los individuos, a fin de
lograr reducciones significativas en las emisiones.

3.2.1.4 Construcciones

En las construcciones se han incrementado las emisiones de CO2 de forma directa e
indirecta hasta en un 40%. Por eso, cada vez son mas atractivos los nuevos disefios y
materiales de construccion eficientes en energia, con uso de calefacciéon y electricidad
renovable; por su parte los aparatos eléctricos han tenido que cumplir con estandares de
eficiencia energética cada vez mas exigentes.

3.2.1.5 Elecciones del Consumidor

La sociedad en general piensa poco sobre las implicaciones del CO,. Sin embargo, sus
acciones son un elemento clave para conducirnos hacia un futuro energéticamente
sustentable.

Para cada una de estas megas tendencias se hizo un andlisis inicial referente a la
actualidad de dicho sector acompafnado de una escala de tiempo en donde se especifican
la complejidad de los cambios necesarios y el avance al que se debe llegar hacia el afio
2050. El estudio toma como “punto de control” el afio 2025, el cual da una medida del
progreso y confirma la urgencia de actuar a tiempo para cambiar hacia una trayectoria
sustentable de emisiones. Finalmente se propone un reto que encausa esta mega
tendencia a un escenario apuesta.
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3.2.2 Diagnostico Mundial

Finaliza con el diagnéstico de cada una de estas mega tendencias para las regiones de:
Estados Unidos y Canada, Japon, Unién Europea y China; estableciendo para cada
region una economia modelo de energia sustentable para el afio 2050.

J

% Estados Unidos y Canada

Una transformacién en la infraestructura del transporte y de combustibles, con un
100% de mejora en la eficiencia vehicular, el uso a gran escala de combustibles de
biomasa y un crecimiento de vehiculos accionados por celdas de hidrégeno en
mas de un cuarto de la flotilla circulante. Esto representa una reduccién
significativa en emisiones por transportacion, en contraste con un crecimiento casi
constante durante el siglo 20.

La reanudacion del crecimiento en la generacion de energia a partir de fuente
nuclear para alcanzar un 40% de incremento en su capacidad.

El uso de CCS para generacion eléctrica en base a carbdn, con tres cuartos de las
instalaciones utilizando la tecnologia.

Uso a gran escala de fuentes renovables, especialmente edlica y solar.

% Unién Europea

Una reduccién general en la demanda de energia primaria, a través de medidas
enfocadas a la eficiencia energética.

La electricidad se convierte en la fuente de energia de uso final dominante,
eclipsando la posicion actual del petréleo.

Cambio en el predominio del petrdleo y gas hacia una amplia mezcla de energia
incluyendo la de origen nuclear.

Cambio de combustible en el sector vehicular hacia una mezcla de gasolina-diesel
biocombustible hidrégeno.

Uso a gran escala de fuentes renovables especialmente edlica y solar.

<+ China

Una fuerte dependencia en el carbdn para la generaciéon de electricidad, pero con
cerca del 50% de la captura y almacenamiento del diéxido de carbono.

Una infraestructura a gran escala para la generacion de electricidad de fuentes
renovables, siendo la energia de origen edlico la principal (cerca de 200,000
turbinas de 5 MW cada unidad).

Una industria de generacion eléctrica de origen nuclear equivalente en tamafio a
las de la Unién Europea y Norte América combinadas.

Una flotilla de cerca de 350 millones de vehiculos de alta eficiencia, que alcanzan
el equivalente a 6 1/100 km. La gasolina y el diesel son los combustibles
predominantes pero el hidrégeno tiene una buena posicion inicial.

Préacticas en el uso de biomasa sustentable para la economia.

Eficiencia energética en la economia mayor a la que se presenta en los paises
mas desarrollados en la actualidad.

34



s Japodn

e Terminacion del cierre gradual de generacion eléctrica a carbdén y una reduccién
en generacion eléctrica por gas natural, mejora sustancial en la eficiencia de
generacion y el desarrollo de técnicas avanzadas de secuestro de carbono
utilizando reacciones geoquimicas.

e Generacion de energia nuclear al doble para triplicar los niveles del 2002.

e Desarrollo de un sector de energia renovable a gran escala basado en generacién
derivada de biomasa, fuente edlica y particularmente de fuente solar.

e Un rapido cambio en el combustible de los vehiculos de petréleo a hidrégeno,
producido a partir de fuentes libres de carbono (ej. Energia renovable o nuclear).

¢ Un mayor cambio en la eficiencia de la economia, con mejoras que excedan el 2%
anual en un periodo hasta llegar al 2050.

3.3 ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (ENCYT). EJERCICIO
DE PROSPECTIVA AL ANO 2020%

Este documento recoge los resultados del Ejercicio Nacional de Prospectiva a 2020 de
Espafa. El primer capitulo describe la estructura del ejercicio, las areas de conocimiento
sobre las que se trabajo, el disefio y la metodologia. En segundo lugar se presentan los
resultados globales del ejercicio, la composicion y los niveles de participacion y una
comparacion de los principales indicadores entre areas. En tercer lugar se presentan los
doce informes finales que fueron producidos por los paneles de expertos de las areas de
Agroalimentacion y Pesca, Ciencias de la Salud y Biotecnologia, Energia, Humanidades y
Ciencias Sociales, Ordenacion del Territorio y Recursos Turisticos, Quimica y Materiales,
Recursos Naturales y Medio Ambiente, Seguridad y Defensa, Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones, Tecnologias de Disefio y Produccion Industrial,
Transporte, Matematicas y Fisica.

3.3.1 Tendencias techolégicas
Para efecto de este analisis se estudiara la estrategia formulada para el area de energia,
donde se llega al establecimiento de siete tendencias:

<% Energias Renovables

El Plan de Energias Renovables 2005-2010 fija como objetivo para el afio 2010 que las
energias renovables supongan el 12% del consumo de energia primaria y un 30% de la
generacién eléctrica. Conseguir estos objetivos supone mejorar las capacidades actuales
para poder aprovechar las favorables condiciones en que nos encontramos, impulsando
asi el desarrollo industrial, la competitividad y creando nuevas oportunidades para el
empleo.

23 Estrategia nacional de ciencia y tecnologia (ENCYT). Ejercicio de prospectiva a 2020. Pag 95-111.
Disponible en Internet:< http://www.oei.es/salactsi/1358241103.pdf >
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% Redes de transporte y distribucion

El desarrollo de estrategias de investigacion y desarrollo relacionadas con el
almacenamiento de energia eléctrica, un elemento clave para evolucionar hacia un
sistema energético mas sostenible al permitir mejorar la operacion de la red y regular su
funcionamiento mediante la incorporacion de tecnologias mas eficientes y con mejores
prestaciones que las actuales.

% Pilas de Combustible

Las pilas de combustible pueden ser un componente importante de un nuevo sistema
energético al generar energia limpia sin las limitaciones del ciclo de Carnot. Sin embargo,
el horizonte para su utilizacién a gran escala requiere previamente numerosos avances
cientificos y tecnoldgicos para poder resolver los problemas actuales y llegar a ser una
opcion competitiva de mercado. Se trata asi de disefiar actuaciones estratégicas a medio
plazo, concentrando esfuerzos y coordinando actuaciones en ciencia y tecnologia.

% Hidrogeno

El hidrégeno ofrece nuevas opciones para almacenar, transportar y producir energia y
junto con las pilas de combustible, puede ser la base para poder desarrollar un sistema
energético sostenible y la denominada economia del hidrégeno, permitiendo opciones de
generacion sin emisiones.

% Tecnologias Limpias de Combustion

La demanda de energia crecera un 57% entre el 2004 el 2030, sobre todo por el
crecimiento econdémico de los paises no pertenecientes a la OECD. La generacién de
electricidad aumentara un 85%, siendo el carbdn y el gas natural los recursos primarios
mas utilizados para su produccion. Esto supone la necesidad de actuar de manera
inmediata sobre la generacion eléctrica basada en los combustibles fésiles mediante la
incorporacién, ya sea de tecnologias limpias en su ciclo de primera aplicacion como la
gasificacién, que permitan mayores eficiencias de combustién, o bien de tecnologias
capaces de evitar o reducir las emisiones en los procesos industriales mediante la
limpieza de gases y la reduccion de contaminantes.

% Energia Nuclear

El papel de la energia nuclear como una opcién tecnolégicamente viable para cubrir las
necesidades del suministro energético debe ser evaluado junto con el resto de opciones
existentes, en funcién de criterios sobre su capacidad de generacion, costes, seguridad,
eficiencia y contribucién a la reduccion de las emisiones y el cambio climético. La
operacion de las futuras centrales estara basada en disefios de reactores que incorporen
los avances y la experiencia adquirida durante las ultimas décadas. La consolidacion de la
posicion actual permitird participar en disefios de ruptura basados en nuevos conceptos
que requieren un esfuerzo en investigacion y desarrollo para evaluar su viabilidad.
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% Eficiencia Energética

Disminuir las pérdidas que se producen a lo largo de toda la cadena, desde las fuentes
primarias a los usos finales, es un punto clave en el disefio de un sistema energético mas
sostenible. El consumo de energia en la edificacién o los sectores terciarios y doméstico
proveniente del uso de la electricidad en numerosas aplicaciones finales, crece
continuamente. Mejorar su utilizaciébn, mediante la incorporacion de sistemas mas
eficientes ofrece numerosas posibilidades de actuacién para reducir la intensidad
energética. Tecnologias capaces de disminuir el consumo de energia para producir calor,
frio o iluminacién en los edificios ofrece un amplio campo de aplicacién para conocer
mejor sus caracteristicas energéticas y garantizar, junto con medidas legislativas y
normativas, un menor consumo.

3.3.2 Paneles de expertos

Para el desarrollo del estudio se consideraron las siguientes variables:

% Posicion actual de Espafa

Con este grupo de variables se pretendia conocer la posiciébn que ocupaba Espafia en el
contexto internacional en referencia a cada linea de investigacion propuesta.

% Ciclo de desarrollo

Bajo este epigrafe se trataba de determinar el nivel de desarrollo que presentaba en el
contexto nacional la linea de investigacion propuesta. Para tres periodos temporales
(2007-2010; 2011-2015; y 2016-2020) se pedia estimar el estado de cada linea segun
tres opciones:

o I+D basico (generacion de conocimiento sin aplicacion practica).
o Primera aplicacién (desarrollo piloto en areas restringidas).

o Aplicacion generalizada (amplia difusion y aplicaciéon entre organismos publicos y
empresas).

% Impacto

Este conjunto de variables tenia como objetivo determinar el nivel de impacto que cada
linea de investigacion propuesta tendria previsiblemente en Espafia. Para valorar el nivel
de impacto se utilizaron tres variables: Impacto sobre la economia, Impacto sobre la
calidad de vida, Impacto sobre la calidad ambiental y el patrimonio.

A continuacién se presenta la propuesta de lineas de investigacidn estratégicas con base
en la variable ciclo de desarrollo.

-I I+D Basico

Primera Aplicacién
Aplicacion
Generalizada
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Tabla 1. Lineas prioritarias con base en el estado del arte

2008- 2012-
Ciclo de Desarrollo Temporal - Lineas Prioritarias 2011 2015
Estratégicas

39

Pilas de combustible de alta temperatura para produccién
combinada de calor, electricidad y frio

41

Pilas de combustible (PEM) para la propulsién de vehiculos.
Desarrollo de unidades auxiliares de potencia para aplicaciones de
demostracién en el transporte (transporte pesado, aéreo, naval y
ferrocarril)

36

Integracion de sistemas, y desarrollo de procesos de
fabricacion para PEMFC, SOFC y MCFC

73

Estudio y desarrollo de materiales para reactores de fusion.
Fuentes neutrénicas FMIF, (Fusion Material Irradiation Facility)

40

Desarrollo de sistemas de pilas de combustible estacionarias tipos
MCFC/SOFC

71

Tecnologias para reciclado, separacion y transmutacién de
radioisétopos de vida larga contenidos en el combustible
nuclear gastado

58

Técnicas de separacion de CO2. Precombustidon, oxicombustiéon y
Postcombustion

51

Desarrollo de redes de distribucién, logistica y la infraestructura de
suministro a los usuarios finales (automocién, aplicaciones
estacionarias y portétiles). Tecnologias para almacenamiento de
hidrégeno en pequefias aplicaciones distribuidas

47

Desarrollo de procesos termoquimicos para la disociacion del agua
y la produccion de hidrogeno en reactores nucleares avanzados de
alta temperatura

42

Integracion de pilas de combustible en pequefias aplicaciones. Pilas
de combustible de hidrégeno o metanol directo como fuente de
energia en aplicaciones portatiles

59

Almacenamiento, transporte y confinamiento del CO2 producido en
las centrales de combustibles fésiles en estructuras geolégicas
estables (acuiferos salinos profundos, yacimientos de petréleo o gas
natural agotados)

37
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2016-
2020

Cultivos agroenergéticos Modelizacién y simulacion de procesos en
pilas de combustible. Control de procesos, simulacién y balance de
planta

43

Conversion de la energia procedente de fuentes renovables en

hidrogeno: mediante electrolisis y electrolizadores avanzados.
Electrélisis de alta temperatura mediante energia solar de
concentracion. Ciclos termoquimicos basados en energia solar de
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2011 2015 | 2020

2008- | 2012- 2016-
Ciclo de Desarrollo Temporal - Lineas Prioritarias

alta temperatura

44 Fotdlisis para disociacion directa del agua .

38 Desarrollo de sistemas de reformado interno para la produccion de
hidrégeno y su integracion con pilas de combustible

12 Células solares organicas. Células de tercera generacion y-|
nuevos conceptos

74 Tecnologias para dispositivos de fusion
Materiales nanoestructurados (hidruros metdlicos, MOFs) vy

49 compuestos quimicos para almacenamiento de hidrégeno
con una capacidad util de al menos 6% en peso de hidrégeno
(sistema) o de 8 % (material)

50 Seguridad activa y pasiva. Desarrollo de sensores y dispositivos
para el transporte y almacenamiento

53 Ciclos supercriticos: calderas de carbdn pulverizado y Iechol
fluido

46 Desarrollo de membranas ceramicas de alta temperatura

26 Sistemas electroquimicos para almacenamiento y regulacion de
energia eléctrica

14 Sistemas de Concentracion Fotovoltaica. Células con énfasis en|
células multi unidn, éptica, modulos, seguidores y paneles |
Tecnologias de conversién termoquimica y limpieza de

17 gases (combustion, gasificacion y pirdlisis) para cultivos
agroenergéticos, residuos organicos y lodos de depuradora

30 Monitorizacion, estabilidad y fiabilidad de grandes redes
Desarrollo del concepto de biorrefineria para el

22 aprovechamiento integral de la biomasa como fuente de
energia, combustibles y productos de alto valor afiadido

56 Sistemas avanzados de combustién de baja emision de NO
Combustion y/o gasificacion de biomasa. Procesos de corrosion y

18 escorificacion. Tecnologias de valorizacion de cenizas. Desarrollo e

integracion de sistemas de limpieza y tratamiento de gases

Fuente: Estrategia nacional de ciencia y tecnologia (ENCYT). Ejercicio de prospectiva a 2020. Pag 95-111.

Disponible en Internet http://www.oei.es/salactsi/1358241103.pdf
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4 DESARROLLO METODOLOGICO

El presente proyecto se desarrolld en seis etapas tal como lo ilustra la figura 2. En el
Anexo 2, se presentan las definiciones de las herramientas utilizadas durante el desarrollo

del ejercicio.

Figura 2. Desarrollo metodol6gico del proyecto

REVISION BIBLIOGRAFICA

u

(" Estudio y apropiacion de la D

literatura relacionada con Estudio a profundidad del

vigilancia tecnolégica y SRR

. ejercicio ejecutado en la

prospectiva. rimera fase del proyecto

Conceptualizacion del area P proy :
L De Recursos Energéticos. )

DEFINICION GENERAL DE LA METODOLOGIA
|

e N

Trabajo en equipo de los investigadores de las 4 areas,
director de proyecto y representantes de la VIE. Se sefala el
punto de partida para el desarrollo del ejercicio

y

EJECUCION DEL EJERCICIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA

-
Actualizacion de los Profundizacioén de los
analisis de publicaciones y analisis de publicaciones y
de patentes. de patentes

y

[ EJECUCION SEGUNDA PARTE EJERCICIO DE ]

PROSPECTIVA

Analisis del Juego de Andlilsis e Identificacion de
Actores Escenarios

v

Recopilacion de
Estrategias

¥

[ DOCUMENTACION DEL EJERCICIO

!

[ PRESENTACION Y DIFUSION DE RESULTADOS
&

Sustentacion de resultados ante: Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, Vicerrectoria de Investigacion y
Extension, investigadores del area de Recursos Energéticos.

Fuente: Autora del proyecto

En primera instancia se establecié la metodologia general a seguir durante el desarrollo
del proyecto, asi mismo, se definié el problema de investigacion, el alcance del mismo y
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los objetivos tanto generales como especificos que se pretendian alcanzar; esto en
colaboracién con los coordinadores (profesionales adscritos a la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension) y bajo la asesoria y supervision del director de proyecto.

Posterior a esto, se inicié una etapa de revision bibliogréfica, considerando contenidos
tanto metodolégicos como técnicos del area, lo cual fue insumo principal para empezar el
desarrollo del ejercicio, que se alimento durante todas las etapas del mismo. De igual
forma se utilizaron diferentes herramientas de busquedas las cuales se describen en el
anexo 2.

El desarrollo del proyecto se enmarca en dos grandes componentes; un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica que busca ampliar el estudio realizado en la primera etapa, y un
ejercio prospectivo que busca identificar los posibles futuribles para el area en la
universidad industrial de Santander, involucrando la accién del hombre como factor
determinante en la construccion del futuro. A continuacién se describe en detalle Ila
metodologia empleada en el desarrollo de cada componente que enmarca el ejercicio, por
la cual se obtienen los resultados que se muestran en los capitulos posteriores.

4.1 EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnolégica, definida en un marco general, es una metodologia apoyada en
conceptos estadisticos y herramientas informéaticas que toma como base, la
documentacién tanto tecnolégica como cientifica de alta calidad. Dentro de esta
documentacioén, se encuentran patentes y articulos cientificos, que generan(a través de
andlisis cienciometricos como recuento y la coocurrencia de palabras) registros y graficos,
que permiten evaluar dindmicas, tendencias, entre otros aspectos, de las tecnologias en
areas tematicas especificas.?*

4.1.1 Actualizacion del analisis de publicaciones

La publicacién cientifica se convierte en un resultado importante y tangible de la
investigacion, los indicadores bibliométricos adquieren validez como medida indirecta de
la actividad de la comunidad cientifica; la fiabilidad de los resultados de los estudios
bibliométricos depende en gran medida de su correcta aplicacion realizada con
conocimiento de sus ventajas, sus limitaciones y sus condiciones éptimas de aplicacion,
que estan ampliamente recogidas en la bibliografia®.

% INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA “FRANCISCO
JOSE DE CALDAS” COLCIENCIAS. La biotecnologia, motor de desarrollo para la Colombia de 2015: Ejercicio
de vigilancia tecnolégica. Bogota: Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
“Francisco José de Caldas” COLCIENCIAS, 2008. p. 173.

%5 Citado por M. BORDONS Y M.A. ZULUETA.— EVALUACION DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA A TRAVES
DE INDICADORES BIBLIOMETRICOS, White HD, McCain KW. Bibliometrics. Annual Review of Information
Science and Technology [En linea]. 1989; 24: 119.Citado 15 de Marzo de 2010], Disponible en :
<http://www.revespcardiol.org/cardio/ctl_servlet?_f=40&ident=190>
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La actualizacion del estudio bibliométrico realizado para el area en la primera fase
constituye un ejercicio importante dado que los resultados corresponden a conclusiones
parciales y en constante evolucion, por lo tanto cualquier ejercicio de vigilancia
tecnoldgica se debe convertir en un ejercicio continuo.

En primera instancia se revisé la ecuacion de busqueda utilizada en la primera fase, de lo
cual se concluye que se pueden considerar nuevos términos en la ecuacion para lograr
enmarcar con mayor amplitud el area; conforme lo mencionado, se elaboré una nueva
ecuacion de busqueda revisada por expertos en el area. (Ver anexo 3).

Dentro de la plataforma ISI Web of Science®, a través de la cual se puede buscar
informacion actual o retrospectiva relacionada con la ciencia, las ciencias sociales, las
artes y las humanidades de aproximadamente 9.300 de las revistas de investigacion mas
prestigiosas y de alto impacto del mundo?; la ecuacion de blusqueda consulté el periodo
comprendido entre 2001 hasta el 2009 y se obtuvo un total de 17.526 articulos.

La basqueda en la base de datos ISI WOS se realizé el dia 5 de Marzo de 2010, donde de
cada articulo seleccionado se tomd en cuenta la siguiente informacion: Autores (AU),
Titulo (TI), Revista (SO), Idioma (LA), Tipo de documento (DT) , Palabras Claves (DE),
Resumen (AB), Direccién (Cl), Correo Electronico (EM), Mes (PD), Ao (PY), Pais etc.

La informacion suministrada por la base de datos, se extrajo en archivos planos, para asi
poder procesarla mediante una herramienta de andlisis de informacién; para el ejercicio
se utilizo el software Matheo Analyzer®27 y Vantage Point®, que son herramientas de
mineria de datos muy utiles para el tratamiento y analisis de los datos textuales,
provenientes de cualquier fuente de informacién estructurada o semiestructurada (bases
de datos de publicaciones, patentes, proyectos, congreso). Vantage Point® permite
visualizar la eficiencia de importacion de los campos considerados en la busqueda de la
ISI WOS, lo cual se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 2.Eficiencia de los campos de importacion

Campo - espafiol “ Eficiencia ’ No items
Title Titulo 100% 14632
Abstract Resumen 97% 14343
Keywords Plus Palabras Clave — ISI 76% 20451
Subject Category | Categoria o Disciplina 99% 167
Publication Year Afio de Publicacion 100% 12

% WEB OF SCIENCE 7.8, [En linea], 2008, p. 2 [citado 15 de Marzo de 2010]. Disponible en internet:
<http://scientific.thomsonreuters.com/media/scpdf/ WOSTRAIN78ES.pdf>
%" Ver anexo 2. Herramientas de busqueda y procesamiento de informacién
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Campo - espaiiol ” Eficiencia ’ No items ‘

Countries Paises 98% 172
Author Affiliations Instituciones 96% 6821
Authors Autores 100% 35905
Sources Revista 100% 1421

Fuente: Autora del proyecto
En el numeral 6.1 se presentan los resultados del ejercicio desarrollado en esta etapa.

4.1.2 Profundizacién del analisis de publicaciones

Un ejercicio de vigilancia tecnologica ademas de permitir mapear la actualidad cientifica
mundial, con base en publicaciones cientificas, permite realizar un ejercicio mas
exhaustivo de analisis permitiendo identificar lineas de investigacién refinadas, objetivo de
este apartado. A continuacién se expone paso a paso las actividades que se realizaron
para identificar lineas especificas en el area.

4.1.2.1 Revision de las lineas de investigaciéon como resultado del ejercicio de la
primera etapa.

En la primera fase del proyecto “ldentificacion de programas estratégicos de investigacion

de la Universidad Industrial de Santander” se obtuvo como resultado de la vigilancia

tecnolégica la definicion de 8 lineas estratégicas de investigacion a impulsar en el area de

recursos energeéticos, las cuales se enumeran a continuacion:

Tabla 3.Lineas de Investigacion como resultado de la primera etapa

No. Lineas de
Investigacion
GAS
CARBON
PETROLEO
BIOCOMBUSTIBLES
BIOMASA
HIDROGENO
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA SOLAR

O N o U] W NP

Fuente: Autora del proyecto
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Una vez realizada esta revision, se socializé con los expertos el resultado del ejercicio de
la primera etapa, en la cual se identificé la importancia de considerar la “Energia Edlica”
como linea de investigacion crucial para el desarrollo del area.

Por lo tanto, teniendo como insumo la propuesta final de nueve lineas de investigacion
estratégicas para el area de recursos energéticos®®, el reto inicial de este segundo
ejercicio es identificar lineas de investigacién mas especificas.

4.1.2.2 Definicién de las lineas de Investigacion

Con base en estudios a nivel mundial y nacional del area de recursos energéticos se
definieron cada una de las lineas de investigacion y se realiz6 una justificacion del estudio
de las mismas. En el numeral 6.2.1 se encuentra como ejemplo ilustrativo la definicion
técnica y el comportamiento global de la linea del gas. Asi mismo en el Anexo 5 se
muestran la definicion de las lineas restantes.

4.1.2.3 Analisis bibliométrico por linea de investigacion

El uso de los indicadores bibliométricos para estudiar la actividad investigadora de un
tema, se basa en la premisa de que las publicaciones cientificas, son un resultado
esencial de dicha actividad. Desde este punto de vista se realizo el estudio bibliométrico
por linea de investigacién utilizando la metodologia establecida en el apartado de la
actualizacién de andlisis de publicaciones (numeral 4.2.1)

En este analisis se muestra como ha sido la dinAmica de citaciébn para cada linea de
investigacion, gracias a la herramienta ISI web of knownledge que “mide el nimero de
citas que los usuarios encuentran esenciales para su investigacion y el impacto de la

produccion cientifica”.?

Por otra parte se elaboro una red de conocimiento para cada linea estratégica de
investigacion en el area (ver figura 5) con un grado de profundizacion mayor, donde se
tomo como insumo los 5 paises mas importantes y posteriormente, se analiz6 en cada
caso las instituciones con mayor numero de publicaciones asociadas y las revistas con
mayor numero de articulos indexados.

En el numeral 6.2.2 se presentan los resultados del analisis bibliométrico para la linea de
investigacion de gas. Asi mismo, el Anexo 6 muestra la ecuacion de busqueda utilizada
por linea y el Anexo 7 muestra el analisis de las demas lineas en su respectiva ficha
resumen con el andlisis de los principales indicadores bibliométricos.

8y\/er anexo 5. Lineas de investigacion resultado de la primera etapa.

2 GONZALEZ, Claudia Marcela. Licenciada en Bibliotecologia y Documentacion. Estudiante de la Maestria en
Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP).Analisis de citacion y de redes sociales para
el estudio del uso de revistas en centros de investigacion.
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4.1.2.4 Identificacion de sublineas por linea de investigacion.

« Sintesis documental

Esta etapa consiste en la busqueda de informacién no estructurada accesible en internet,
a través de motores de busqueda y meta-buscadores. El interés de busqueda se ha
puesto en la seleccién y revision de estudios, fundamentalmente de caracter prospectivo
en el area de recursos energéticos de tal forma que permita identificar las tendencias de
investigacion en el area. Ademas de estos estudios prospectivos, la recopilacion
documental considera estudios e informes nacionales e internacionales, con fecha de
publicacion que va desde el afio 2004 hasta el 2009.

Solamente uno de los documentos es nacional (Energia. Tendencias tecnologicas a
medio y largo plazo), dado que el conjunto de nuevas tecnologias en el &rea de recursos
energéticos deben estar orientadas de acuerdo a proyecciones mundiales. Los estudios
gue se consideraron para el desarrollo del ejercicio se listan a continuacion:

Tabla 4. Estudios del area

Titulo Autor Afio
Tendencias tecnolégicas en el
sector energético CIEMAT 2007

Australian and New Zealand Australian Burea of
Standard Research Statistics 2008
Classification (ANZSRC)

Futue Book.L annuaire<special
future> de L’infosphére pour
comprendre le monde de
demain.

Rutas hacia el 2050.Energia y
cambio climatico

E§trat§gla Namonal}de SISE.(SISTEMA
Ciencia y Tecnologia (ENCYT) INTEGRADO DE
2020 2007

Ejercicio de Prospectiva SEGUIMIENTO Y
J i’ EVALUACION ).ESPARNA.

SMARTFUTUR 2007

WBCSD 2004

Ministére de I'Economie,

Technologies clés 2010 des Finances et de | 2006
I'Industrie

Energia .Tendencias OPTI.Observatorio de

tecnoldgicas a medio y largo propectiva tecnoldgica | 2006

plazo industrial.

The World in 2030.Summary | PlasticsEurope.Association 2007

and Initial Industry Response of Plastics Manufacturers.

Fuente: Autora del proyecto

45



Con base en el andlisis de los estudios seleccionados se identificaron tépicos relevantes
del area, estructurando una propuesta de sublineas por linea de investigacién, sustentada
en el estado del arte. En el numeral 6.2.3.1 se observa el resultado de las sublineas para
gas, por otra parte, en el anexo 8 se encuentra el resultado de las demas lineas.

< Analisis de KEYWORDS PLUS.

El objetivo de este analisis es lograr identificar sublineas a partir de la frecuencia de las
Keywords Plus, teniendo a consideracion que una alta frecuencia de una Keyword puede
llegar a constituir un concepto estratégico, el cual se debe tener a consideracion para que
el experto lo evalle y se convierta en un insumo importante para la identificacion de
sublineas de investigacion. Las Keywords Plus son las palabras claves que la ISI Web of
Knownledge identifica para cada articulo indexado en su base de datos. En el numeral
6.2.3.2 se encuentra el resultado de 10 Keywords Plus en la linea de gas; de igual forma,
en el anexo 9 se puede observar las primeras 10 Keywords Plus identificadas por linea de
investigacion.

« Andlisis NPL Phrases( Vantagepoint)

El objetivo de este apartado es elaborar una propuesta de NLP PHRASES, insumo para la
identificacion de lineas de investigacibn mas delgadas. Definidas las NLP como frases
con sentido extraidas del titulo de cada articulo. Para lograr este resultado se utilizé el
Software VANTAGE POIN.

Al procesar el archivo plano por linea de investigacion se proceso el campo de NPL
Phrases del titulo de los articulos, las cuales se depuraron y se agruparon en cada patron
de busqueda. Los patrones de busqueda fueron definidos a partir de la base de datos BD
ProQuest que tiene acceso a 19 bases de datos que indiza revistas de renombre mundial
en las diferentes areas del conocimiento.

Asi mismo se elaboro un cllster -cruce simétrico de variables- para cada linea, que
muestra la relacion que tienen las principales NLP entre ellas.

En el numeral 6.2.3.3 se presenta en resumen el nimero de NLP asociadas por linea de
investigacion, en este mismo numeral se muestra el cluster de NLP de la linea. Ademas
en el anexo 10 se presenta el contenido de cada una de las NLP PHRASES y en el anexo
11 se presenta el analisis de correlacion entre las NLP.

< Panel de expertos

Con el objetivo de elaborar una propuesta de sublineas de investigacion para cada una de
las lineas definidas como estratégicas en el ejercicio elaborado en la primera fase, se
organizaron reuniones de socializacion con los experto(s) de cada linea, en la cual se
estudiaron los resultados de estado del arte, Keywords Plus y NLP Phrases.
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Los expertos se seleccionan de modo que estén comprometidos con el desarrollo del
area, estén actualizados en el estado del arte y sus proyecciones, esto les permite emitir
planteamientos con significado y validez, mas all4 de especulaciones puramente
intelectuales.

En el anexo 12 se puede observar los expertos que participaron en la elaboracién de un
esquema preliminar de sublineas de investigacion por linea. En el numeral 6.2.3.4 se
presenta la propuesta final para la linea de gas y en el anexo 13 se presenta la propuesta
para las lineas restantes.

4.1.3 Actualizacion del andlisis de patentes

Las patentes son una de las formas méas antiguas de proteccion de la propiedad
intelectual, el objeto de un sistema de patentes consiste en alentar el desarrollo
econémico y tecnolégico recompensando la creatividad intelectual.®

Finalmente un ejercicio de analisis de patentes permite revisar las patentes que hasta la
fecha se han publicado sobre una tecnologia determinada, permitiendo visualizar los
resultados mediante representaciones graficas, simplificando la complejidad de andlisis.

La actualizacién del andlisis de patentes realizado para el area en la primera fase
constituye un ejercicio importante, dado que los resultados de cualquier ejercicio de
vigilancia tecnoldgica son una “fotografia”, pues en cualquier momento los analisis y los
resultados de los indicadores pueden variar, ya que corresponden a un estado parcial y
en constante evolucion, ademas las bases de datos que indexan esta informacion son
dindmicas; por lo tanto cualquier ejercicio de vigilancia tecnolégica se debe convierte en
un ejercicio continuo. A continuacion se presentan en detalle la metodologia del ejercicio
de actualizacion de patentes.

Tabla 5. Descripcién cédigo CIP

Contenido | Descripcién |
Seccion F, Construcciones Fijas

Clase F23, Incineracion de desechos

Subclase | F23G, Estructura de los incineradores

Grupo F23G5, Detalles, accesorios o control de estos aparatos,
Subgrupo | F23G5/46, Recuperacion del calor

Fuente. Autora del proyecto

En primera instancia para el desarrollo del ejercicio, se tom6 como insumo a lista® de 49
codigos CIP para el area de recursos energéticos, elaborada por los autores de la primera

3 OMPI, Curso de Propiedad Intelectual, Modulo 7: Patentes, [En linea], 2008 [citado el 20 de marzo, 2010].
Disponible en Internet: < http://www.wipo.int/academy/es/courses/distance_learning/catalog/c_index.html>
31 Ver anexo 14 .Descripcion cédigos CIP seleccionados.
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etapa del estudio. Esta lista de cédigos CIP fueron identificados, a través de la revision de
estudios realizados por la OECD* (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION
AND DEVELOPMENT) y la OMPI®¥* (ORGANIZACION MUNDIAL DE PROPIEDAD
INTELECTUAL), en donde se muestran reportes anuales sobre estadisticas de patentes y
clasifican los codigos en areas especificas para su respectivo analisis. La CIP
(Clasificacion Internacional de Patentes) estd compuesta por secciones, clases,
subclases, grupos y subgrupos, que se actualizan cada cinco afios. Por ejemplo, para el
cbdigo CIP F23G5/46.

Posterior a esto, con el objetivo de actualizar los resultados del ejercicio desarrollado en la
primera fase, ya establecida la informacién a buscar* y con la ayuda del software Matheo
Patent® el cual esta disefiado para automatizar las tareas de busqueda, recuperacion y
analisis de patentes de las bases de datos de la Oficina de Patentes de los EE.UU.
(USPTO)* y de la Oficina Europea de Patentes (EPO)*, se realizo la busqueda y
descarga de las patentes en el software, utilizando el cédigo CIP, el tiempo de blusqueda
fue desde el 1 de enero de 2003 hasta diciembre de 2009.

El software Matheo Patent® agrupa la patentes por familias de patentes y estas son una
coleccién de documentos, publicados en relacién con la misma invenciéon o con varias de
ellas que tienen un elemento en comun y que han sido publicados en diferentes
momentos en el mismo pais o publicados en diferentes paises o regiones. Por lo general,
cada documento de patente de dicha coleccion se ha elaborado partiendo de los datos, de
la o las solicitudes en las que se ha basado la reivindicacion del “derecho de prioridad”.
En términos de analisis estadistico, los indicadores sobre familias de patentes, mejoran la
comparabilidad internacional de estas basadas en las estadisticas; ademas, las patentes
que pertenecen a una familia suelen ser de mayor valor; en conclusién una familia de

32Organizaci()n para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, es una organizacion internacional
intergubernamental que redne a los paises mas industrializados de economia de mercado, es el mayor
productor mundial de publicaciones en economia y asuntos sociales con mas de 500 titulos por afio, mas
documentos de trabajo y otros productos que cubren todas las areas de trabajo de la Organizacion.
33Organizacic')n Mundial de la Propiedad Intelectual, es un organismo especializado del sistema de
organizaciones de las Naciones Unidas. Su objetivo es desarrollar un sistema de propiedad intelectual (P.1.)
internacional, que sea equilibrado y accesible y recompense la creatividad, estimule la innovacién y contribuya
al desarrollo econémico, salvaguardando a la vez el interés publico.

% Ver anexo 14 .Descripcion codigos CIP seleccionados.

% Oficina de Patentes y Marcas Registradas de los Estados Unidos, cumple la responsabilidad de
promover el progreso de las ciencias y las artes asegurando a los inventores el derecho exclusivo de sus
inventos por un tiempo limitado.

% Oficina Europea de Patentes, se encarga de realizar las funciones de recepcién de solicitudes, busqueda
del estado del arte relevante, y examen de la novedad, actividad inventiva, aplicabilidad industrial y suficiencia
descriptiva previos a la concesion de la patente. Igualmente realiza el examen de las oposiciones a la
concesion de la patente y resuelve los recursos interpuestos contra sus actuaciones, registré al afio 2008
unas 200.000 solicitudes.
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patentes es la que agrupa las mismas patentes, estas que tienen algo en comun o que
fueron presentadas en mas de un pais®’.

Siguiente a la descarga de patentes, se utiliz6 una herramienta del software para extraer
la informacion y facilitar el analisis. Los archivos extraidos son procesados con el software
Matheo Analyzer®, que organiza, agrupay realiza andlisis estadistico segun los criterios
requeridos. Los indicadores analizados fueron los siguientes:

3

*

Titular de la patente
Solicitante de la patente
Fecha de Solicitud (Prioridad)
Fecha de publicacion

Pais del inventor

Pais del solicitante

7
0‘0

R/
0.0

7 7
0’0 0‘0

3

*

En el numeral 6.3 se observa los resultados del ejercicio.

4.1.4 Profundizacion analisis de patentes

Uno de los objetivos de este apartado es asociar los cédigos CIP directamente a las
lineas de investigacion, elaborando una ficha bibliométrica a cada linea; de igual forma se
identificara el nivel de patentabilidad en el sector empresarial. A continuacion se presenta
en detalle el desarrollo metodoldgico para el ejercicio.

4.1.4.1 Andlisis bibliométrico

El andlisis bibliométrico se presenta en términos de las lineas estratégicas con el objetivo
de mostrar el comportamiento de patentabilidad de las mismas; lo cual se logré a través
del desarrollo de las siguientes actividades:

« Asociacion de cédigos CIP por linea de investigacion
Para el desarrollo de esta seccion se tomé como insumo los cédigos identificados en la
primera etapa® y se tuvo a consideracion los siguientes criterios:

* Revision documental
Para revisar en detalle el significado de cada cédigo y la clasificacion por tematica
especifica, se recurrié a los estudios realizados por la OECD* (ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT) y la OMPI*® (ORGANIZACION

37 Centro de Vigilancia Normas y Patentes, CDE [En linea], 2009 [Citado el 01 abril de 2010] Disponible en
internet: <http://www.cde.es/index.php?Itemid=338&id=139&option=com_content&task=view>.

% Ver anexo 14. Descripcion cédigos CIP seleccionados

39Organizacic')n para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, es una organizacion internacional
intergubernamental que retne a los paises mas industrializados de economia de mercado, es el mayor
productor mundial de publicaciones en economia y asuntos sociales con mas de 500 titulos por afio, mas
documentos de trabajo y otros productos que cubren todas las areas de trabajo de la Organizacion.
40Organizaci()n Mundial de la Propiedad Intelectual, es un organismo especializado del sistema de
organizaciones de las Naciones Unidas. Su objetivo es desarrollar un sistema de propiedad intelectual (P.l.)
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MUNDIAL DE PROPIEDAD INTELECTUAL), en donde se muestran reportes anuales
sobre estadisticas de patentes y clasifican los cddigos en areas especificas para su
respectivo analisis.Los estudios que se revisaron en detalle y que se convirtieron en
fuente importante de consulta fueron:

Tabla 6. Estudios de la OECD de Patentes

Estudios Inst. Ao
Compendium of patent statistics 2008 OECD | 2008
Global overview of innovative activities from patent indicator perspective | OECD | 2006
The measurement of scientific and technological activities OECD | 1994

Fuente: Autora del proyecto
» Busqueda cédigos CIP por PATENTSCOPE®

PATENTSCOPE® es una herramienta de busqueda que ofrece la OMPI*; esta
herramienta permite efectuar basquedas entre aproximadamente 1.6 milléon de solicitudes
internacionales de patentes que han sido publicadas; ademas consultar la informacién y
los documentos mas recientes que estén disponibles en la Oficina Internacional. Este
servicio incluye: blusquedas en texto completo en descripciones y reivindicaciones;
busquedas con un numero ilimitado de palabras clave; busquedas bibliograficas;
operadores boléanos y resultados graficos*.

Esta busqueda se realizé ingresando el nombre de la linea de investigacion para asi
poder identificar que cédigos CIP estan asociados a éstas. El resultado se puede apreciar
en el anexo 15 (Asociacion de codigos CIP por linea de investigacion segun
PATENTSCOPE®)

Figura 3. Busqueda en el servicio de busqueda de patentes PATENTSCOPE®

QATE NTSCOPE®
Bf squeda en solicitudes internacionales de patente

Esta funcidn le permite efectuar la blsgueda entre 1.711.174 solicitudes intermacionales
de patente v consultar |2 informacidn v los documentos mas recientes que estén
disponibles en la Oficina Internacional.

Busqueda estructurada opciones®  resultados(®@

»Palabras clave | Pagina de portada V|:| |

|AND V||Descripcién V|:|Eli0mass |

Fuente: PATENTSCOPE®. Busqueda de solicitudes internacionales de patentes

internacional, que sea equilibrado y accesible y recompense la creatividad, estimule la innovacion y contribuya
al desarrollo econdémico, salvaguardando a la vez el interés publico

“1 OMPI, op.cit
2 OMPI, Solicitudes Internacionales(PCT), [en linea]. {citado el 05 de abril del 2010].Disponible en internet:<

http://www.wipo.int/patentscope/es/dbsearch/>
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* Revisién con expertos
En esta seccidn se revisé con los expertos en el area la asociacion de codigos elaborada
con base en los dos criterios anteriormente descritos, consolidando la informacion vy
definiendo la propuesta de asociacién de cédigos CIP por linea de investigacion que se
muestra en el numeral 6.3.1.1.

« Fichabibliométrica por linea de investigacion

Para el desarrollo de este apartado se toma como insumo la asociacion de los cédigos por
linea; y se desarrolla el analisis bibliométrico; los archivos planos de cada linea son
procesados con el software Matheo Analyzer®, que organiza, agrupa y realiza analisis
estadistico segun los criterios requeridos. Los indicadores analizados fueron los
siguientes:

R/
0.0

Evolucién de patentabilidad
Aplicantes lideres

Inventores lideres

Paises lideres de los aplicantes
Contenidos patentados

X3

o

R/
0.0

X3

8

K/
0.0

En el numeral 6.3.1.1.se presentan los resultados del analisis bibliométrico de la linea de
gas, a través de una ficha que contiene en resumen el comportamiento de los principales
indicadores bibliométricos. El analisis de las demas lineas se presenta en el Anexo 16.

4.1.4.2 Andlisis de patentabilidad en el sector empresarial

Complementario al estudio que se ha realizado hasta el momento, en esta seccion se
presenta una perspectiva de la actividad de patentamiento de los sectores industriales
representativos del area.

Para este andlisis se consider6 como insumo la lista de las 2000 empresas mas
importantes en el 2009* segln la Revista FORBES™. Esta lista ha sido noticiada desde
el 2003 y tiene en cuenta cuatro indicadores para categorizar las empresas: ventas,
utilidades, activos y valor en el mercado. El analisis se realizo desarrollando paso a paso
las actividades citadas a continuacion:

« Clasificacion de las empresas
Se identificaron los sectores de la industria en los cuales tiene aplicacion el area de
recursos energéticos, de este ejercicio resulto una lista de 199 empresas (Ver anexo 17),

a3 Ranking realizado por la revista FORBES 2009. [en linea] <http://www.forbes.com/2009/04/08/worlds-
largest-companies-business-global-09-global_land.htmI>

4 Publicacién principal de la compaiiia editora estadounidense Forbes, especializada en el mundo de los
negocios y las finanzas.
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insumo del ejercicio. En el numeral 6.3.1.2 se presenta el porcentaje de participacion de
cada sector.

% Busqueda de patentes por empresa en Patentscope®.

Con el objetivo de conocer la dinamica de patentabilidad de las empresas de cada sector,
se realiz6 la busqueda de patentes concedidas para las 191 empresas seleccionadas en
la etapa anterior, identificando los principales cédigos CIP para cada una de ellas,
comparando con la lista de codigos* definidos para el area; este ejercicio se realiz con
la ayuda del servicio de busqueda mejorado de Patentscope®.°

En el numeral 6.3.1.2 se presenta la participacién de patentabilidad de cada sector.

4.1.4.3 Identificacion de cédigos estratégicos para el area

Durante todo el ejercicio de analisis de patentes, se ha desarrollado ademas del analisis
bibliométrico por linea de investigacién, un andlisis detallado de patentabilidad en el
sector empresarial para cada uno de los cédigos declarados por la OECD; los resultados
de este ejercicio en este punto se convierten en insumo primario para la definicion de los
codigos estratégicos para el area. A continuacion se enumera los criterios que se
consideraron para la definicion de los cédigos estratégicos:

< Analisis de Pareto

Se realizé un andlisis de pareto®’ a los cédigos CIP estudiados durante todo el ejercicio
(Ver Anexo 14. Descripcion codigos CIP seleccionados), esto con el objetivo de separar
los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. En el numeral 6.3.1.3 en la tabla 36 se
presenta los codigos CIP resultados del analisis de pareto.

+ Cadigos CIP por sector de Industria

En este numeral se identifican cuales de los codigos CIP* estudiados en el ejercicio,
agrupan la cantidad total de patentes por sector de la industria energética para las
empresas pertenecientes al ranking segun la revista FORBES 2009*° . En el numeral
6.3.1.3 en latabla 37 se presenta los codigos CIP resultados del andlisis por industria

« Cadigos CIP asociados a las lineas estratégicas de Investigacion

Como ultimo criterio de analisis se identifican los cédigos asociados a las lineas de
investigacion. En el numeral 6.3.1.3 en la tabla 38 se presenta los cédigos CIP asociados
a las lineas estratégicas de Investigacion.

Posterior a esto se realizd el cruce de los tres criterios, dejando como relevantes los
cbdigos que cumplieran al menos dos de estos, lo cual se deja en el anexo 20 (cruce de

“5 Ver anexo 14 .Descripcion codigos CIP seleccionados.

“SOPMI. Disponible en Internet:< http://www.wipo.int/patentscope/es/dbsearch/>
" Ver anexo 18. Analisis de Pareto codigos CIP

“8 Ver Anexo 14. Descripcion codigos CIP seleccionados

9 Ver anexo 19. Actividad de patentamiento por empresa
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los codigos CIP). Como dltimo criterio se analiza en detalle la tendencia® de
patentabilidad de los codigos enumerados en la tabla anterior con el objetivo de identificar
la etapa de patentamiento en la cual se encuentra.

La clasificacion realizada para este ciclo de vida® fue establecida por el grupo de
investigacion y se dividio en tres etapas que se ilustran y describen a continuacion:

Etapa Emergente: Llamamos asi a la etapa del ciclo de vida de una tecnologia en la cual
se evidencia un potencial de desarrollo que puede llegar a tener un impacto considerable.
Se caracteriza por un bajo niumero de patentes.

Etapa de desarrollo: Inicia cuando la anterior etapa (emergente) se ve de pronto
interrumpida por un aumento substancial de la dinAmica. Caracterizada por un aumento
en la actividad total de las patentes ya que, ademas de los anteriores solicitantes de
patentes, nuevas empresas empiezan a patentar en el tema.

Etapa de madurez: Caracterizada por una tendencia de patentamiento estable, la cual es
predecesora del declive de la tecnologia.

Grafico 1. Ciclo de vida de una patente

Aplicaciones de
la patente

A —

Etapa
1l

v

Tiempo

Fuente: Autora del proyecto.

Una vez realizado el andlisis de tendencia de patentabilidad, se definen los cddigos
estratégicos del area, los cuales se encuentran en las dos etapas iniciales de desarrollo.
Este resultado se presenta en la tabla 39 en el numeral 6.3.1.3.

%0 ver Anexo 22. Distribucién familias de patentes por afio de prioridad y afio de publicacion
®! Esta clasificacion se realizo con base en el documento Andlisis de Pateentes.[en linea]. Disponible en
Internet: <http://www.innovacion.com.es/index.php?option=com_frontpage&ltemid=1>
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4.2 PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE RECURSOS ENERGETICOS.

4.2.1 Juego de actores

En la teoria prospectiva el futuro no lo constituye el hombre individual, sino el hombre
colectivo que son los actores sociales. Los actores sociales son grupos humanos que se
unen para defender sus intereses y que obran utilizando el grado de poder que cada uno
puede ejercer®.

De lo anterior se puede concluir que el juego de actores es “un ajedrez donde las partes
son los actores sociales, cuyas jugadas no podian ser previsibles si no dentro del juego

de poderes y de campos de batallas™.

Una vez precisadas las variables estratégicas del sistema, es necesario asumir que tras
ellas ocurre un entreverado juego de intereses de los actores sociales con quienes estan,
de alguna manera, relacionadas. Por esto, lo primero que haremos serd enumerar los
actores sociales que intervienen en el presente estudio.

Finalmente podemos concluir que el desarrollo de esta etapa es crucial para la
construccion de la base de reflexion que permitira la elaboracién de los escenarios. Sin un
analisis afinado del juego de los actores, los escenarios adolecerdn de falta de
pertenencia y coherencia.

4.2.1.1 Analisis de fuerza de actores

+« Identificacion de actores de sistema.

Identificar las entidades que tienen influencia directa o indirecta con el area es el primer
paso para establecer el punto de partida y poder tener una visiébn general de quienes
estdn conformando el sistema de estudio. Para esto es necesario hacer un chequeo
completo y detallado de todas aquellas personas, grupos, organizaciones o instituciones
que tengan cierto grado de influencia directa o indirecta en las variables declaradas como
estratégicas en el sistema de investigacion en el area de recursos energéticos. Estas
variables se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.Variables claves del sistema

Variables = GRUPOS Y CENTROS DE INVESTIGACION EN EL AREA
Internas PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
CAPACIDAD DE FORMACION

INFRAESTRUCTURA PARA LA INVESTIGACION

2 MOJICA, Francisco. La construccion del futuro: concepto y modelo de prospectiva estratégica, territorial y
tecnologica, Bogota, 2005, pag. 114.

*3 MOJICA, Francisco José. La construccion del futuro. Concepto y modelo de prospectiva estratégica,
territorial y tecnoldgica, Universidad externado de Colombia .2005
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Variables | DESARROLLO SOSTENIBLE
Externas | RENOVABLES
MARCO POLITICO DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA

Fuente: Resultados andlisis estructural primera fase del proyecto.

Para la identificacion de las entidades se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes de
informacion:

« Plan estratégico .Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria.

En el contenido del plan se enmarcan los agentes y gestores del sistema de ciencia y
tecnologia en los sectores minero y energético; convirtiéndose por lo tanto en una fuente
importante de informacion.

e Santander Competitivo

Es el plan de competitividad para Santander realizado por la Comisién Regional de
Competitividad, el cual promueve la articulacion entre entidades publicas, la academia y
sociedad civil, para priorizar y apoyar iniciativas de proyectos que mejoren la
productividad del departamento, generando procesos estables y sostenibles que hagan
mas competitiva a la region. >

+ Listado de las 100 empresas mas grandes de Colombia®
Revista Semana realiza cada afio un relevamiento de las 100 empresas mas importantes
en cada &rea econdémica.

« 500 empresas generadoras de progreso en Santander®®

Este listado se encuentra contenido en el proyecto “Vale la pena creer en Santander -
Tierra de progreso” realizado por Vanguardia Liberal, en el cual se revelan las empresas
santandereanas que mas vendieron y aportaron a la dinAmica economica regional en el
2008.

» Entidades sugeridas por los lideres del area

El resultado y depuracién de la informacién anteriormente mencionada fue socializado con
los lideres del area (Dr. Oscar Gualdron, Ing. Luis Eduardo Becerra, Dr. Gilberto Carrillo y
Dr. Dionisio Laverde), con el fin de aprobar los resultados obtenidos y recibir sugerencias
que permitieran fortalecerlos. Esta puesta en comun fue de gran ayuda para identificar las
instituciones internacionales vinculadas al sector energético, que tienen representaciones
en Colombia.

** Santander Competitivo. En linea Disponible en:
<http://www.santandercompetitivo.org/index.php?id_seccion=11&id=1>.
*° Revista Semana. :[en linea] Disponible en http://www.semana.com/noticias-economia/100-empresas-
gﬁrandes-colombia/123450.aspx>

Vanguardia Liberal. En linea Disponible: <http://www.vliberal.com/empresasgeneradoras>.
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Para el ejercicio prospectivo, un actor hace referencia a una agrupacion de instancias que
realizan acciones similares o afines segun las caracteristicas del sistema de estudio,
razén por la cual los actores identificados seran particulares para cada ejercicio ya que
enmarcaran sistemas diferentes. El sistema de cada ejercicio prospectivo hace referencia
al resultado del analisis estructural: las variables clave. Estas variables, sin pretender
reconocer la totalidad de los elementos del sistema, son una vision muy aproximada de la
evolucion del mismo, por tanto seran la base para la identificacion de los actores y la
definicion de los objetivos para el area.

Por otra parte, es claro tener en cuenta que los actores del sistema deben ser
exhaustivos y excluyentes entre ellos; exhaustivos en la medida en que de manera
conjunta enmarquen todos los ambitos de recursos energéticos, y excluyentes, porque la
clasificacién de los actores debe realizarse teniendo en cuenta que cada actor debe tener
un grado de influencia y de dependencia diferente al de los demas.

Para el Sistema que comprende este estudio se identificaron nueve (9) actores que se
describen en el grafico 2.

Gréafico 2. Clasificacién de los Actores del area

Entidades Entidades
Reguladoras promotoras

Unidades Generadores Externos
de Conocimiento y Grupos de

Administrativas .,
Desarrollo Investigacion UIS

uis Tecnolégico

Sector Sector

ool Hidrocarburos Biocombustibles

Fuente: Autora del proyecto.

A continuacion se describen las entidades que conforman cada actor y sus
caracteristicas:

» Estado: Este actor estd enmarcado por entidades de caracter nacional, cuya
responsabilidad es la de administrar los recursos naturales no renovables del pais
asegurando su mejor y mayor utilizacién; encargadas también en realizar la
Planeacion del desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia de Colombia,
para la formulacién de las politicas de Estado y la toma de decisiones en beneficio del
Pais, mediante el procesamiento y el andlisis de informacién. Asi mismo, estan
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contempladas otras entidades estatales que tienen como funcion promover las
politicas publicas que fomenten la ciencia y tecnologia en Colombia y prioricen la
asignacion de los recursos del Estado en la ejecucion de proyectos del area.

Entidades Reguladoras: Enmarcado por las entidades que se encargan de de
planear, dirigir y desarrollar politicas en materia de regulacion para el mercado del
sector energético, promoviendo el desarrollo sostenido de estos sectores, regulando
los monopolios, incentivando la competencia donde sea posible y atendiendo
oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de acuerdo con los
criterios establecidos en la Ley.

Entidades Promotoras: Instituciones encargadas de promover el desarrollo del area,
disefiando estrategias que den valor a la cadena global para los sectores de
hidrocarburos, gas, oleoquimica, petroquimica, biocombustibles y energias
alternativas, estructurando y poniendo en marcha proyectos con alto impacto social y
economico.

Generadores externos de conocimiento y desarrollo tecnolégico: Estan
conformados por Instituciones publicas y privadas dedicadas a la investigacion,
generacién y transferencia de conocimiento. Estas instituciones se caracterizan por
prestar servicios de asesoria y desarrollar investigaciones para empresas de los tres
sectores identificados para el area: sector de Hidrocarburos, Biocombustibles y
Eléctrico.

Unidades Administrativas UIS: Conformado por los 6rganos de la Universidad
Industrial de Santander encargados de planear, controlar y dirigir la investigacion
mediante las actividades de captacion y aplicacion de recursos, la administracion del
talento humano investigativo, y la transferencia y extensién del desarrollo tecnol6gico
generado en la universidad.

Grupos de Investigacion UIS: COLCIENCIAS propone una definicion de grupo de
investigacion cientifica y tecnol6gica como el conjunto de una 0 mas personas que se
relnen para realizar investigacion en una tematica dada, formulan uno o varios
problemas de interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo para
trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento sobre el tema en cuestion.
Un grupo existe siempre y cuando demuestre produccion de resultados tangibles y
verificables fruto de proyectos y de otras actividades de investigacion
convenientemente expresadas en un plan de accién (proyectos) debidamente
formalizado (Colciencias, 2002:8).Este actor retne a 15 Grupos de Investigacion de la
Universidad Industrial de Santander, que declaran temas afines al area de estudio
dentro de sus lineas de investigacion prioritarias.
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Sector Eléctrico: A partir del afio 2000 el sector eléctrico tomo el liderazgo, a través
del interés de las grandes empresas del sector (empresas publicas de Medellin —
EEPPM-, interconexioén eléctrica S.A-ISA-, CODENSA, Electrocosta, en cofinanciar
proyectos que consultaban necesidades especificas. En el afio 2004 como resultado
de la estrategia de articulacion y conexion entre Colciencias y entidades del sector
como ISAGEN, ISA y la comision de regulacion de energia y gas (CREG), surgieron
convenios de cooperaciébn como mecanismos de esfuerzos, tanto técnicos como
administrativos y financieros para la identificacion de &reas de investigacion y
estructuracion de convocatorias, desde entonces es notorio el incremento de los
proyectos en el area.””

Sector de Hidrocarburos: El petréleo y sus derivados representan el 90% del
combustible para transporte que se utiliza a diario en nuestro planeta®.El sector de
hidrocarburos se caracteriza por grandes requerimientos de capital. En Colombia,
como en muchos paises, los principales componentes son las empresas petroleras
extranjeras. EL papel de Ecopetrol se concentra principalmente en la administracion
del negocio, en lograr condiciones favorables que atraigan la inversion extranjera 'y en
encontrar términos contractuales que la reglamenten.

Sector de Biocombustibles®®: La dependencia a los combustibles fésiles es
preocupante y amenaza con la sostenibilidad energética de varias sociedades del
mundo. Colombia no es la excepcién. Por lo anteriormente dicho en Colombia ya se
han empezado los esfuerzos en pro del desarrollo de la industria de Biocombustibles;
ejemplo de esto son: La Ley 693 del 2001 (Ley del alcohol carburante9; Ley 939 del
2004 (Ley del biodiesel), Decreto 383 del 2007, mediante la cual se reglamentaron
zonas francas individuales para proyectos agroindustriales y permiten a inversiones
superiores a US$ 24 millones, o que generen 500 empleos directos en la cadena
agroindustrial, una reduccion de impuesto de renta del 33% al 15%, aranceles para
equipos e insumos del 0%. Finalmente en el anexo 29 se describen las entidades del
sistema.

Diligenciamiento de la matriz Actor x Actor

El objetivo de este ejercicio es evaluar la relaciébn de fuerza entre actores, lo cual se
realiza a través de la confrontacion de los mismos en la “matriz Actor X Actor” (MAA). Esta
matriz se estudia con los expertos del sistema, los cuales califican la influencia de un
actor sobre los demas, empleando la siguiente escala:

" COLCIENCIAS. Plan estratégico .Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria. 2005-2015
%8 catedra de Low Maus. FUTURO DEL PETROLEO EN COLOMBIA. Dr. Jorge Arias Hernandez, asesor del
director de planeacion de la Agencia Nacional de Hidrocarburos y el Dr. Alvaro Vargas Vera, vicepresidente
de estrategia de ECOPETROL.

% Catedra de Low Maus. BIOCOMBUSTIBLES Y MEDIOAMBIENTE. El Dr. Carlos Augusto Diaz Nieto,
gerente de ingenieria y soporte técnico de PETROBRAS; el Dr. Edgar Castillo Monroy, director del programa
de procesos de fabrica de CENICANA; el Dr. Oscar Ivan Urrea Riveros, gerente de ECODIESEL Colombia

S.A.
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4: Influencia muy fuerte
3: Influencia fuerte

2: Influencia moderada
1: Influencia débil

0: Influencia nula

Para el desarrollo de este ejercicio se elaboro un manual de diligenciamiento de la matriz,
que se muestra en el anexo 30; por otra parte en el anexo 31 se muestran los
participantes en el diligenciamiento de la matriz AXA, con los cuales se obtuvo la matriz
en el numeral 7.1.1.

4.2.1.2 Anadlisis de la posiciéon de actor por objetivo

% Identificacion de Retos estratégicos y Objetivos

La importancia de la identificacién de los objetivos radica en que tras cada uno de ellos
hay actores a favor o en contra, generandose entonces campos de batalla y quedando
manifestadas las posibles alianzas y conflictos que podrian realizarse entre los actores,
como parte de su estrategia para la consecucion de los objetivos propios®.

En relacién con lo anterior y debido a que de la pertinencia de los objetivos dependen los
resultados finales, se decidi6 realizar este proceso en dos instancias: identificando
primero los objetivos de cada actor, y estableciendo finalmente unos criterios como base
para la identificacion final de los objetivos. Una vez se realizaron estos dos
procedimientos fue posible determinar los objetivos del Sistema.

La importancia de esta seccién radica en que “una lectura colectiva y reflexiva de los
objetivos por actor, pone de manifiesto con bastante facilidad los retos estratégicos, es
decir, los campos de batalla donde los actores se van a enfrentar”®. Para el desarrollo del
ejercicio se consideraron dos tipos de fuentes de informacion:

1. Fuentes primarias: hacen referencia a las entrevistas ya sean via telefénica o
presencial. Cuando se recurre a estas fuentes de informacién es necesario elegir para
cada entidad a las personas mas conocedoras del tema, las cuales reciben el nombre
de expertos.

2. Fuentes secundarias: hacen referencia a informacién indirecta recolectada de paginas
web, antecedentes, y/o estudios existentes al respecto.

® MOJICA, Francisco José. La construccion del futuro. Concepto y modelo de prospectiva estratégica,
territorial y tecnoldgica. Convenio Andrés Bello. Universidad Externado de Colombia. 2005

> GODET, Michel. De la anticipacion a la accién. Manual de prospectiva y estrategia. Editorial Alfaomega
marcombo. Bogota. Publicado en 1996
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Es importante mencionar que la informacion recolectada por cualquiera de las dos vias
hace referencia a los actores sociales (ver grafico 2) que son los directamente implicados
en el asunto. A continuacién se citan en detalle las actividades consideradas para el
desarrollo de esta etapa:

* Entrevistas

El objetivo primordial de establecer contacto directo, bien sea personal o telefénico, con
algunas de las entidades mas representativas de cada actor, es identificar gracias a las
declaraciones abiertas de los expertos, los principales anhelos, proyectos y limitaciones
que tienen con respecto al area. Con cada una de las personas que participaron en el
proceso de entrevista se realizo la presentacion formal del proyecto y la metodologia de la
cual iban a ser participes, se destaco el objetivo del ejercicio y se hizo énfasis en la
importancia y confidencialidad de la informacion suministrada. El cuestionario base de la
entrevista se puede observar en el Anexo 33.

Inicialmente se envi6 por escrito la invitacion formal®, para participar del proyecto a 18
entidades externas (ver anexo 35) de las cuales 17 accedieron a realizar la entrevista y
otorgar la informacién solicitada. Para cada una de las entrevistas realizadas se elaboré
una ficha en la cual se encuentra el nombre de la empresa contactada, la persona
contactada y la sintesis de la informacién de la entrevista (Ver anexo 36).

» Informacion proveniente de otras fuentes

En los casos que no fue posible establecer contacto con las entidades seleccionadas, se
hizo una revision exhaustiva de sus péginas web, identificando los aspectos mas
representativos de las mismas, de igual forma se consultaron antecedentes, y/o estudios
existentes al respecto, como insumo para la definicion de los objetivos. En el anexo 37 se
enumeran las fuentes de informacién consultadas.

Criterios para el establecimiento de los objetivos
Es importante aclarar que estos criterios fueron establecidos en conjunto por los grupos

de las 4 areas del Macroproyecto, consolidando de esta forma una metodologia base para
el desarrollo del ejercicio y guia para la realizacion de futuros estudios en la Universidad.

Los criterios que se establecieron al interior del grupo de investigacion INNOTEC, a tener
en cuenta para la estructuracion de los objetivos del sistema son los siguientes:

+ Se debe establecer para cada variable clave un reto y tantos objetivos como sean
necesarios, tomando como insumo las fichas de cada uno de los actores y la
informacién recolectada de la consulta de fuentes secundarias de informacién. Para
esto es importante tener clara la definicion de reto y objetivo:

%2 \Ver anexo 34.Carta de participacion a los actores sociales.
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Reto: empefio dificil de llevar a cabo y que constituye por ello un estimulo o un
desafio para quien lo afronta. Responde a la pregunta ¢ Qué?

Objetivo: forma o mecanismo mediante el cual se llegard a alcanzar el Reto.
Responde a la pregunta ¢, CO6mo?

« Cada actor debe poder manifestar claramente su posicion frente al objetivo. Para esto
es recomendable usar verbos como establecer, asegurar, garantizar, priorizar, entre
otros, que en otro contexto no son recomendables de usar, pero que para este fin
constituye una herramienta de gran valor que permite evidenciar las posiciones de los
actores (en la practica se corrobor6 que usar verbos como fortalecer, promover,
estimular, impulsar, etc., resultan menos comprometedores, provocando que los
actores no tomen partido y sienten posiciones neutras).

% Se debe procurar que para cada objetivo existan actores a favor y en contra
generando posibles de campos de batalla. Sin embargo, es posible encontrar objetivos
frente a los cuales todos los actores tienen la misma posicion; esta situacion es
pertinente cuando el objetivo es crucial para el desarrollo del Sistema.

« Es importante que para la identificacion de los objetivos se involucre la experticia tanto
de los conocedores del area como de la metodologia. Los criterios anteriormente
descritos no pretenden ser mas que una guia para el establecimiento de los objetivos
del sistema, sin embargo se pueden tener a consideracion aspectos adicionales para
el desarrollo del ejercicio. Finalmente como recomendaciones generales es importante
tener en cuenta los siguientes puntos:

< En ocasiones es oportuno asignar la responsabilidad del desarrollo un objetivo a algun
Actor, no obstante, esto serd pertinente siempre y cuando alguna entidad relevante
para el area ya haya manifestado esta intencién. Si por el contrario el “quién” es
integrado en un objetivo para poner en contra o a favor a algun Actor y sin soporte
alguno, se estaria incurriendo en un error.

« Si dos 0 mas actores tienen exactamente la misma posicion frente a todos los
objetivos, se supone que dichos actores podrian ser uno solo, partiendo de la base de
que los Actores se clasifican porque son excluyentes entre ellos, es decir, tienen
distintos objetivos y medios para alcanzarlos, por tanto seria necesario replantear la
taxonomia de dichos actores.

A continuacion en la tabla 8 se enumeran los objetivos estratégicos del sistema asociados
a cada una de las variables estratégicas para el sistema.
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Tabla 8.0Obejtivos asociados a las variables

VARIABLE RETO OBJETIVOS
Incrementar el interés de los grupos de
1 investigacion UIS en el desarrollo de proyectos en

energias alternas y uso racional de la energia.

Establecer que los Grupos de Investigacion UIS se
2 financien, en alguna proporcién, por medio de la

. restacion de sus servicios.
Fortalecer las unidades P

Crear unidades de investigacion y desarrollo, con

de investigacion en el L - .
nuevos modelos de gestién tecnoldgica orientados

GRUPOS Y CENTROS DE
INVESTIGACION EN EL AREA

area. 3 . . . .,
a la vigilancia, prospectiva y soluciéon de problemas
en el area.
4 Garantizar que la UIS priorice la inversion en
investigacion aplicada.
5 Ofrecer estimulos salariales y dotar con

infraestructura exclusivamente a los
investigadores que generen produccién cientifica.

Crear una politica institucional que asegure que la
produccidn cientifica desarrollada en alianza con
el sector empresarial pertenece a la Universidad.

Generar conocimiento | 6
de alta calidad,
orientado al desarrollo

\

cientifico tecnolégico - .
y 9 Identificar y desarrollar en la UIS lineas de

>_
<
O
L
= <
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)
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59
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oz
38
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@
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del &rea. . L - o
7 investigacién prioritarias en relacion con las
demandas del sector energético y las
potencialidades de la region y el pais.
Asegurar que se creen en la UIS empresas de
8 base tecnolégica (spin-off) derivadas del desarrollo
de la Investigacion en recursos energeticos.
9 Ampliar y fortalecer en la UIS la oferta de los
m programas de maestria y doctorado que desarrollen
oz Formar investigadores el conocimiento interdisciplinar que requiere el area.
9,: 8 de excelencia  con
% <§i capacidad de atender Desarrollar una  estrategia de  movilidad
< X las necesidades de la Internacional de los investigadores UIS.
% 8 region y el pais. 10
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VARIABLE

INFRAESTRUCTURA
PARA INVESTIGACION

w
-
s
Z
|
=
)
@)
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@)
-
-
©)
o
o
<
%)
L
a)

RETO

Mejorar la
infraestructura fisica y
tecnolégica al servicio
de los grupos y centros
de investigacion, que
garantice la calidad de
los productos.

11

OBJETIVOS

Asegurar que la Universidad priorice la inversion
en modernizacion y ampliacion de la infraestructura
para investigacion.

12

Crear un centro de transferencia tecnologia dentro
de la universidad, que identifique claramente las
necesidades de la industria.

Fomentar el desarrollo
sostenible del sector
energético.

13

Generar desde el estado incentivos econdémicos,
gue favorezcan el desarrollo y adopcién de
tecnologias eco-eficientes y el consumo de
combustibles limpios.

14

Internalizar los costos ambientales en la estructura
de precio de los energéticos.

15

Aumentar las medidas de seguimiento y control
ambiental en materia de utilizacion de energéticos.

16

Implementar el uso de Biodiesel, GNV y gasohol
como combustible de manera urgente y prioritaria.

17

Generar desde el estado una politica que obligue a
las compafiias eléctricas en facilitar la conexion a
red los sistemas fotovoltaicos

18

Retirar cualquier apoyo del estado en proyectos
gue supongan nuevas emisiones de combustibles
fosiles.

19

Fomentar el desarrollo sostenible del sector
energético logrando trabajar proyectos
sistematicamente con la academia, el estado y la
industria.

20

Desarrollar programas que generen una cultura de
eficiencia energética.
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VARIABLE
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RENOVABLES

A
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O
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RETO OBJETIVOS
Fomentar el desarrollo Asegurar que el estado priorice la inversién en
de las energias | 21 | investigacion y desarrollo de energias renovables.
renovables.
29 Incluir en los contratos firmados entre el Estado y
las empresas energéticas, clausulas que impliquen
inversion en 1&D local.
23 Crear un adecuado marco normativo como
elemento indispensable para consolidar la
existencia de un mercado de servicios URE.
24 Desarrollar instrumentos fiscales de reduccién de
impuestos y aranceles puestos a disposicion de las
tecnologias limpias.
Establecer mecanismos
que permitan la | 25 | Convertir al pais en clister energético para la
articulacion de politicas region.
que promuevan las
actividades e inversion Intensificar la integracion y  cooperacién
en | +D, para el| 26 | tecnolégica entre empresas del sector energético,
desarrollo al sector universidades y Generadores externos de
energeético. conocimiento.

Gestionar que el estado destine un porcentaje de

27 las regalias provenientes de la extraccion de
hidrocarburos, carbén y de las transferencias del
sector eléctrico para financiar proyectos de 1&D en
el area.

28 Promover la formacién y consolidacion de un

centro de excelencia en energia.

Fuente: Autora del proyecto

Diligenciamiento de la matriz Actor x Objetivo

El objetivo de este andlisis radica en evaluar los objetivos identificados en funcién de la
actitud de los actores con respecto a cada uno de ellos en una representacion matricial,

64




denominada matriz de actor x objetivo (MAQ); su posicion puede ser de tres tipos y se
cuantifican de la siguiente manera:

1: Actor i a favor del objetivo |

-1: Actor i opuesto al objetivo |

0: Actor i indiferente ante el objetivo |

La matriz fue valorada por un panel de expertos en el area (ver anexo 31), teniendo como
guia el instructivo de diligenciamiento (ver anexo 30), obteniendo como resultado la matriz
de actor por objetivo MAO, la cual se presenta en el numeral 7.2.

Finalmente en el numeral 7.1.3.2 se analizar los objetivos propuestos que generan
divergencias entre los actores

4.2.2 Andlisis de escenarios

El futuro no depende solamente de las tendencias sino fundamentalmente de las acciones
del hombre. Por lo tanto empleando “el arte de la conjetura”, como llama Bertrand de
Jouvenel a la prospectiva, precisaremos otros escenarios o imagenes de futuro que
podrian ocurrir, con el objeto de anticiparnos conjeturalmente a realidades que ain no han
sucedido, pero que podrian acontecer si los actores sociales las promueven y hacen
posible que sucedan.

Esta es la Ultima etapa de metodologia desarrollada en este estudio, en la cual una vez
identificados los intereses de cada actor frente a las variables claves del sistema,
partiendo del analisis de convergencias y divergencias entre los actores de la fase anterior
y conociendo de manera detallada el comportamiento actual del sistema estudiado, se
formulan los posibles eventos que hacen referencia a los componentes claves de las
variables claves, cuya combinacion serd la causante del campo de los posibles
escenarios.

Finalmente se construye el escenario apuesta con el fin de otorgarle una herramienta que
permita evaluar si sus acciones y proyectos presentes estdn conduciendo al estado
deseado.

4.2.2.1 Identificacion de los componentes del sistema.

Teniendo a consideracién los resultados del analisis de actores, en esta etapa se
identifican los componentes del sistema, que hacen referencia a representar el conjunto
del sistema mediante los aspectos mas relevantes del mismo. La identificacién de los
componentes es crucial puesto que de alli se desprenden los futuribles del modelo. Estos
componentes deben ser tan independientes como sea posible y deben poder explicar la
totalidad del sistema estudiado. En el numeral 7.2.1 se puede observar los componentes
gue describen el sistema, los cuales se identificaron a través del desarrollo del estudio
prospectivo acompafiado de expertos y actores en el area.
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4.2.2.2 Determinacion de las hipotesis para cada componente

Es claro que cada uno de los componentes definidos en la etapa anterior puede tener
diferentes alternativas de evolucién al futuro (Hipétesis), de cuya combinacién naceran los
posibles escenarios

Para definir las hipétesis se tuvo a consideracion los siguientes elementos:

% Horizonte

Se define para cada componente un horizonte de tiempo de diez (10) afios, es decir que
las situaciones de futuro en las cuales se podria encontrar la Universidad Industrial de
Santander en el area de recursos energéticos estaran presentadas a 2020.

% Situacién actual de las variables

Determinar la situacién actual de las variables clave permite conocer el comportamiento
global de cada componente y saber el nivel de desarrollo que ha logrado hasta el dia de
hoy, permitiendo de esta forma identificar los posibles eventos futuros. En el numeral
7.3.1 se presenta el estado actual de cada una de las variables.

Finalmente en el numeral 7.3.2 se presenta las hipétesis para cada componente.

4.2.2.3 Construccion del subespacio morfolégico

Es claro que los componentes del sistema tienen un alto grado de independencia, sin
embargo existen ciertas combinaciones de hipotesis que resultan ser irrealizables o
incompatibles lo cual hace necesario excluirlas del sistema, pues estarian generando
escenarios improbables.

Una seleccion acertada de las exclusiones, permite disminuir considerablemente el
namero de escenarios iniciales. En el numeral 7.3.3 se presentan las exclusiones que con
ayuda de los expertos se definieron.

4.2.2.4 Construccion de los escenarios

En primera instancia de define el espacio morfolégico, es decir el campo de los posibles,
donde se consideran todas las posibles configuraciones del sistema, el cual da lugar a
multiplicar el nimero de hip6tesis por cada componente. Sin embargo es necesario
aplicar el concepto de subespacio morfolégico explicado en el numeral anterior del cual se
identifican los escenarios posibles considerando las exclusiones.

En el numeral 7.3.4 se presenta el nUmero de escenario antes y después de la exclusion,
que da resultado al campo de los posibles.

Finalmente se construyeron tres escenarios “producto” de las entrevistas realizadas a los
actores del sistema durante el desarrollo del ejercicio prospectivo y el apoyo de los
expertos en el area, con los cuales se discutié la propuesta de los componentes, dando
lugar a crear el marco basico para los tres escenarios que muestran tres posibles estados
en los cuales podria encontrarse la Universidad en el afio 2020. El contenido de uno de
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los escenarios hace referencia al escenario apuesta.Los escenarios fueron escritos por la
autora del proyecto; los cuales se describen en el numeral 7.3.4.

4.2.2.5 Estrategias para el desarrollo del area.

El direccionamiento estratégico en el area de energia debe garantizar la fijacion de
lineamientos comunes y claros para el largo plazo, capaces de incrementar la
productividad y abrir nuevas oportunidades econémicas, cuyas bases sean la innovacion,
la calidad integral y la constante transformacion del conocimiento cientifico, que creen
valor agregado en todos sus campos de aplicacion .

Por lo anterior, a lo largo del ejercicio propectivo se identificaron estrategias formuladas
por los actores sociales del sistema, las cuales indudablemmnte direccionarian el
desarrollo del area de recursos energéticos en el pais y por ende en la Universidad
Industrial de Santander.

En el numeral 6.3.5 se enumeran las estrategias; en el anexo 16. (Fichas de sistesis de
las entrevistas con los actores del sistema), se describe en detalle las estrategias de cada
actor social.
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5 VIGILANCIA TECNOLOGICA

5.1 Actualizacion de publicaciones

A continuacion se presenta el analisis global de los indicadores bibliométricos.

< Dinadmica General de Publicaciones

En un andlisis del contexto general, el &rea de recursos energéticos como elemento de
investigacion presenta una evolucién creciente en el tiempo, como se puede observar en
el gréafico 3, se refleja un aumento significativo de publicaciones a partir del 2006; esta
tendencia confirma el interés que actualmente el area reviste para la comunidad
investigadora. El promedio de publicaciones por afio, en el periodo de tiempo analizado es

17526 articulos.
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Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informaciéon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

< Paises Lideres

Los paises lideres, se definen como aquellos que cuentan con un nimero destacado de
publicaciones dentro del conjunto de paises encontrados®; para este caso, se toman
aquellos que cuentan con mas de 600 articulos, para un total de 10 paises analizados que

Grafico 3. Dinamica de publicacién
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agrupan 10.525 publicaciones que representan el 60% del total, por lo tanto estos paises
concentran la mayoria de las publicaciones.

Vemos el claro liderazgo de los Estados Unidos con 3.481 articulos, representando el
20% del total de publicaciones, superando en un 49% a china. Ilgualmente los paises
asiaticos representan el 50% del total de paises analizados, reflejandose aqui la
importancia de esta region en la investigacion del area. El pais europeo mejor situado es
Alemania, aungque seguido muy cerca por Francia, finalmente Canada es el pais que con
704 publicaciones representa a Norteamérica en el ranking.

Gréfico 4. Nomero de publicaciones de Recursos energéticos por principales paises

Russia 1 647
Turkey ¥ 690
England 1 699
Canada J_L' 704
France 1733
India | [ 1811

Germany ¥ 113
Japan 11208

Peoples R China || i | I #1760

USA 2 s . . y. s Ill3481

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

+ Paises latinoamericanos

Notamos que la participacion de los paises latinoamericanos en el top es nula, sin
embargo se puede citar que Brasil ocupa el puesto 19 con 274 publicaciones; y Colombia
el puesto 68 con 19 respectivamente, evidenciado que los paises latinoamericanos tienen
una participaciéon de tan solo el 4% sobre el total de las publicaciones.

Tabla 9. Namero de publicaciones de recursos energéticos por paises latinoamericanos

Ranking Pais . No.
publicaciones
18 Brasil 274
26 México (g ] 162
32 Argentina =) 118
49 Chile =) 47
66 Venezuela = 20
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No

Ranking publicaciones

67 Colombia = 19
72 Cuba = 17
108 Peru (N | 6
115 Uruguay = 5
150 Bolivia = 1
155 Ecuador [ 1
156 El Salvador - 1

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

« Instituciones

Las instituciones lideres se presentan en la tabla 10, en la cual se encuentran las
instituciones con méas de 100 publicaciones. La academia china de ciencias es la
institucion lider con 348 articulos. Se resalta la alta participacion de instituciones de Asia,
cuatro de nueve instituciones, y la participacion de USA y Europa.

Tabla 10. Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones en recursos
energéticos

Institucion . NO.
Publicaciones

CHINESE ACAD SClI 348 Peoples R
China

RUSSIAN ACAD SCI 234 Russia

INDIAN INST TECHNOL 192 India

UNIV CALIF BERKELEY 137 USA

CNRS 106 France

TEXAS A&M UNIV 105 USA

SHANGHAI JIAO TONG UNIV | 103 Peoples R
China

csIC 101 Spain

NATL RENEWABLE ENERGY USA

LAB

UNIV TOKYO 99 Japan

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

* Revistas lideres

En el grafico 5, se observan las revistas con mas de 200 publicaciones, para un grupo de
8 revistas. Se observa que la revista lider es International Journal Of Hydrogen Energy,
con una participacion del 11% del total de publicaciones. En la red bibliométrica del area
(ver figura 1), se observa claramente que el pais que mas publica en la revista es China
con una participacion del 20% del total de articulos publicados en la revista.
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La revista proporciona a los cientificos e ingenieros de todo el mundo un vehiculo central
para el intercambio y la difusiébn de ideas basicas en el dmbito de la energia del
hidrégeno. Se hace énfasis en la investigacion original, tanto analiticos y experimentales,
que es de interés permanente para los ingenieros y cientificos, que abarcan todos los
aspectos de la energia del hidrogeno, incluyendo la produccion, almacenamiento,
transporte, utilizacién, asi como los aspectos economicos, medioambientales e
internacionales.®

Gréfico 5. Principales revistas con mayor nimero de publicaciones en recursos energéticos
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Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

+ Investigadores

El autor que mas publica es Dincer lbrahim con 29 articulos, Profesor de Faculty of
Engineering and Applied Science, de la University of Ontario Institute of Technology
(UOIT) Oshawa, Canada, 14 de sus articulos estdn indexados en la revista mas
importante del area: International Journal Of Hydrogen Energy, publica fundamentalmente
articulos en areas como: Hydrogen and Fuel Cell Systems, Renewable Energies, Energy
Conversion and Management, Heat and Mass Transfer, Thermodynamics, Drying,
Refrigeration, Thermal Energy Storage.

% ELSEVIER. International Journal of Hydrogen Energy. [En linea]. 1989; 24: 119.[Citado 10 de Marzo de
2010], Disponible en Internet:
<http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/485/description#description>
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Grafico 6. NUmero de articulos de recursos energéticos por principales autores
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

Finalmente en la Figura 4 se observan los primeros cinco paises que mas publican en el
area, mostrando de igual forma las tres (3) primeras revistas en las cuales los paises
indexan los articulos y las tres( 3) primeras instituciones que mas publican asociadas a
cada pais.
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Figura 4. Red de Conocimiento en Recursos Energéticos
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5.2 PROFUNDIZACION DE PUBLICACIONES

Como ejemplo ilustrativo se muestra el andlisis realizado a la linea de gas, con el objetivo
de identificar lineas especificas en la misma.

5.2.1 Definicidn de las lineas de Investigacion
Se presenta a continuacion la definicion técnica y el comportamiento global de la linea del
gas.

« Defini cidn

Es una mezcla de gases de gran poder calorifico que se formé en las entrafias de la tierra
a través de los afios. El principal componente de esta mezcla es el metano. Los demas
componentes, en pequefias cantidades, son otros gases como el etano, diéxido de
carbono (CO2) y vapor de agua, principalmente.®®

El gas se obtiene de la fermentacion de material organico en condiciones anaerobias.
Bajo las presiones de las capas sedimentarias, el gas fractura la roca débil para dar
origen a bolsas de acumulacion, conformando el yacimiento. Estos yacimientos pueden
ir solos o asociados a petréleo y carbén.®®

« Justificacion de lalinea

El Plan energético Nacional ® expone que la demanda de gas natural crecerd méas
aceleradamente que cualquier otro combustible fésil, al punto que para el 2030 se espera
que el consumo doble la demanda actual modificando la participacion del GN del 23%
actual hasta el 28% en la canasta energética mundial.

Cerca del 60% de la nueva demanda de gas natural serd tomada por plantas de
generacion. La produccion de gas natural crecera dispersa en todas las regiones
diferentes de Europa; el costo de produccién y de transporte crecerd en muchos lugares
del mundo debido al cierre de campos actuales de bajo costo.

Finalmente se proyecta que las Celdas de Combustible haran una modesta contribucién al
suministro energético mundial y solamente después del 2020, principalmente en
generaciéon descentralizada. Las primeras celdas combustibles que seran comercialmente
viables seran las que involucran reformacion de gas natural mediante vapor (steam

5 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Sector Gas [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010]. Disponible en
internet: <http://www.minminas.gov.co/minminas/gas.jsp?cargaHome=3&id_categoria=152 >

® Catedra Rodolfo Low Maus. Futuro de la Energia en Colombia. Dr. Carlos Alberto Gémez Gémez
gPresidente ECOGAS). Dra. Claudia Lucia Castellanos Rodriguez. (Gerente Gas de Ecopetrol).
"MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Plan Energético Nacional. Estrategia Energética Integral Visién 2003-
2020 [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
<http://www.upme.gov.co/Docs/Plan%20Energetico%20Nacional/3.%20Entorno%20Internacional/planenergeti
c0-05.pdf>
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reforming natural gas). Finalmente, se espera que las celdas combustibles para vehiculos
sean comercialmente viables hacia el 2030.

Colombia cuenta con mas de 4.5 millones de usuarios de los sectores comercial, industrial
y residencial, de estos ultimos 88 % pertenecientes a los estratos socioeconOmicos mas
bajos; la cobertura promedio del servicio es de 65 % a nivel nacional y en algunas
regiones ya supera 90 %; de los hogares de 41,2 millones de colombianos 45 % cuentan
con el servicio de este combustible; Colombia ha sido uno de los paises con mayor
crecimiento en gas vehicular, al pasar de 6.760 vehiculos en el afio 2000 a mas de
233.000 en 2007; los beneficios econdmicos que recibe la sociedad toda, derivados del
uso del gas natural se estiman en mas de USD$ 3 mil millones.®®

En conclusién, el gas natural y el GLP en Colombia tienen grandes retos, como
combustibles complementarios, ya que los dos estan hechos para atender las
necesidades de diferentes tipos de consumidores, sectores y generacién de energia. Es
claro que un esfuerzo en 1&D por parte del estado, la empresa y las universidades,
permitira la investigacion y el desarrollo tecnolégico del gas.

5.2.2 Andlisis bibliométrico por linea de investigacion

A continuacién se presentan los resultados del este analisis para la linea del gas, se
presentan como en forma de ficha bibliometrica que contiene el comportamiento de los
principales indicadores de esta disciplina. El andlisis de las demas lineas se presenta en
el Anexo 7, de igual forma en el Anexo 6 podemos observar las ecuaciones de blsqueda
para cada linea de investigacion.

Tabla 11. Ecuacién de busqueda para la linea de gas

Title=(gas) AND Topic=(gas) AND Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject
Areas=( CHEMISTRY, PHYSICAL OR ENERGY & FUELS OR
ENGINEERING, CHEMICAL OR MULTIDISCIPLINARY
GAS SCIENCES OR PHYSICS, FLUIDS & PLASMAS OR MINING | 2,798
& MINERAL PROCESSING OR ENGINEERING,
PETROLEUM )

Time span=2001-2009. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI,
A&HCI.

Fuente: Autora del proyecto

8 PROMIGAS, El sector del gas natural. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
<http://www.promigas.com/wps/wcm/connect/web_content/Promigas/Otros+Vinculos/El+Sector+Gas+Natural>
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< Dinamica General de Publicaciones Vs Citacion

El nimero de publicaciones relacionado con gas como elemento de investigacion
registra un maximo de publicaciones en el afio 2005, el primer registro relacionado con
la linea se da desde el 2000, sin embargo, no es hasta el 2004 cuando empieza a
abordarse con mayor frecuencia la dinamica de publicacion, paralelo a esto se aprecia
que la dinamica de citacion es creciente, estd tendencia confirma el interés que
actualmente este tema reviste para la comunidad investigadora. El promedio de
publicaciones por afio, en el periodo de tiempo analizado es 2828 articulos.

Grafico 7. Dinamica Publicacion Gas Grafico 8. Dinamica Citacién Gas
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001- informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009. 20009.

« Paises Lideres

Para el analisis se toman aquellos que cuentan con mas de 100 articulos, para un total de
10 paises analizados que representan el 10% del total de paises analizados, estos a la
vez agrupan 1878 articulos que representan el 66% del total de publicaciones, por lo tanto
estos paises concentran el mayor numero de publicaciones. En el grafico 9 se observa el
claro liderazgo de los estados unidos que supera en 40% a China, y representa el 21%
del total de publicaciones, ademas se observa claramente la participacion de los paises
asiaticos, Europa y Norteamérica en el top.
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Grafico 9. Numero de publicaciones de Gas por principales paises
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Fuente: Autora, calculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

<» Paises Latinoamericanos

Tabla 12. Numero de publicaciones de Gas por Paises Latinoamericanos

o . \
Posicion Pais o

publicaciones

20 Brasil =

30 México (g | 23
13 Chile (=) 13
55 Colombia | (== 5
76 Peru (N ] 3
77 Venezuela | 3 3
86 Uruguay = 2

Fuente: Autora, calculos basados en informaciéon de la BdD: ISIWoS
Cobertura: 2001-2009

Se nota que la participacion de los paises latinoamericanos en el top de paises lideres es
nula, sin embargo se puede citar que Brasil ocupa el puesto 20 con 42 publicaciones; y
Colombia el puesto 55 con 5 respectivamente, evidenciado que los paises
latinoamericanos tienen una participacion de tan solo el 3.3% sobre el total de las

publicaciones.
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% Instituciones

Entre las principales instituciones que publican en esta linea sobresale la Russian Acad

Sci con 66 articulos y la chinese acade Sci con 56 articulos.

Dentro del top se resalta la alta participacién de instituciones de Asia con el 50%, seguido

por Europa con el 40% y USA con el 10%.

Tabla 13.Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones de Gas

Institucién . NO. Pais
publicaciones
RUSSIAN ACAD SCI 66 Russia
CHINESE ACAD SCI 56 Peoples R China
CsIC 42 Spain
UNIV CALIF BERKELEY 21 USA
MOSCOW MV LOMONOSOV 20 Russia
STATE UNIV
SHANGHAI JIAO TONG UNIV 20 Peoples R China
UNIV READING 19 England
YORK UNIV 19 Canada
TSING HUA UNIV 18 Peoples R China
UNIV BIRMINGHAM 18 England

Fuente: Autora, calculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

< Revistas

En el tabla 14, se observa que la revista lider es Journal of Physical Chemistry A, con
red bibliométrica de gas (Ver
Figura 4) se observa claramente que el pais que mas publica en la revista es USA con

una participacion del 11% del total de publicaciones. En la

una participacion del 40% del total de articulos publicados en la revista.

Tabla 14.Numero de articulos de Gas por revista

. N
Revistas . °
articulos

JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY A 323
INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN 195
ENERGY

ENERGY POLICY 110

CHEMICAL PHYSICS LETTERS 92

PHYSICAL CHEMISTRY CHEMICAL PHYSICS 88

JOURNAL OF MOLECULAR STRUCTURE- 85
THEOCHEM

CHEMICAL ENGINEERING SCIENCE 77
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Revistas ,NO
articulos
INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY 70
RESEARCH
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY B 68

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

+ Investigadores

En el gréfico 10 se observa que el autor con mayor participacién en la publicacion de
articulos es Huang, Zuohua de china. Trabaja con la universidad de Xian Jiaotong, el total
de sus articulos estan indexados en la revista International Journal of Hydrogen Energy.

Dentro del ranking se destaca la alta participacion en un 70% de autores de China, el 20%
de Canada y Nesbitt, David J de USA, quien trabaja con la Universidad de Colorado.

Grafico 10. Numero de articulos de Gas por principales autores.
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS
Cobertura: 2001-2009

Finalmente en la Figura 5 se observan los primeros cinco paises que mas publican en la
linea, mostrando de igual forma las tres (3) primeras revistas en las cuales los paises
indexan los articulos y las tres( 3) primeras instituciones que mas publican asociadas a
cada pais.
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Figura 5. Red de conocimiento en gas
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. Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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5.2.3 Identificacion de sublineas por linea de investigacion.

5.2.3.1 Revisién Documental
A continuacion se presenta como ejemplo las sublineas de gas propuesta por estado del
arte.

Tabla 15. Sublineas de gas por estado de arte

GAS
Generalizacion del uso de Biogas de vertederos como fuente energética.
Tecnologias de gasificacion del carbon
Desarrollo de las terminales de gas natural liquido (sus siglas en inglés LNG)
Celdas combustibles a partir de gas natural
Conversidn directa de gas natural oxidacion acoplativa a etano y etileno
Almacenamiento subterraneo de gas natural
Plantas de Licuefaccién de gas natural
Sistemas de distribucion domiciliaria de gas natural licuado
Conversion directa de gas natural Pirolisis para la produccion de etileno y acetileno
Gas natural comprimido vehicular (GNCV)

Fuente: Autora del proyecto

5.2.3.2 Keywords plus.
A continuacion se presenta como ejemplo del ejercicio las KEYWORDS PLUS para la
linea de gas.

Tabla 16. Keywords plus de gas

KEYWORDS FRECUENCIA \
Natural gas 73
Gasification 64

Greenhouse gas emissions 20
Gas turbine 20

Gas storage 18
Synthesis gas 17

Gas separation 15
Syngas 12

Inverse gas chromatography 11

Fuente: Autora del proyecto

5.2.3.3 NPL Phrases (Vantagepoint)
A continuacion se presenta en resumen el nimero de NLP asociadas por linea de
investigacion.
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Tabla 17. NLP PHRASES por linea de investigacion

LINEA SUB-LINEA # NLP PHARSES
PYROLYSIS GAS 53
COAL GASIFICATION 40
STORAGE GAS 31
GAS FUELLS CELLS 23
LIQUEFIED NATURAL GAS LNG 19
PLANTS LIQUEFACTIONS 18
BIOGAS 4
PETROLEUM EXPLORATION 34
PETROLEUM PRODUCTION 25
PETROLEO PETROLEUM REFINERY 15
LIQUEFIED PETROLEUM 12
OIL RECOVERY 11
CO2 CAPTURE 42
COAL GASIFICATION 39
COAL POWER PLANTS 37
CARBON PRODUCTION CARBON FIBER 30
COAL LIQUEFACTION 25
STORAGE COAL 21
COAL PYROLYSIS 20
CARBON NANOTUBES 20
ETHANOL 120
BIODIESEL 102
BIOCOMBUSTIBLES | OIL 72
BIOGAS 30
GASIFICATION BIOMASS 144
PYROLYSIS 63
BIOMASA COMBUSTION BIOMASS 63
WOODY BIOMASS 27
SYNTHESIS GAS 20
HYDROGEN PRODUCTION 533
HIDROGENO HYDROGEN STORAGE 393
HYDROGEN FUEL CELL VEHICLES 20
ELECTRIC POWER SYSTEMS 131
ELECTRIC POWER GENERATION 58
ENERGIA ELECTRICA DISTRIBUTION NETWORKS 53
ELECTRIC POWER TRANSMISSION 45
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LINEA SUB-LINEA #NLP PHARSES

ENERGY STORAGE SYSTEM 35
HYBRID ELECTRIC VEHICLES 32
FUEL CELL 25
TURBINE HYDROGEN 20
SOLAR CELLS 180
PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY 81
ENERGIA SOLAR SOLAR COLLECTORS 55
SOLAR HYDROGEN GENERATION 41
STORAGE SOLAR 34
SOLAR HYDROGEN PRODUCTION 19
WIND TURBINES 139
WIND ENERGY CONVERSION SYSTEMS 87
WIND GENERATION 84
ENERGIA EOLICA ENERGY WIND STORAGE 47
WIND POWER PLANTS 24

Fuente: Autora del proyecto

El andlisis de NLP Phrases permite identificar las tematicas principales para cada una de
las lineas de investigacion. Como ejemplo ilustrativo, en la Figura 6, se observa
claramente la relacion que existe entre las NLP Phrases, identificadas para la linea de
Biomasa. Cada tematica esta representada por un color y los puntos contenidos en las
mismas, representan la cantidad de articulos que se asocian a cada una de ellas.
Finalmente, la relacién de fuerza que existe entre las tematicas se identifica con los
puntos amarillos que enlasa las mismas.

Finalmente se puede evidenciar que la gasificacion de Biomasa tiene una fuerte relacion
con las demas tematicas.
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Figura 6. Cluster de tematicas de interés (NLP) en Biomasa.
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5.2.3.4
A continuacion en la tabla 18 se presenta la propuesta de sublinea para gas, resultado
de la revision con los expertos.

Fuente: Software Vantage Point 6.0®

Panel de expertos

Tabla 18.Sublineas de investigacion para Gas

GAS
Nuevas fuentes de gas convencional
e Exploracion de cuencas
e Calentamiento de cuencas ( estratigrafia, geoquimica)

Nuevas fuentes de gas no convencional
¢ Gas asociado a mantos de carbon
e (Gas asociado a hidratos en los lechos marinos
e Yacimientos paretados de gas

Tecnologias de gas natural liquido
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Desarrollo de la cadena del gas natural liquido (GNL)
¢ Regasificacion
e Transporte Maritimo
e Licuefaccion
Carb6n to Liquids (CTL)
Gas a liquido (GTL)
Almacenamiento del gas natural
e Almacenamiento subterrdneo de gas natural
e Plantas peak shaving
Gas natural comprimido vehicular (GNCV).
Celdas combustibles a partir del gas natural
Conversion directa de gas natural pirolisis para la produccion de etileno y
acetileno

Fuente: Autora del proyecto

5.3 ACTUALIZACION DE PATENTES.

Existen varias formas de hacer andlisis de patentes, pero se debe tener en cuenta cuales
son los resultados que se quieren obtener, debido a que “los documentos de patentes,
como fuente de informacion tecnoldgica, contienen mas del 80% de toda la informacion
técnica mundial, constituyen un instrumento de estimulo de nuevas ideas y una respuesta
a problemas técnicos planteados, convirtiéndose en una de las fuentes de informacién
mas completa, accesible, practica y actualizada sobre los desarrollos innovadores en
todas las areas tecnoldgicas”®.

A continuacién se presentan los resultados del ejercicio de actualizacion de patentes,

considerando como analisis los mismos indicadores, que se trabajaron en la primera fase.

% Numero de familias y numero de patentes por cédigo CIP

Es oportuno afirmar que la tendencia que pueden mostrar la cantidad de patentes
publicadas, esta asociada al mayor o menor desarrollo de un tema. Para el presente
andlisis se considera el numero de familias, dado que el software Matheo Patent® agrupa
las patentes por familias. En el anexo 22 se observa el nimero de familias y patentes
asociadas a cada codigo CIP, mostrando graficamente el comportamiento de
patentamiento de cada uno de los cédigos CIP.

Al revisar el numero de familias de patentes por cddigo CIP, se identificaron los codigos
que tienen asociadas mayor numero de familias, lo cual se puede observar a
continuacion:

% Centro de Vigilancia Normas y Patentes, CDE [En linea], 2009 [Citado el 05 de abril de 2010 Disponible en
internet: <http://www.cde.es/index.php?Itemid=338&id=139&option=com_content&task=view>.
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Tabla 19.Cédigos CIP con mayor numero de familias y patentes

CODIGO CIP DESCIPCION

FO3D9/* Adaptaciones de los motores de viento para usos especiales; Combinacion de
los motores de viento con los aparatos que ellos accionan

FO3D7/* Control de los motores de viento

CIRCUITOS O SISTEMAS PARA LA ALIMENTACION O DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA; SISTEMAS PARA LA ACUMULACION DE ENERGIA
ELECTRICA; circuitos de alimentacidn de energia para los aparatos de medida
de rayos X, rayos gamma, radiaciones corpusculares o de las radiaciones
cOsmicas; circuitos de alimentaciébn de energia eléctrica especialmente
HO02J adaptados para su uso en relojes electrénicos sin partes moéviles; para
computadores digitales; para los tubos de descargar; circuitos o aparatos para la
conversion de la potencia eléctrica, disposiciones para su control o regulacion;
control de una combinacién maquina motriz-generador, control interrelacionado
de varios motores; control de energia a alta frecuencia; utilizacion
complementaria de linea o red de energia para transmision de informacion
TRATAMIENTO DEL AGUA, AGUA RESIDUAL, DE ALCANTARILLA O
FANGOS; separacion en general; disposiciones relativas a las instalaciones para
CO2F el tratamiento del agua, agua residual o de alcantarilla en los buques, p. €j. para
producir agua dulce; adicion al agua de sustancias para impedir la corrosion;
tratamiento de liquidos contaminados por radiactividad
SEPARACION; separacion de solidos por via humeda; mesas o cribas
neumaticas; por via seca; separacion magnética o electrostatica de materiales
sélidos a partir de materiales sélidos o de fluidos, separacion mediante campos
B01D eléctricos de alta tension; aparatos centrifugadores o de vortice; prensas; en si
para exprimir los liquidos de las sustancias que los contienen; tratamiento del
agua; p. €j. ablandamiento por intercambio de iones; reparacién o montaje de
filtros en aire acondicionado, humidificacion del aire o ventilacion

Fuente: Autora del proyecto

El cédigo FO3D9/* encabeza el ranking de los cédigos con mayor niumero de familias de
patentes asociadas; liderando el tema de la energia edlica. Asi mismo B01J41/16 y
FO03G7/05, lidera el ranking de los cAdigos con indice de patentabilidad muy bajo.

Finalmente el ranking de estos codigos se mantiene en comparacion a los resultados de
la primera etapa del Proyecto.
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Tabla 20. Cédigos CIP con menor nimero de familias y patentes

CIP

Codigo Descripcion

Cambio de aniones; Utilizacion de una sustancia como cambiador de aniones;
B01J41/16 | Tratamiento de una sustancia en vista de mejorar sus propiedades de cambio de
aniones Celulosa o0 madera; Sus derivados

Mecanismos que producen una potencia mecanica no previstos en otra parte o que
FO3G7/05 | utilizan una fuente de energia no prevista en otra parte, Conversion de la energia
térmica de los océanos

Fuente: Autora del proyecto

% Fecha de prioridad y fecha de publicacion

Al analizar los graficos™ , se puede observar la dindmica de patentamiento del nimero de
familias por afio de prioridad y publicacion por cédigo CIP; teniendo en consideracion que
la fecha de prioridad es en la que el aplicante presenta la primera solicitud de la patente y
la Fecha de Publicacién en la cual se otorga la patente.

Segun el estudio realizado el 17% de los codigos tiene una tendencia creciente, lo cual
indica que estos temas estan en desarrollo y todavia no se ha llegado a un pico de
madurez; el 20% tiene una tendencia decreciente, donde posiblemente los inventores
pudieron migrar a otros temas para buscar nuevas aplicaciones de estas tecnologias o
que estén totalmente desarrolladas. También se encontré que el 63% de los cbdigos
tiene una tendencia creciente que disminuye en el Ultimo afio.

Gréfico 11. Cédigos CIP con menor niumero de familias y patentes
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Fuente. Autora del proyecto

B DECRECIENTE

En el anexo 23 se puede observar en detalle los codigos CIP asociados a cada tendencia,
que al ser comparados con los resultados obtenidos del ejercicio de la primera fase se
puede concluir que el 34% de los cbédigos que presentaban una tendencia creciente,
tuvieron un decrecimiento en el 2009; ademas los cdédigos considerados con tendencia
decreciente aumentaron en un 13% en el dltimo afo.

" Ver anexo 22. Distribucion familias de patentes por afio de prioridad y afio de publicacién
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« Inventores de patentes

El inventor es la persona quien realiza la invencién. Al analizar las graficas™, se puede
observar los inventores con mayor cantidad de familias de patentes por cédigo CIP. Los
inventores que se destacan son:

< Wobben Aloyz

Inventor y empresario Aleman cuenta con el mayor indice de patentamiento, liderando el
tema de la energia edlica, sus patentes son desarrolladas industrialmente bajo su
empresa Enercon GmbH, lider en el sector con 10.000 empleados y una facturacion anual
superior a los 1.200 millones de euros.

Tabla 21. Inventores de Wobben Aloys

FO3D1/* 68
FO3D3/* 71
FO3D7/* 898
FO3D9/* 792

HO02J 15

Fuente: Autora del proyecto

« Inventores Chinos

Segun la tabla 22, los inventores chinos cuentan con patentes en los codigos B60L8/00 y
el F24J2, trabajan para la empresa Shanghai Solar Energy S&T Co, que produce y
distribuye diferentes tipos de paneles solares con presencia en diferentes paises.

Tabla 22. Inventores Chinos con patentes en diferentes c6digos

INVENTORES # Familias | # Familias
JIANLIAN WANG (CN) 4 10
YANYAN JI (CN) 4 8
ZHUHUA JI (CN) 4 8

Fuente: Autora del proyecto

* Inventores coreanos

En la tabla 23, se mencionan los inventores coreanos que trabajan asociados para la
empresa Samsung Electronics Ltda., una empresa perteneciente al grupo Samsung, que
es una marca Coreana conocida mundialmente y se encuentra desarrollando tecnologia
relacionada con las energias renovables.

™ Ver Anexo 26. Principales inventores de patentes.
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Tabla 23. Inventores Coreanos con patentes en diferentes cédigos

INVENTORES # Familias | # Familias
HAHM JUNG YOON (KR) 7 17
JEONG JIN HA (KR) 7 14

Fuente: Autora del proyecto

« Inventores Holandeses

En la tabla 24, se mencionan los inventores de nacionalidad holandesa, sus patentes son
registradas por la empresa ASML, que es el principal proveedor mundial de sistemas de
litografia para la industria de los semiconductores, la fabricacion de maquinas complejas
gue son esenciales para la produccién de circuitos integrados o chips, relacionadas con el
desarrollo de energia nuclear.

Tabla 24. Inventores Holandeses con patentes en diferentes cddigos

INVENTORES # Familias | # Familias
BAKKER LEVINIUS PIETER (NL) 8 15
BANINE VADIM YEVGENYEVICH (NL) 15 9

Fuente: Autora del proyecto

En comparacidon con los resultados de la primera fase, los principales inventores
mantienen el ranking, sin embargo en el ultimo afio aumentaron su participacion en el
namero de familias de patentes.

s Titulares de patentes

Segun la OECD? el titular de la patentes es la persona o empresa que solicita la patente
y tiene la intencion de "trabajar" la invencion (es decir, la fabricaciéon o licencia de la
tecnologia). En la mayoria de los paises el inventor (S) no necesariamente tiene que ser
el solicitante. Sin embargo en los Estados Unidos, los solicitantes deben ser el inventor
(s), salvo en algunas excepciones. (Por ejemplo, los representantes legales de un inventor
fallecido podran hacer una solicitud de patente).

En el anexo 24 (Aplicantes de patentes), podemos observar la cantidad de familias de
patentes que tienen los principales titulares por cada cddigo estudiado. En la tabla 25 se
muestra las empresas con mayor indice de patentamiento.

2 OECD. Glossary of patent terminology
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Tabla 25. Titulares de patentes con mayor namero de familias de patentes

No de familias de

Titular de las Patentes )
patentes asociados

SIEMENS AG (DE) 594
HITACHI LTD (JP) 436
SANYO ELECTRIC CO (JP) 369
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP) 320
MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD

301
(JP)
CANON KK (JP) 276
WOBBEN ALOYS (DE) 228
GEN ELECTRIC (US) 223

Fuente: Autora del proyecto

Se puede observar que Siemens AG, como empresa multinacional de origen aleman
lidera el rankin. Siemens AG ofrece servicios en diferentes areas en el sector energético,
participa con compresores, instrumentacion y control, turbinas y otros servicios.
Igualmente las empresas japonesas tienen una alta participacién en patentabilidad, la lista
la lidera la empresa la empresa Hitachi Ltda., fundada en 1910 como una tienda de
reparacion de equipos electrénico, actualmente produce una gran variedad en electrénica
de consumo y proporciona productos para otras fabricas, por ejemplo: circuitos integrados
y otros semiconductores; ademas infraestructura para plantas nucleares, térmicas e
hidroeléctricas.

Finalmente GEN ELECTRIC, dltimo en el ranking asocia un indice de patentamiento
significativo en el &rea. General Electric, con sede central en los Estados Unidos, es una
empresa multinacional de infraestructuras, servicios financieros y medios de
comunicacion, presente en mas de 100 paises y alrededor de 300.000 empleados en todo
el mundo. Una de sus divisiones es Infraestructura Energética, donde incluye productos
para la industria del carbdn, gasolina, gas natural y energia nuclear, innovando con
energias renovables como edlica, solar.”* Se concluye entonces que la posiciéon de los
paises lideres se ha mantenido constante en el periodo de 2008 a 2009, sin embargo
SIEMENS AG (DE) ha aumentado su cantidad de patentes, de igual manera empresas
como SANYO ELECTRIC CO (JP) y MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP).

% Paises de los titulares e inventores de patentes
El pais del titular, hace referencia al pais de quien solicita la patente; de igual forma el
pais del inventor hace referencia al pais de la residencia del mismo, que con frecuencia

"3 Siemenes, disponible en:
<http://www.siemens.com.co/siemensdotnetclient_andina/templates/AN_D_Units.aspx?channel=130&parentid
=b&type=1>

" General Electric, disponible en: < http://www.gepower.com/home/index.htm>.
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se utiliza para contar las patentes a fin de medir rendimiento del inventor. En el anexo 26
y 27 (paises titulares y paises inventores), se observa en detalle la informacién sobre los
paises, que cuentan con mayor indice de patentamiento por cada cédigo CIP.

% Lideres mundiales

En la tabla 26 podemos observar que el pais que lidera el ranking es Estados Unidos, con
patentes en todos los codigos seleccionados para el estudio, con el mayor numero de
familias de patentes, de igual forma se puede inferir que la participacion del continente
asiatico es significativa, con la participacion de paises como paises China, Japén y la
Republica de Corea; observamos que Alemania representa el continente europeo con el
mayor numero de familias de patentes asociadas.

Finalmente se concluye que los paises que lideran la lista del ranking, tienen el mayor
namero de patentes asociadas a cdodigos, con significado asociado a sus patentes en
materia de energias renovables.

Tabla 26. Paises con mayor namero de familias de patentes

Ranking Pais # Familias
1 Estados Unidos = 12052
2 China (= | 8419
3 Japén (@] 7352
4 Alemania - 7345
5 Republica de Corea 5315
6 Gran Bretafia g 1936
7 Francia n 1880
8 Holanda s | 964

9 Canada ] 950
10 Taiwan /] 771
11 Rusia = 708
12 Espafia = 576
13 Ucrania c. 334
14 Australia =] 314
15 Italia Ll 245

Fuente: Autora del proyecto

Se concluye que Japo6n tuvo una participacion significativa en patentabilidad, permitiendo
aumentar su posicion en el ranking.

Paises Latinoamericanos

En la tabla 27 se observa que Brasil lidera el top con una cantidad de familias de patentes
tres veces mayor a Argentina que toma la segunda posicion, haciéndolo un actor
importante en la region.

91



Tabla 27. Paises latinoamericanos con mayor nimero de familias de patentes

Ranking Pais # Familias
1 Brasil S 310
2 Argentina = 99
3 México 1 81
4 Chile - 41
5 Uruguay = 23
6 Panaméa =, | 14
7 Peru i 13
8 Venezuela = 11
9 Colombia [ 3

10 Cuba = 3
11 Costa Rica ] 2
12 Ecuador [ 2
13 Paraguay = 1

Fuente: Autora del proyecto.

Patentes en Colombia

Segun el estudio realizado, en el periodo de tiempo establecido se encontro tres patentes
pertenecientes a inventores colombianos, una de estas patentes es titular una empresa
estadounidense; los cédigos en los cuales Colombia cuenta con patentes son CO2F, F17C
y HO5H, donde se posiciona con un indice de patentamiento muy bajo en comparacion
con la regidn, pues Brasil es el pais latinoamericano con mayor cantidad de patentes
superior al 300% respecto a Colombia. A continuacién podemos observar los cddigos en
los cuales tiene registradas sus patentes. En el anexo 28 se observa en detalle el
significado de los cédigos de patentes en los que Colombia tiene registradas las patentes.

Tabla 28 .Patentes colombianas encontradas en el estudio

Inventor(es) de la Titular(es) de la

Cédigo CIP Titulo de la patente

Familias patente patente
Adsorp ente industrial Monsolve Carlos | Carlos Forero
CO2F 1 organico y su proceso de .
. Felipe Forero (Co) | Monsalve (Co)
obtencion
Two part docking and -
F17C 1 filling station for (Eé(l)a)va Mauricio C Life Gas Llc (Us)
pressurized containers
Arenas barragan
HO5H 1 Device to attenuate | Arenas Barragan | humberto (co)
atmospheric discharges Humberto (Co) Martinez Naranjo
Jhon Jairo (Co)

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre del 2010.
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5.3.1 PROFUNDIZACION DE PATENTES

A continuacion se presenta los resultados que se obtuvieron del ejercicio.

5.3.1.1 Analisis bibliométrico

« Asociacién de cédigos CIP por linea de investigacion

Tabla 29 .Familias de patentes por linea de investigacién

. nga d?, Codigos CIP asociados elt:] pat.entes
investigacion concedidas
PETROLEO B01D,C02F,C10G,C10J,C10L,E21B,F17C 28877
ENERGIA FO01K,F02G05/*,F03B13,F03B7/00,GO5F1/67,HO1L, 28149
ELECTRICA HO01L31,HO01M,H02J
o B60L8/00,B63H1/00,FO3D1/*,FO3D3/*,FO3D5/*,F03
ENERGIA EOLICA D7/ FO3D9/* 28082
CARBON B01D,C02F,C10G,C10J,E21B,F02B43/08 23173
ENERGIA NUCLEAR GO01T,G21B,G21C,G21D,G21F,G21G,G21H,G21J,G 21096
21K, HO5H
. B60L8/00,E04D13/18,F01K,FO03B13,FO3G,F03G6/*,
ENERGIA SOLAR F24J2/* F25B27/00,F26B3/28,G05F1/67,H02N6/00 20182
B01D,B01J41/16,C02F,C10J,F02B43/08,F17C,F23
BIOCOMBUSTIBLES G7/10, F25B27/00, 19811
GAS C10J,C10L,E21B,F01K,F02B43/08,F17C, 16912
B01D,B01J41/16,C02F,C10J,F02B43/08,F23G7/10,
BIOMASA F25B27/00, 15990
ENERGIA . "
GEOTERMICA FO03G4/*,F24J3/*,HO2N10/00 3119
HIDROGENO F25B27/00 1320
OLAS F03G7/05 50

Fuente: Autora del proyecto

< Ficha Bibliométrica de Patentabilidad de Gas

A continuacion se presenta los resultados del andlisis bibliométrico de la linea de gas, que

contiene en resumen el comportamiento de los principales indicadores bibliométricos.

Evoluciéon de Patentabilidad

El desarrollo de las patentes presenta una evolucion creciente en el tiempo, sin embargo
la disminucién del nimero de patentes para 2009 se debe a que el tiempo desde que una
patente es aceptada hasta el momento en que se indexa en las bases de datos como la
EPO y la UPSTO, depende de cada pais y puede tardar en promedio seis meses, la
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basqueda de patentes se realiz6 en Diciembre de 2009, por lo cual un considerable
namero de patentes de este afio pudo quedar excluida del andlisis.

Grafico 12. Dinamica de Patentabilidad de Gas

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre de 200

Aplicantes Lideres

En el andlisis de aplicantes o empresas lideres en el desarrollo de patentes relevantes
para la linea se encuentra a: Royal Dutch Shell, Barker Hughes, y Schlumberger, todas
estas grandes multinacionales y lideres en sus sectores. Encabezando la lista
encontramos a Royal Dutch Shell una compafiia de hidrocarburos anglo-holandesa que
tiene intereses en los sectores: petrolifero, gas natural, asi como del refinado de
gasolinas, con presencia en mas de 90 paises y catalogada como la segunda empresa
mas grande del mundo en ventas ingresos y activos segun la revista Forbes.

Tabla 30.Aplicantes de Patentes en Gas

EMPRESAS TITULARES ’ Ns;taer:t'gzs
SHELL INT RESEARCH (NL) 433
BAKER HUGHES INC (US) 301
SCHLUMBERGER SERVICES PETROL (FR) | 266
SCHLUMBERGER CA LTD (CA) 258
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY BV (NL) | 242
HALLIBURTON ENERGY SERV INC (US) | 214
EXXONMOBIL RES and ENG CO (US) 213
SCHLUMBERGER HOLDINGS (--) 180
CHEVRON USA INC (US) 155
AIR LIQUIDE (FR) 132

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre de 2009
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Inventores Lideres

Para el analisis de inventores se encuentran muy cercanos autores destacados en el area
como lo son SCHINGNITZ MANFRED con 44 patentes seguido de SUDA TOSHIYUKI Y
O"CONNOR PAUL con 40 y 39 patentes respectivamente.

Tabla 31. Inventores de Patentes en Gas
No familias |

INVENTOR PATENTE
de patentes

SCHINGNITZ MANFRED (DE) 44
SUDA TOSHIYUKI (--) 40
O'CONNOR PAUL (NL) 39
MURAKAMI TAKAHIRO (--) 33
MATSUZAWA KATSUAKI (--) 30
SEKI HIROYUKI (JP) 29
IKI HIDESHI (JP) 29
LONG JUN (CN) 29
MEYER BERND (DE) 29

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de
datos de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, Diciembre de 2009

Paises Lideres de los Aplicantes

Para el analisis de paises de origen de los aplicantes se destaca a: Estados Unidos,
China y Alemania liderando la lista con un claro dominio de los dos primeros paises con
un total de 4696 y 2596 patentes respectivamente. Cabe resaltar que este resultado fue
algo casi que generalizado para el resto de las lineas de investigacion de lo que podemos
concluir un claro dominio de estos paises para el area de energia.

Grafico 13. Paises Lideres de los Aplicantes en Gas
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre de 2009
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Contenidos Patentados
Tabla 32. Contenidos de Patentes en Gas

CONTENIDO 2003 | 2004 ‘ 2005 ‘ 2006

CIP

C10J3/00 6 34 37 141 131 | 148 | 166 | 208 | 745 | 306
F17C13/00 | 9 24 41 116 | 94 115 | 115 | 143 | 332 194
C10J3/02 5 12 15 113 | 85 91 105 | 106 | 377 190
C01B3/00 5 18 44 116 | 137 | 102 | 60 118 | 154 | 80
F17C1/00 5 18 14 61 56 93 93 120 | 232 119
C10J3/46 5 19 19 87 55 48 52 59 240 | 138
C10L1/00 4 24 36 86 76 69 73 131 | 138 | 54
C10L1/10 6 29 31 99 89 93 70 93 103 | 27
C10G1/00 0 15 20 34 28 57 24 41 243 | 150
F17C5/00 8 7 18 45 40 50 65 67 164 | 98
B09B3/00 2 11 14 59 54 57 49 45 154 | 60
C10J3/20 2 4 0 56 37 42 49 44 176 | 89
F17C7/00 10 7 11 42 34 49 49 69 125 | 76
C10L3/00 5 12 25 60 71 45 55 59 106 | 28
C10G2/00 5 34 35 69 46 38 30 69 71 61

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre de 2009.

En la tabla 33 se muestra la evolucion histérica de los cbdigos CIP que estan
relacionados con el area, ordenados desde mayor a menor, en forma descendente. Asi
pues, destacamos la presencia de los coédigos C10J3/00 produccion de gases
combustibles que contienen monéxido de carbono a partir de combustibles carbonosos
sélidos con un total de 1922 patentes, F17C13/00 llenado o vaciado de los recipientes
para contener o almacenar gases comprimidos, licuados o solidificados con 1183;
finalizando con el codigo C10J3/02 asociado a la gasificacion en lecho fijo de
combustibles troceados con 1099 patentes. A continuacién se presenta una breve
descripcion de los cddigos CIP relacionados con el area tratados en el estudio cronolégico
de las patentes.

Tabla 33.Descripcion CIP asociados a Gas

CONZFPN'DO BREVE DESCRIPCION

C10J3/00 Produccién de gases combustibles que contienen mondéxido de carbono a partir de
combustibles carbonosos sélidos.

F17C13/00 Detalles de los recipientes, o de su llenado o vaciado.

C10J3/02 Gasificacion en lecho fijo de combustibles troceados.

C01B3/00 Hidrégeno; Mezclas gaseosas que contienen hidrégeno; Separacion del hidrégeno
a partir de mezclas que lo contienen; Purificacion del hidrégeno.

F17C1/00 Recipientes a presion, p. €. Cilindros de gas, tanques de gas, cartuchos
reemplazables.

96



CONTENIDO BREVE DESCRIPCION

CIP

C10J3/46 Gasificacion de combustibles granulares o pulverulentos en suspension.

C10L1/00 Combustibles carbonosos liquidos.

Cc10L1/10 Que contienen aditivos.

C10G1/00 Produccién de mezclas de hidrocarburos liquidos a partir de esquistos, arena
petrolifera o materiales sélidos carbonosos no fundidos o materiales similares, p.
ej. Madera, carbon.

F17C5/00 Métodos o aparatos para el llenado de recipientes, a presién con gases licuados,
solidificados o comprimidos.

B09B3/00 Destruccién de desechos sélidos o su transformacion en algo util o no nocivo.

C10J3/20 Aparatos; Instalaciones.

F17C7/00 Métodos o aparatos para el vaciado de gases licuados, solidificados o comprimidos
de recipientes a presion, no cubiertos por ninguna otra subclase.

C10L3/00 Combustibles gaseosos; Gas natural; Gas natural de sintesis obtenido por
procedimientos no previstos en las subclases C10G , C10K; Gas de petroleo
licuado.

C10G2/00 Produccién de mezclas liquidas de hidrocarburos de composicion no definida a
partir de 6xidos de carbono.

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre de 2009

5.3.1.2 Patentabilidad en el sector empresarial

Complementario al estudio que se ha realizado hasta el momento, en esta seccion se
presenta una perspectiva de la actividad de patentamiento de los sectores industriales
representativos del area.

Para este analisis se consider6 como insumo la lista de las 2000 empresas mas
importantes en el 2009 segln la Revista FORBES'®. Esta lista ha sido noticiada desde
el 2003 y tiene en cuenta cuatro indicadores para categorizar las empresas: ventas,
utilidades, activos y valor en el mercado. El andlisis se realizo desarrollando paso a paso
las actividades citadas a continuacion:

« Clasificacion de las empresas

En el Gréafico 14 se presentan los dos (2) sectores de la Industria relacionados con el area
y su respectivo porcentaje de participacion en la industria del area.

S Ranking realizado por la revista FORBES 2009. [en linea] <http://www.forbes.com/2009/04/08/worlds-
largest-companies-business-global-09-global_land.htmI>

"® Publicacion principal de la compafiia editora estadounidense Forbes, especializada en el mundo de los
negocios y las finanzas.
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Grafico 14. Participacién de empresas por sector de la

industria segun la revista FORBES

M Oil & Gas
Operations

M Chemicals

Fuente: Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de The World's Biggest Companies.
FORBES

« Patentes por empresa en Patentscope®.

Entre las 191 empresas identificadas, se encontré una participacion de patentabilidad de
77 empresas, para un total de 6512 patentes. En la siguiente tabla se describe en detalle
la actividad de patentamiento por sector.

Tabla 34 .Sectores de Patentabilidad

Sector de la No de No de
industria empresas patentes
OIL & GAS 65 6332

OPERATIONS

CHEMICALS 12 190

TOTAL 77 6512

Fuente: Fuente: Autoras del proyecto, calculos basados en informacién del servicio de busqueda mejorado de
Patentscope®

En el grafico 15 se ve claramente el porcentaje de participacion de los sectores

industriales.
Gréfico 15. Actividad de patentamiento

por sector de la industria
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Fuente: Autoras del proyecto, calculos basados en informacién de The World's Biggest Companies. FORBES
2009



En la siguiente tabla se presenta el top 10 de las empresas por sector industrial, se
aprecia claramente que la empresa Royal Dutch Shell con 1622 patentes lidera la lista en
el sector OIL & GAS OPERATIONS, el 33% de sus patentes estan asociadas al codigo
B0O1J, el cual tiene relacién con tecnologias de biomasa y biocombustibles.

La Royal Dutch Shell es una compafia de hidrocarburos anglo-holandesa que tiene
intereses en los sectores petrolifero, del gas natural asi como del refinado de gasolinas.
Es una de las mayores multinacionales del mundo, y una de las cuatro mas grandes del
sector petrolifero junto con BP, ExxonMobil y Total. En 2009 la revista Fortune la clasificd
como la empresa con mayor caudal monetario del mundo.”’

También podemos observar que la empresa BASF The Chemical Company con 84
patentes, lidera la lista en el sector Chemicals, el total de sus patentes estan asociadas al
cbédigo B01J. BASF es una empresa quimica con sede en Ludwigshafen, Alemania,
fundada a mediados de 1865, hace parte de la industria petroquimica y es la empresa
quimica mas grande del mundo superando a Dow Chemical Company y a DuPont, asi
como la primera con mas ingresos por ventas en 2008."®

Tabla 35. Patentabilidad de las empresas. FORBES

OIL & GAS OPERATIONS CHEMICALS

No - No o
Empresa Patentes Cédigo CIP Empresa SR Caédigo CIP
ROYAL DUTCH E21B,B01J,C10G,
SHELL 1622 BO1D, C10L BASF 84 BO1J
E21B, C10G, | BAYER
BAKER HUGHES 1074 BOLD GROUP 26 B0O1J
SHOWA
HALLIBURTON 660 E21B, CO2F DENKO 13 B01J, HO1M
CO2F,
CHEVRON 394 E218,801J,C10G, PRAXAIR 12 B01D,G02B,F26B
BO1D, C10L
F17C
EXXONMOBIL 382 B01J,C10G AKZO NOBEL | 12 BO1J
ROHM  AND
SCHLUMBERGER 290 E21B HAAS 11 C10L
IDEMITSU KOSAN 230 B0O1J MONSANTO 8 B0O1J
CONOCOPHILLIPS 198 Egig'BOl‘J'GlOG’ ASHLAND 8 B01J,C10G
B01J,C10G,
NIPPON OIL 151 c10L, ORICA 6 BOLJ CO2E

" Shell. Disponible en Internet : <http://www.shell.com/home/content/aboutshell/>
8 BASF The Chemical Company, Disponible en Internet :<www.basf.com>
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OIL & GAS OPERATIONS CHEMICALS

No L . No -
Empresa Patentes Caodigo CIP Empresa sriEriEs Cdédigo CIP
HO1M,G02B
SUMITOMO B01J ,G02B
BP 139 B01J,B01D CHEMICAL 4

Fuente: Autoras del proyecto, calculos basados en informacion de The World's Biggest Companies. FORBES
2009

Finalmente en el anexo 19 se puede observar en detalle la actividad de patentamiento de
las 77 empresas analizadas.

5.3.1.3 Cddigos estratégicos para el area

Durante el capitulo de patentes (numeral 6.2), se ha desarrollado ademas del analisis
bibliométrico por linea de investigacion, un analisis detallado de patentabilidad en el
sector empresarial para cada uno de los cédigos declarados por la OECD; los resultados
de este ejercicio en este punto se convierten en insumo primario para la definicién de los
codigos estratégicos para el area. A continuacion se enumera los criterios que se
consideraron para la definicién de los cédigos estratégicos:

< Anaélisis de Pareto
A continuacién se enumeran los cédigos resultados del analisis:

Tabla 36. Cadigos CIP resultado del andlisis de Pareto

1 FO3D9/* 12 HO1L
2 FO3D7/* 13 C10G
3 HO02J 14 FO3G
4 CO2F 15 F17C
5 BO1D 16 G21C
6 HO1L31 17 G21K
7 HO1M 18 FO1K
8 F24J32/* 19 G21F
9 E21B 20 C10J
10 FO3D3/* 21 FO3D1/*
11 HO5H 22 GO1T

Fuente: Autora del proyecto

« Cdbdigos CIP por sector de Industria
A continuacion se listan los codigos identificados del analisis:
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Tabla 37.Cddigos CIP resultado por analisis por industria

\[o] ‘ CODIGOS CIP \[o] CODIGOS CIP

1 FO3D9/* 8 E21B
2 FO3D7/* 9 FO3D3/*
3 H02J 10 HO1L
4 CO2F 11 C10G
5 BO1D 12 F17C
6 HO1M 13 C10J
7 FO3D1/* 14

Fuente: Autora del proyecto

+ Cadigos CIP asociados a las lineas estratégicas de Investigacion
Como dultimo criterio de analisis se identifican los cddigos asociados a las lineas de
investigacion, resultados que se muestran a continuacion

Tabla 38.Cédigos CIP asociados a las lineas estratégicas de Investigacion

\[o] ‘ CODIGOS CIP \[o] CODIGOS CIP

1 BO1D 19 FO3D7/*
2 B01J41/16 20 FO3D9/*
3 B60L8/00 gl FO3G

4 B63H13/00 22 FO3G6/*
5 CO2F 23 F03G7/04
6 C10G 24 F17C

7 C10J 25 F23G7/10
8 cioL 26 F24J2/*
9 E04D13/18 27 F25B27/00
10 E21B 29 F26B3/28
11 FO1K 30 G02B5/10
12 F02B43/08 31 GO5F1/67
13 F02G05/* 32 HO1L
14 F03B13 33 HO1L31
15 FO3B7/00 34 HO1M
16 FO3D1/* 35 H02J
17 FO3D3/* 36 HO2N6/00
18 FO3D5/*

Fuente: Autora del proyecto
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+ Cadigos estratégicos del area

Una vez realizado el analisis de tendencia de patentabilidad, se definen los cédigos
estratégicos del area, los cuales se encuentran en las dos etapas iniciales del ciclo de
vida de la patente; la etapa emergente y desarrollo de las tecnologias.

Los cédigos propuestos como estratégicos reune las caracteristicas anteriormente
mencionadas, sobre los cuales se recomienda realizar un seguimiento detallado del
comportamiento que presenten en afios siguientes cada uno de los cdodigos que se
proponen. Esto con el fin de identificar nuevas tendencias y continuar el proceso de
construccion de conocimiento en materia de desarrollos tecnolégicos en el area. En la
tabla 39 se enumeran los cédigos CIP, la descripcién de cada cédigo se puede observar
en el anexo 14

Tabla 39.Cédigos estratégicos del area

BO1D FO3G
CO2F F17C
C10G F24J2/*
C10J HO1L
E21B HO1L31
FO1K HO1M
FO3D1/* HO02J

Fuente: Autora del proyecto
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6 PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL AREA DE RECURSOS ENERGETICOS.

6.1 ANALISIS DE ACTORES

6.1.1 Anélisis De Fuerza de los Actores Del Sistema

En la tabla 40 se muestra la matriz obtenida del desarrollo del ejercicio. La lectura de la
matriz muestra que el estado es el actor mas influyente en el sistema, seguido por las
entidades reguladoras, el sector hidrocarburos y el sector eléctrico, a su vez aparecen
como los actores de mayor dependencia los Generadores externos de conocimiento, los
grupos de investigacion UIS, las unidades administrativas UIS y el sector biocombustibles;
sin embargo, éste andlisis se limita a evaluar la fuerza de los actores segun sus medios
de accidn directos, lo cual hace necesario incorporar las relaciones de tipo indirecto que
puedan existir entre los actores, es decir, la influencia de un actor sobre otro a través de
un tercero.

Tabla 40. Matriz de Actor X Actor (MAA)

©

BRE Al |A2 |A3 |A4 A5 |A6 |A7 |A8 [A9 %

=}

INFLUENCIA DE =

Al |Estado 3 2 3 3 1 1 2 3 18

A2 | Entidades reguladoras 0 2 0 1 3 3 3 14
A3 | Entidades promotoras 0 0 0 0 1 1 2 5
A4 | Generadores ext. de conocimiento 1 0 0 1 1 1 1 1 6
A5 | Unidades administrativas UIS 1 0 0 0 3 0 0 0 4
A6 | Grupos de investigacion UIS 0 0 0 0 1 0 0 0 1

A7 | Empresas sector eléctrico 1 2 2 2 2 2 1 0 12

A8 | Empresas sector hidrocarburos 1 2 2 2 2 2 1 2 14

A9 | Empresas del sector biocombustibles |0 1 2 2 2 2 0 10

Dependencia 4 8 10 |12 |11 (12 |7 11

Fuente: Autora del proyecto

6.1.2 Relacién de fuerzas directas e indirectas

Las relaciones de tipo indirecto se calculan a partir de la matriz de influencias directas e
indirectas (MIDI) en el software MACTOR, el cual la obtiene elevando al cuadrado
sucesivamente la matriz de Actor por Actor (MAA) hasta lograr cierto equilibrio. En la tabla
41 se observa el resultado del grado total de influencia de los actores sobre el sistema (li)
y su grado de dependencia (Di) dados por la sumatoria de filas y columnas de la matriz
(MIDI).
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Tabla 41. Matriz de Influencias Directas e Indirectas (MIDI)

SOBRE
INFLUENCIA DE Al [A2 |A3 |A4 [A5 |A6 |A7 |A8 [A9
Al |Estado 4 7 9 11 (10 (11 |7 9 11 |75
A2 | Entidades reguladoras 3 5 8 9 8 8 6 7 8 57
A3 | Entidades promotoras 3 3 4 5 5 5 3 4 4 32
A4 | Generadores ext. de conocimiento 4 4 4 4 6 6 3 4 3 34
A5 | Unidades administrativas UIS 1 1 1 1 2 4 1 1 1 11
A6 | Grupos de investigacion UIS 1 0 0 0 1 1 0 0 |0 2
A7 | Empresas sector eléctrico 4 4 6 7 6 8 6 6 7 48
A8 | Empresas sector hidrocarburos 4 5 8 9 8 10 (6 7 8 58
A9 | Empresas del sector biocombustibles |3 2 4 5 5 7 4 |4 5 34
Di 23 |26 |40 (47 |49 |59 |30 (35 |42 |351

Fuente: Autora del proyecto con ayuda del Software MACTOR®

El grado de influencia (li) muestra como, el estado sigue siendo el actor mas influyente,
ocupando la primera posicibn en ambas matrices, los demas actores siguen teniendo el
mismo poder de influencia sobre el sistema, esto deja ver claramente que no existen
fuerzas indirectas que influyan en la posicion de poder de los actores.

Analizando el grado de dependencia (Di) los Grupos de investigacion UIS sigue siendo el
actor mas dependiente, ocupando la primera posicion en ambas matrices; sin embargo
es importante resaltar que las Unidades administrativas UIS son mas dependientes bajo
la accion de fuerzas indirectas (pasa del cuarto lugar en la MAA segun su dependencia,
al segundo en MIDI).

En la figura 7 se observa la clasificacion de los actores de acuerdo a su posicion en el
plano de influencias. La lectura de este plano se realiza segun el cuadrante donde estan
ubicados los actores, estos cuadrantes se definen como:

< Superior Izquierdo: Los actores que se encuentran en esta zona son muy influyentes
sobre los demas y poco dependientes de ellos. Son actores de alto poder, en
consecuencia su coeficiente ri*’® es alto.

™ Los coeficientes ri relacionan la motricidad indirecta real (Mi) y la relativa (Mi/SMi) con la dependencia indirecta (Di). Este
coeficiente es calculado por el software y da un buen indicador de la preeminencia de un actor sobre otro.
http://www.eumed.net/tesis/wrtj/Evaluacion%20de%20las%20relaciones%20de%20fuerza%20entre%20los%20actores.htm
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< Superior Derecho: Los actores que se encuentran en esta zona son muy influyentes
sobre los demas y al mismo tiempo muy dependiente de ellos. Son actores de
mediano poder, en consecuencia su coeficiente ri* es mediano.

« Inferior Derecho: Los actores que se encuentran en esta zona son poco influyentes
sobre los demas pero muy dependientes de ellos. Son actores de bajo poder, en
consecuencia su coeficiente ri* es bajo.

< Inferior Izquierdo: Los actores que se encuentran en esta zona son poco influyentes y
poco dependientes de los demas. Son actores de muy bajo poder, en consecuencia su
coeficiente ri* es muy bajo.

Figura 7. Plano de influencias y dependencias entre actores
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Fuente: Software MACTOR®

En el plano se identifican como actores de alto poder el estado (Al) y las entidades
reguladoras (A2), siendo estos los actores mas importantes del sistema porque influyen
sobre los deméas y dependen poco de ellos , estos los encargados de establecer
lineamientos, politicas y regulacion para el desarrollo sostenido de los sectores; de igual
forma el sector eléctrico y el sector hidrocarburos se posicionan como actores de alto
poder, siendo estos sectores sélidos y de alto liderazgo en el area, con presencia de
empresas como ISA. ISAGEN, EPM, ECOPETROL, OXY Y LA SHELL.

Como actores de bajo poder se identifica el sector de biocombustibles (A9), siendo este
un sector que ha empezado a tomar fuerza en el desarrollo de la industria , pero aun
depende en una alta proporcion de actores como el estado; de igual forma en este
cuadrante encontramos a Los Generadores Externos de conocimiento (A4), que aunque
lo conforman entidades privadas en una alta proporcién, no doblegan el poder de actores
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como el estado y los sectores productivos; finalmente encontramos al sistema UIS
formado por las Unidades Administrativas ( A5) y los Grupos de Investigacion ( A6) ,
observamos que son los actores menos influyentes del Sistema, lo cual se explica a que
las actividades que realizan dependen en una alta proporcién de la asignacion de
recursos por parte del estado.; sin embargo, los Grupos de investigacion UIS se
posicionan como los méas dependientes del sistema.

Finalmente las Entidades Promotoras (A3) se posicionan como las menos dependientes
del sistema, esto lo explica el hecho que son instituciones que promueven el desarrollo
del area, sin tener intereses individuales. A continuacion se enmarca graficamente la
posicién de los actores que participaron en el juego:

Figura 8.Plano de influencias
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Fuente: Autora del proyecto
6.1.3 Andlisis de da posicion de actor por objetivo

6.1.3.1 Evaluacion de la posicion de actores:

En primer lugar, en la matriz MAO las sumatorias por columnas muestran las intenciones
del conjunto de actores sobre cada accion, poniendo de manifiesto aquellos objetivos
estratégicos sobre los que habra mayor nivel de discusién, y por ende confrontacion, en el
futuro. En segundo lugar, la sumatorias por filas, permite identificar le numero de
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objetivos para el cual un actor en especifico se encuentra en acuerdo o desacuerdo de su
desarrollo. Finalmente de la matriz MAO se puede extraer las siguientes conclusiones:

Exactamente en la mitad de los objetivos propuestos los actores estan en desacuerdo de
su desarrollo, el objetivo (6) Crear una politica institucional que asegure que la
produccion cientifica desarrollada en alianza con el sector empresarial pertenece a la
Universidad” y el objetivo (22) Incluir en los contratos firmados entre el Estado y las
empresas energéticas, clausulas que impliquen inversion en 1&D local, los cuales
presenta cuatro desacuerdos, se posicionan como los objetivos mas conflictivos.

Por otra parte los objetivos en los cuales todos los actores estan en acuerdo de su
desarrollo son:

% (12) Crear un centro de transferencia tecnologia dentro de la universidad, que
identifique claramente las necesidades de la industria

% (19) Fomentar el desarrollo sostenible del sector energético logrando trabajar
proyectos sistematicamente con la academia, el estado y la industria

« (20) Desarrollar programas que generen una cultura de eficiencia energética

« (25) Convertir al pais en cluster energético para la region

Finalmente el grafico 16 permite ver la ambivalencia de los actores, en el cual se ve
reflejado claramente que actores como el sector hidrocarburos, el estado y el sector
eléctrico son los actores mas ambivalentes, es decir coinciden con los otros actores en,
por lo menos, la mitad de los objetivos y, al mismo tiempo, divergen de ellos otro tanto.
Por otra parte las unidades administrativas UIS y las entidades reguladoras son los menos
ambivalentes dado que no estan en desacuerdo con ningun objetivo. Los actores
restantes presentan un grado moderado de ambivalencia

Grafico 16. Ambivalencia de los actores.
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Fuente: Autora del proyecto con ayuda del Software MACTOR®
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Tabla 42. Matriz De Actor X Objetivo (MAO)

enjosgeewns |G QY IFIRINININ|] &
82 ONILACHO| | |t |0 |t |t |t |t | |0 |o |
L2 ONILACAOIR [ |t o [ [t |t |t | — |~ |0
SZ OAILACAO| & [t [t |at | |t [t [ | —|lo|o|o
Y2 ONILACAO N [ o [t |w |o |o | | | [T |o
€CONILACAO|Q i |t | [ o |o [= | |~ |o |~
ZZONILICAON | | (o [T [ [ [ Tl [T |0
TZ ONILACAO|T [ |t o | o |t | [ — o |T |~
6T OAILICHOS [ | |t [t | |t [t | - |lo|o|o
wHO>_._.m_n,m0W0.1014_04.14_ = [P |~
LTOAILICAON [ |o | | |o o 5o o|m ||«
9T OAILACEO G | |t |t | |0 |0 |0 [ — (w7 |o
ST OAILACAO S [ [t |t | |0 o |5 | < [P~
YTOAILACEO T (i ||t [ o |o [T ] < [P~
ETONILACAO T |o |t |t |eat |at |t [t [ — |0 |o |0
CTOAILICAOY [ | et [t | |t [t | -|o|o|o
TTOAILICEOT | | o | e |t |t | — |0 |o |
0T OAILACEO|S (o o |o|o|w || |=]| < |w|o|w
6 OAIL3CA0| oy [ | |o | |t | | | |0 |o |
8 OAILACEO| o |t |t |O |t [t |t [T [ o [P |
LOAILACAO| | [t |o | |a|a | | |0 |o |
9 OAILACHO| ¢ |o [T o |o [« | [T [T Tl [T o
SOAILACEO| i |[F o |o|o|a|«|o|o]| ol|a|F|m
Y OAILACEO| ¢ [ |t | |t | [ [ | |0 |o |
€ OANILIACA0|m [ | |lo | | le | | |0 |o |
COAILACEO|N |t | o |o [t | [T < [P~
TOAILACEO| o o | o |t |t | | | |0 |o |
< glalala| |o 3
s nin 0
= s|s|85|5] |8 I
O c|BlS|c|= 3 o185
i S1215)8|E|s|2| siBl3lE
& ol|D|EIEIZICIS] 22|85
& o|2I21ZI=|5Ie| Z|3|8|2
w 5 &< 0l8|s 2|18|c|a
@ a S8l lglcI2I1El 2lolele
z ole|Z|¥|e|gl2|s|x Elolo|o
‘0 MWMMMm.mmmwooo
O IR EE I R e )
%) wjowoD|0o|n|n|lnn m|E|E|E
O 3 NS |S
o A N|M [t [w|o|~[o] o (2|22

Fuente: Software MACTOR
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6.1.3.2 Andlisis de convergencias y divergencias entre actores

Una vez identificados los objetivos frente a los cuales cada uno de los actores del sistema
presentan posiciones favorables y desfavorables, se desarrolla el ejercicio de identificar
las alianzas y conflictos con base en la convergencia y divergencia de los actores frente a
los objetivos.

Mediante la multiplicacién de la matriz MAO por su traspuesta (MOA), el software
MACTOR proporciona los datos de convergencia y divergencia presentados en dos
matrices: la Matriz de Convergencia entre Actores (CAA) resultante de la multiplicacion
matricial que solo toma en cuenta los productos escalares positivos y la Matriz de
Divergencia entre Actores (DAA) obtenida de la multiplicacion matricial que solo toma en
cuenta los productos escalares negativos®. Los resultados de convergencias entre
actores se presentan en la tabla 43 y la figura 9.

Tabla 43. Matriz de convergencias entre actores CAA

RE

INFLUENCIA DE Al (A2 |[A3 |A4 |A5 |A6 |A7 |A8 |A9
Al | Estado 0 20 |10 |19 (15 |16 |14 |12 |15
A2 | Entidades reguladoras 20 |O 9 20 |17 |18 |16 |15 |17
A3 | Entidades promotoras 10 |9 0 11 |5 5 7 6 8
A4 | Generadores ext de conocimiento 19 |20 |11 |O 15 (17 |17 |17 |18
A5 | Unidades administrativas UIS 15 |17 |5 15 |0 20 |15 |15 |15
A6 | Grupos de investigacion UIS 16 |18 |5 17 120 |O 16 |16 |16
A7 | Empresas sector eléctrico 14 |16 |7 17 |15 |16 |O 23 |25
A8 | Empresas sector hidrocarburos 12 |15 |6 17 |15 |16 |23 |O 23
A9 | Empresas del sector biocombustibles 15 |17 |8 18 |15 |16 (25 |23 |O
Numero de Convergencias 121 [132 |61 |134 (117 |124 |133 |127 |137

Fuente: Autora del proyecto con ayuda del Software MACTOR®

En la matriz se observa claramente que los actores que mas veces coinciden con los
demas en la posicion frente a los objetivos del sistema son el sector biocombustibles
(A9), con 137 acuerdos, seguido de los generadores externos de conocimiento y
desarrollo tecnolégico (A4), con 134 acuerdos, por otra parte las entidades promotoras
presenta menos acuerdos con los demas actores frente al desarrollo de los objetivos del
sistema. En el grafico de convergencia se nota que el actor A7 (sector eléctrico) presenta
una convergencia muy fuerte con A9 (sector biocombustibles), lo cual indica que pueden

8 CERECEDA MENESESE, Carlos. Métodos y Técnicas de la Prospectiva. Disponible en linea:
<http://infopais.mideplan.cl/download/DPGT/10062008/CCereca_Metodo_y Tecnicas_de_analisis_prospectiv
0.pdf>.
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llegar a generar una alianza muy fuerte entre ellos, buscando imponer sus posiciones
frente a los objetivos; esto se explica en que estos actores tienen posiciones de
favorabilidad frente a objetivos que buscan aumentar el desarrollo y la productividad de
los mismaos, de igual forma se oponen al desarrollo de objetivos que generen inversion
indirectas a su actividad.

De igual forma se generan convergencias relativamente importantes como: El Sector
hidrocarburos (A8) con sector biocombustibles (A9) y Sector eléctrico (A7); Unidades
Admoén. UIS (A5) con Grupos de investigacion UIS (A6) y finalmente Generadores de
conocimiento y desarrollo tecnoldgico (A2) con estado (Al) y con organizaciones
promotoras (A4), estas uniones se explican porque existen intereses en comun muy
fuertes entre ellos.

Figura 9. Grafico de convergencias entre actores de orden 1
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Fuente: Software MACTOR®

Los resultados de divergencias entre actores se presentan en la tabla 44 y la figura 10
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Tabla 44. Matriz de divergencia entre actores DAA

OBRE
Al |A2 |A3 |A4 [A5 [A6 [A7 |A8 |A9
INFLUENCIA DE

Al |Estado 0 1 1 |4 [2 |3 |9 11 |8
A2 | Entidades reguladoras 1 0 0 1 1 1 6 8 6
A3 | Entidades promotoras 1 0 0 1 0 1 4 5 3
A4 | Generadores ext de conocimiento 4 1 1 0 1 1 6 6 5
A5 | Unidades administrativas UIS 2 1 0 1 0 0 4 (4 |4
A6 | Grupos de investigacion UIS 3 1 1 1 0 0 5 5 5
A7 | Empresas sector eléctrico 9 |6 |4 |6 [4 |5 |0 |2 |O
A8 | Empresas sector hidrocarburos 11 |8 5 6 |4 5 2 0 3
A9 | Empresas del sector biocombustibles 8 6 3 5 |4 5 0 3 0
Numero de Convergencias 39 (24 |15 |25 |16 |21 |36 (44 |34

Fuente: Autora del proyecto con ayuda del Software MACTOR®

En la tabla 44 se aprecian los actores con mayor y menor numero de divergencias,
claramente el actor que presenta mayor divergencia es el sector Hidrocarburos ( 44
divergencias), es decir, es el actor que mayor nimero de posiciones encontradas tiene
con los demdas actores; por otro lado el actor que presenta menor numero de
divergencias es Gremios que solo difiere con el resto de actores en 12 ocasiones. Para
complementar el andlisis de divergencias entre actores se presenta el grafico 12 de
divergencias. A continuacién se presenta graficamente el resultado de divergencias.

En la figura 10 se observa una fuerte divergencia entre el Estado(Al) y el sector
Hidrocarburos (A8), esto se refleja claramente en que el sector de hidrocarburos tiene una
posicion desfavorable frente al desarrollo de objetivos como la internalizacion de costos
ambientales en la estructura de precios energeticos, politica que se estableceria
directamente del estado y la entidades reguladoras; de igual forma se opone al desarrollo
de aumentar las medidas de seguimiento y control ambiental en materia de utilizacion de
energeticos y aun mas en implementar el uso de biodisel, GNV y gasohol como
combustible de manera urgente y prioritaria, esta fuerte divergencia se explica tambien en
que el estado en algun momento priorice la inversién en investigacion y desarrollo en
energias renovables, decision que afectaria indudablemente al sector.
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Figura 10. Gréfico de divergencias entre actores de orden 1
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Fuente: Software MACTOR®
6.1.3.3 Recomendaciones estratégicas.

Para finalizar el ejercicio de juego de actores, es necesario analizar los objetivos
propuestos que generan divergencias entre los actores, los cuales deben ser objeto de un
analisis detallado.

Una vez identificados los objetivos que generan divergencias entre los mismos, se debe
analizar la relacion de fuerzas de los mismos lo cual permite observar el poder que tiene
claramente un actor para la realizacién o no del objetivo, defendiendo su posicién. Este
analisis se realiza con base en las balanzas generadas por el Software MACTOR para
cada objetivo (Ver anexo 38), A continuacién se presenta el andlisis de cada obijetivo
conflictivo, y como ejemplo ilustrativo la balanza de posiciones del primer objetivo.

1. Establecer que los grupos de Investigacion UIS se financien, en alguna proporcion,
por medio de la prestacion de sus servicios. (2)
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Figura 11. Balanza de posiciones de los objetivos conflictivos
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Fuente: Software MACTOR®

Es claro que los actores del sector productivo estan en contra de la consecuciéon de dicho
objetivé, ya que esto implica el desarrollo de estrategias de negociacion al interior de los
grupos, desarrollando la capacidad de negociacién al momento de prestar los servicios al
sector productivo.Sin embargo dado que la universidad por ser una institucién puablica, no
tiene la capacidad de cubrir en el 100% las necesidades, que se generen al interior de
los grupos de investigacion, se hace necesario que al interior de ellos se generen
iniciativas para desarrollar proyectos de extensién, para atraer recursos gque conlleven el
fortalecimiento de los grupos.

2. Crear una politica institucional, que asegure que la produccion cientifica desarrollada
en alianza con el sector empresarial pertenezca a la Universidad. (6)

Los actores del sector productivo y los generadores externos de conocimiento estan en
contra de la consecucion de dicho objetivo, dado que al generarse la politica impediria a
dichas entidades acceder facilmente a cualquier informacion resultado de la produccién
cientifica, sin embargo el desarrollo de este objetivo para la Universidad es muy
importante, dado que asegurara la proteccién de la propiedad intelectual que se genere al
interior de los grupos, permitiendo que estos se beneficien de las innovaciones
desarrolladas por los mismos.

3. Asegurar que se creen en la UIS empresas de base tecnolégica (spin-off) derivadas
del desarrollo de la Investigacidn en recursos energéticos.(8)

Los actores del sector eléctrico, hidrocarburos y Biocombustibles estan en contra de la
consecucion de dicho objetivo, considerando que se convertirian en una competencia
para ellos, sin embargo en el pais existe un alto interés en la creacion de empresas de
base tecnolégica (spin-off) que generen impacto social y econdmico. En este sentido la
universidad como motor de conocimiento y desarrollo tecnolégico debe incentivar al
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interior de los grupos de investigacion la generacion de ideas innovadoras, que se
conviertan de insumo para la consolidacién de las empresas. Por otra parte se deben
generar politicas de desarrollo de spin off que beneficie de igual forma a las partes
interesadas (universidad-empresa).

4. Internalizar los costos ambientales en la estructura de precio de los energéticos.(14)

Los actores del sector productivo diverge en el desarrollo de este objetivo, dado que esto
conlleva a adoptar el principio internacional del Derecho Ambiental” Quien contamina
paga”, lo cual indudablemente no favoreceria de ninguna manera a la empresa. Sin
embargo, actores de alto poder como el Estado, las entidades reguladoras, los
generadores externos de conocimiento y las organizaciones promotoras

estdn a favor del desarrollo del mismo, lo cual indudablemente impulsaria su
consecucion.

5. Aumentar las medidas de seguimiento y control ambiental en materia de utilizacion de
energeéticos.(15)

El sector productivo indudablemente diverge en el desarrollo de este objetivo. En
Colombia, las acciones legales y regulatorias coordinadas por parte del Gobierno
Nacional estan abogando por cristalizar un desarrollo del aparato productivo amigable con
el Medio Ambiente; y por otra parte, los esfuerzos de las autoridades ambientales en
racionalizar los procesos de otorgamiento de permisos y concesiones o licenciamiento
ambiental para la instalacion de infraestructura energética, reduce presiones financieras y
temporales sobre el desarrollo de proyectos energéticos.

6. Retirar cualquier apoyo del estado, en proyectos que supongan nuevas emisiones de
combustibles fésiles.(18)

El sector de hidrocarburos esta en contra de la consecucion de este objetivo, sin embargo
el Estado, siendo el actor de mayor poder busca el desarrollo del mismo, basado en la
actual preocupacion latente por los efectos causados por la emision de contaminantes
ocasionados por el uso de la energia.

7. Incluir en los contratos firmados entre el Estado y las empresas energéticas,
clausulas que impliquen inversion en I&D local (22).

Indudablemente, se genera un campo de batalla entre el sector productivo quien esta en
contra del desarrollo del objetivo y el estado que es el actor de mayor poder en el juego y
busca la consecucion del mismo. La divergencia de este objetivo se debe a que las
empresas del sector no destinan recursos para la 1+D en Colombia; tanto las empresas
nacionales como extranjeras prefieren privilegiar la creacion de organizaciones gremiales,
de escasa capacidad tecnoldgica, pero con gran capacidad de cabildeo, las cuales no
requieren de gran inversion , y cuyos costos de funcionamiento son relativamente bajos;
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por lo tanto al generarse esta politica las empresas del sector tendrian que destinar
porcentaje de su capital en 1+D.

6.2 ANALISIS DE ESCENARIOS

6.2.1 Identificacion de los componentes del sistema

En la tabla 45 se puede observar los componentes que describen el sistema, los cuales
se identificaron a través del desarrollo del estudio prospectivo acompafiado de expertos
y actores en el area.

Tabla 45.Componentes del sistema de escenarios

| Variables Claves Componente |
Grupos y centros de | Modelos de gestion tecnologica
investigacion en el area.(UIS) | Proyectos en energias alternativas
Perfil de la investigacion
Produccién cientifica y | Sistema de propiedad intelectual
" tecnoldgica Emprendimiento
< . L.
E Capacidad de formacién Pregrado Vs Posgrado
L
Infraestructura ara la . .
E . o P Condiciones de infraestructura
= | investigacion.
. Integracion productiva
Desarrollo sostenible J = b
Sostenibilidad
Inversibn de investigacion en
Renovables . .
energias alternativas
Marco normativo
N Desarrollo de las Tecnologias
= limpias
% Marco politico de ciencia y | Politicas de 1+D
£ | tecnologia i .
i Claster energético

Fuente: Proyecto primera fase
6.3 DETERMINACION DE LAS HIPOTESIS PARA CADA COMPONENTE

6.3.1 Situacién actual de las variables
A continuacion se presenta el estado actual de cada variable clave del sistema.
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Grupos y centros de investigacién en el area

Actualmente el 31% del total de los grupos de investigacion en el area (16)%, desarrollan
proyectos en energias alternativas y uso racional de la energia, lo cual hace necesario
incrementar el interés de investigacion en estas lineas.

La universidad tiene establecida una politica dirigida al “fortalecimiento de la investigacion
aplicada constituyendo por lo tanto una prioridad inaplazable, sin que ello signifique
descuidar la investigacion fundamental”™. De igual manera desde la vicerrectora de
investigacion y extension se tiene establecidos programas que promueven el desarrollo de
la investigacion aplicada entre los cuales encontramos:

< Programa de Promocion de las Areas Estratégicas de Investigacion en la Universidad,
el cual busca promover el trabajo investigativo asociado a las prioridades de orden
social, académico, productivo, entre otros, en el contexto nacional e internacional®.

< Programa de Apoyo a Proyectos de Extension, el cual busca promover la generacion
de proyectos que contribuyan a la solucién de problemas sociales de la region, de
modo que se logre un impacto en la calidad de vida de la poblacion®.

Finalmente al interior de los grupos no existen modelos de gestidén tecnoldgica orientados
a la vigilancia, prospectiva y solucion de problemas en el area, sin embargo la universidad
tiene establecido en sus objetivos estratégicos el “Fortalecer la gestion tecnolégica de la
Universidad y fomentar la transferencia de los resultados de la investigacion al contexto
social local, regional y nacional™.

Produccion cientifica y tecnolégica

En términos de propiedad intelectual en el Acuerdo no. 047 de 2004 se establecen dentro

de sus politicas los siguientes aspectos:

% Con el fin de mejorar el vinculo universidad empresa, se incorporara a la legislacién
interna en materia de propiedad intelectual el modelo de regalias.

% Se desarrollaran mecanismos para el aseguramiento de la propiedad intelectual de
la universidad.

< La legislacion interna sobre propiedad intelectual debera considerar la participacion
de docentes y estudiantes en la propiedad patrimonial de los resultados de
investigacion. Usualmente se valora la participacion en la propiedad en proporcién a
los aportes de las partes.

8 Ver anexo 39 de portafolio de los grupos de investigacion.

8 Universidad industrial de Santander. Acuerdos consejo superior 2004 .acuerdo 47. Politicas investigacion.
8 Vicerrectoria de Investigacion y Extensién. “Portafolio de Programas de Apoyo 2010". Publicado en 2010,
Eég. 7. Disponible en: <ww.uis.edu.co>

* Ibid., pag. 16

8 Universidad Industrial de Santander. Plan de Desarrollo Institucional 2008 -2018 Aspectos Estratégicos.
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Para poner en marcha la Ultima estrategia se creara la figura de dedicacion docente
centrada en investigacion, segun la cual un ndmero de investigadores reducirdn su
actividad docente a un solo curso de pregrado o posgrado. Igualmente se revisara la
reglamentacién vigente sobre el afio sabatico de manera que su periodicidad sea
garantizada.

De igual forma en el Plan de Desarrollo Institucional 2008 — 2018 se plantean indicadores

en materia de propiedad intelectual entre los cuales estan:

< Numero de registros de licencia de propiedad intelectual Patentes de invencion o de
modelos de utilidad y marcas, establecido como meta 10 registros.

< Numero de convenios o contratos de licencia de propiedad intelectual Patentes de
invencién o modelos de utilidad. Establecido como meta 5 registros.

Por otra parte la Vicerrectoria de Investigacion y Extension establece una convocatoria
anual de apoyo a solicitudes tendientes a la obtencion de derechos de propiedad
intelectual en las modalidades: patente de invencién, patente de modelo de utilidad y
certificado de obtentor de variedad vegetal.

En funcion a la creacion de Empresas de Base Tecnoldgica (Spin Off) la Vicerrectora de
Investigacion y Extension (VIE) tiene establecido “un programa de apoyo a la
formulacion de planes de negocio de innovacién y base tecnolégica™®, el cual ofrece la
oportunidad a los beneficiarios de la convocatoria participar para el apoyo financiero a
planes de desarrollo de innovacién y base tecnoldgica. EI nimero de proyectos exitosos
de generacion o consolidacion de empresas en la region con participacion en la
universidad a partir de ideas de negocio ligadas a las condiciones regionales y a los
procesos de innovacion cientifica y tecnolégica son actualmente CERO®". De igual forma
La Ley 1014 de 2006 (Ley de Fomento a la Cultura del Emprendimiento) establece dentro
de sus obijetivos el fomentar el espiritu emprendedor en todos los estamentos educativos
del pais y promover la ensefianza en emprendimiento en centros educativos®®.

Actualmente, los investigadores de la Universidad Industrial de Santander deben atender
varias actividades, entre ellas la docencia, la investigacion, la extension, entro otros. El
Programa de Dedicacién con énfasis en Investigacion — PRODEIN®, brinda la posibilidad
a los investigadores que han tenido produccién cientifica en cantidad y calidad, de
contratar un profesor catedra para que dicte uno de sus cursos o0 un asistente académico
o0 investigativo, con el fin de que el beneficiado pueda durante 6 meses, tener mas tiempo
para la investigacion.

% Vicerrectoria de Investigacion y Extension. “Portafolio de Programas de Apoyo 2010”. Publicado en 2010,
ag. 52. Disponible en: <ww.uis.edu.co>
8; Universidad Industrial de Santander. Plan de Desarrollo Institucional 2008 -2018 Aspectos Estratégicos.
Ibid.,
% Vicerrectoria de Investigacion y Extension.Op.Cit.,pag 34
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Finalmente la universidad dentro de sus objetivos estratégicos tiene establecido
“Desarrollar las areas y lineas de investigacion en consonancia con las demandas y
potencialidades de la regién y el pais y fortalecer la investigacion basica. “*°

Capacidad de Formacion

Actualmente la universidad en su plan de desarrollo tiene establecido como objetivo
estratégico “orientar los programas de posgrado hacia la consolidacién de las maestrias y
doctorados ligados a ejes estratégicos de investigacion con proyeccion internacional™*,
En el area de recursos energéticos se identifican hasta el momento 23 programas, 9 en

nivel de formacion universitaria, 6 en especializacién, 5 en maestria y 3 en doctorado.

Gréfico 17. Programas de formacién UIS.

13% M Universitaria

- 39% m Especializacion

Maestria

Doctorado

26%

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de BdD SNIES y pagina web de la Universidad
Industrial de Santander a 16 de Octubre de 2008.

De igual forma la universidad ha venido adelantando actividades tendientes a lograr su
internacionalizacion y su consolidacion como una universidad reconocida y competitiva
mas all4 de los limites fronterizos del pais. Es por ello que ha desarrollado programas de
intercambio interinstitucional y ha firmado convenios de movilidad docente y estudiantil,
con el fin de abrir sus puertas a la interaccion internacional, para el mejoramiento de sus
procesos académicos, investigativos y de extension; desde la VIE se tiene establecido el
programa de movilidad de investigadores UIS-profesores y estudiantes, actualmente 52
estudiantes participan en actividades de movilidad®.

Finalmente La UIS en el marco de la internacionalizacion orientada a asumir la educacion
superior en el contexto moderno de la globalizacion, ha identificado la necesidad de
establecer interrelaciones con comunidades académicas nacionales e internacionales,
para lo cual cuenta con el Programa® de Movilidad de Investigadores UIS —Profesores,
mediante el cual se financia la participacién de investigadores en eventos cientificos
nacionales e internacionales, e incluye la invitacién a la UIS de expertos y profesores
extranjeros y nacionales.

% Universidad Industrial de Santander. Op. Cit; pag. 42

°1 Universidad Industrial de Santander. Plan de Desarrollo Institucional 2008 -2018 Aspectos Estratégicos.pag. 44
2|hid., pag 43

% |bid., pag 25
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Infraestructura para la investigacion

La Universidad dentro de sus actividades estratégicas tiene establecido formular y
desarrollar un programa de mejoramiento y ampliacion de la infraestructura fisica y
tecnoldgica de la Universidad®.Por otra parte desde la Vicerrectora de Investigacion y
Extension se han desarrollado programas de apoyo a la infraestructura de investigacion,
entre los cuales estan:

Programa de mantenimiento de equipos y programa de calibracion de equipos, los cuales
tiene por objetivo apoyar los procesos de investigacién y extension de la universidad
cubriendo las necesidades prioritarias de mantenimiento y calibracion de equipos de los
laboratorios mas utilizados en proyectos de investigacion o servicios tecnoldgicos®.

Por otra parte la universidad viene adelantando la construccion del eedificio de
Investigaciones de la UIS dentro del Parque Tecnolégico de Guatiguara, en el cual para el
desarrollo del area de recursos energéticos se tiene asignado 4 laboratorios de (96m?%:

Desarrollo sostenible

Entendido como desarrollo sostenible aquel que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras
para atender sus propias necesidades”’. La sostenibilidad es un deber y algo que no se
puede tomar a la ligera, se deben establecer las leyes y regulaciones adecuadas para
facilitar esta importante labor. En particular, este problema puede ser enormemente
solucionado sembrando en cada persona una cultura medioambiental.

La gestion energética en Colombia gira alrededor del Plan Energético Nacional — PEN,
que da los lineamientos de politica para el desarrollo del sector energético del pais en el
largo plazo; en el cual se establece como objetivo central: maximizar la contribucién del
sector energético al desarrollo sostenible del pais. La consecuencia inmediata de cumplir
este objetivo es una economia que garantice un mayor nivel de bienestar. Las pautas a
seguir son:

% Asegurar que la economia tenga acceso a fuentes de energia suficientes, baratas,
confiables y ambientalmente sostenibles.

% Asegurar el abastecimiento requerido diversificando la oferta y complementando las

fuentes locales con estrategias de integracion regional.

% Universidad Industrial de Santander. Plan de Desarrollo Institucional 2008 -2018 Aspectos Estratégicos.
% Vicerrectoria de Investigacion y Extension. “Portafolio de Programas de Apoyo 2010". Publicado en 2010,
Eeég.57-58. Disponible en: <ww.uis.edu.co>

Vicerrectoria de Investigacion y Extension.
'3, Gaton, “Evaluacion de la sostenibilidad del modelo energético mundial: Suministro de energia “. PFC de
la Universidad Pontificia Comillas. Directores: José Ignacio Pérez Arriaga e Ignacio Hierro Ausin. Madrid 2007.
Disponible en:
http://www.upcomillas.es/catedras/crm/proyectos.html.
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% Exportar productos con valor agregado (electricidad y petroquimica).

% Usar 6ptimamente los recursos procurando la proteccion al medio ambiente.

En Colombia en los ultimos afios se observa un nuevo escenario de caracter legal y
normativo con la ley 697 del 2001, “...mediante la cual se fomenta el Uso racional y
eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan
otras disposiciones”; por otro lado, la ley de alcoholes carburantes y la ley de
biocombustibles, los cual contribuye al desarrollo de la eficiencia energética, los
mecanismos y condiciones para la consolidacién de una cultura, la incorporacion de
nuevas tecnologias y el desarrollo de un mercado de bienes y servicios energéticos junto
con el impulso a nuevas fuentes energéticas y tecnoldgicas limpias. Claramente el uso
racional de la energia - URE es una alternativa para eliminar la inadecuada utilizacién y
desperdicio de los recursos energéticos, sin disminuir la calidad de vida de los individuos.
El URE nos permite maximizar la productividad, eficiencia, eficacia y la competitividad de
nuestras empresas, mejorando la calidad del medio ambiente.

Por otra parte existen oportunidades energéticas en los marcos regulatorios y en la
industria que promueven el desarrollo de una canasta energética sostenible, entre las
cuales estan:

o
*

*

Ley 99/93 Medio Ambiente: Articulo 5°. Promover la formulacion de planes de
reconversién industrial ligados a la implantacion de tecnologias ambientalmente
sanas...;33) Promover, en coordinacion con las entidades competentes y afines, la
realizacién de programas de sustitucién de los recursos naturales no renovables, para
el desarrollo de tecnologias de generacion de energias no contaminantes ni
degradantes.

s Ley 223 de 1995, que otorgd exencion de IVA para equipos y elementos de sistemas
de control y monitoreo, necesarios para el cumplimiento de las disposiciones,
regulaciones y estandares ambientales.

s Ley 383 de 1997, que otorga una deduccién en renta por inversiones o donaciones

para proyectos de investigacion o desarrollo cientifico o tecnoldgico. Responde a la

politica nacional en Ciencia y Tecnologia y es competencia del Sistema Nacional de

Innovacién cuya secretaria técnica es COLCIENCIAS.

Finalmente en lo que respecta a la investigacion, esta se ha limitado a iniciativas aisladas
por parte de los grupos sobrevivientes, a causa de la ausencia de orientacion en este
campo, y a la poca coherencia en las sefiales por parte del estado .sin embargo, ha
habido formacién de recurso humano, a partir del cual se ha configurado una red de
investigacion en eficiencia energética. Es cronica en este campo la poca definicion de las
responsabilidades entre los involucrados®.

% COLCIENCIAS. Plan estratégico programa nacional de investigacién en energia y mineria.2005-2015
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Renovables®

Hoy en dia el mundo ya ha empezado a actuar de una forma mas comprometida. Esto se
evidencia con el creciente interés en las energias renovables, la amplia difusién que se le
ha dado al fenbmeno de cambio climatico y los diferentes documentos en pro del
desarrollo de un plan de energia sostenible.

Sin embargo, en general ha sido modesta la participacién de las fuentes renovables en el
pais, excluyendo en este contexto la hidroelectricidad de gran escala (la cual fue expuesta
en el aparte del sector eléctrico).

Dentro de la oferta de renovables se encuentran tres categorias: energéticos renovables
de produccion actual, emergentes y en estudio o con incipiente aplicacion.

En la primera categoria, energéticos renovables de produccion actual, se encuentran la
hidroelectricidad, la biomasa y la lefia de uso principalmente en el sector rural y areas
aisladas. Dentro de las energias renovables emergentes se destacan el etanol y el
biodiesel.

En las energias renovables en estudio o con incipiente aplicacion esté la energia solar. En
todo el territorio nacional se tiene un buen potencial energético, con un promedio diario
cercano a 4,5 kWh/m2 (destacandose la peninsula de la Guajira con un valor promedio de
6,0 kWh/m2).Otra alternativa es la energia edlica, siendo la regién mas atractiva la Costa
Atlantica, en se localiza el proyecto Jepirachi en la peninsula de la Guajira con una
capacidad de 19,8 MW.

En energia geotérmica, Colombia posee varias areas de interés con suficiente potencial
para permitir la instalacion de una capacidad generadora de hasta 1.000 MW, el
desarrollo del mapa geotérmico permitié identificar hasta 300 yacimientos.

Es importante destacar la expedicion de la Resolucion 180609 de 2006 por parte del
Ministerio de Minas y Energia, que define los subprogramas que hacen parte del
Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y demas formas de energia no
convencionales.

Entre otros estan: cultura, investigacién y promocion del URE andlisis prospectivo de
nuevas tecnologias de transformacion energética, fomento y desarrollo de proyectos con
fuentes energéticas no convencionales y de eficiencia energética, incluidos los proyectos
de energias limpias o renovables con prioridad en las zonas no interconectadas.

En Biocombustibles Colciencias esta estructurando un plan integral de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion (I+D+l), el cual busca Promover en Colombia el
avance cientifico, tecnoldgico y la innovacién en biocombustibles, como fuente de energia
renovable para el desarrollo sostenible y su posicionamiento como sector de talla

% Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), Escenarios y estrategias Mineria energia. Bogota D.C;
Colombia, Julio De 2007-edicién 12
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mundial.'® Actualmente tan solo el 8% del total de los grupos de investigacion trabajan
en temas relacionados con planeamiento energético y uso racional de energia.

Marco politico de cienciay tecnologia

En el Plan Vision Colombia 2019, en el apartado “Una Economia Que Garantice Un Mayor
Nivel De Bienestar” establece que el pais debe posicionarse como un cllster regional
energeético, garantizando el abastecimiento en el largo plazo con sefiales claras de
formacion de precios; utilizando las posibilidades en los biocombustibles; armonizando los
marcos regulatorios e identificando las sefiales econdmicas, para la expansion de la oferta
del sector eléctrico y de las actividades de distribucion y comercializacion. En el area de
hidrocarburos y sus derivados, se debera continuar con la vinculaciéon de capital privado a
los proyectos de inversién de Ecopetrol y en gas natural, consolidar la politica de libertad
de exportaciones.

En términos de las oportunidades normativas en el desarrollo de energias renovables
encontramos: La Ley de 2002, articulo 18 establece que esta exenta de renta por quince
afios, “ la venta de energia con base en los recursos edlicos, biomasa o residuos
agricolas, realizada Unicamente por las empresas generadoras”, siempre y cuando el
proyecto genere y venda certificados de reduccion de gases de efecto invernadero y
destine a obras de beneficio social el 50% de los recursos obtenidos por el concepto'®* .
La ley de 2001., por la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes carburantes, se,
crean estimulos para su produccién, comercializacion y consumo. En el plan energético
nacional estrategia energética integral Visiébn 2003-2020, se expone que nivel nacional,
aungue se ha reconocido la importancia de las inversiones en ciencia y tecnologia, este
reconocimiento no ha sido muy efectivo en la destinacion de recursos y los resultados

obtenidos tampoco han sido muy contundentes.

El retiro del Estado de la prestacion de los servicios publicos ha traido consigo la
disminucién de los recursos destinados a apoyar el desarrollo cientifico y tecnolégico
nacional en el sector energético, por cuanto las empresas privadas, en su mayoria de
origen extranjero, efectan las labores de investigacion y desarrollo en sus paises de
origen. Las politicas y acciones de 1&D en general se encuentran desarticuladas del
sector energético y la dindmica de los grupos de investigacion es muy discreta limitAndose
solamente al ambito académico sin trascender a las instituciones, las empresas y el
usuario final; es decir no existe una adecuada difusion de los resultados de las
investigaciones y de las innovaciones y se desconocen los incentivos para la investigacion
y el desarrollo tecnolégico en las empresas del sector.

1COLCIENCIAS. Colombia Construye Y Siembra Futuro Politica Nacional De Fomento A La Investigacion Y
La Innovacion. Bogotd, D.C., Febrero 2008

191 Colciencias .Oportunidades para la eficiencia energética en Colombia
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6.3.2 Hipotesis del sistema

A continuacién se muestran las hipétesis asociados a cada uno de los componentes del
sistema.

Tabla 46.Hipotesis del sistema.

- Al interior de los grupos de investigacion en el area de energfa al 2020........

Se crearan modelos de gestién tecnolégica orientados a la

H1 T . - .
vigilancia, prospectiva y solucién de problemas en el area.

Modelos de Gestion
tecnolégica (C1) H2 No se crearan modelos de gestion tecnoldgica orientados a la
vigilancia, prospectiva y solucién de problemas en el area.

Se incrementara el interés en el desarrollo de proyectos en
Proyectos energias energias alternas y uso racional de la energia.
alternas(C2)

No se incrementara el interés en el desarrollo de proyectos en
energias alternas y uso racional de la energia.

GRUPOS Y CENTROS DE
INVESTIGACION EN EL AREA

Prioritariamente aplicada con fuerte articulaciéon con el sector
empresarial.

Perfil de la

L H6 Basica y aplicada con articulaciéon débil con el sector empresarial.
Investigacion(C3) yap P

Basica y aplicada con articulacion fuerte con el sector

empresarial.
Las politicas de investigacion de la UIS en materia de propiedad intelectual deben enfocarse
en lograr para el 2020...

Existe en la universidad un sistema de propiedad intelectual
H8 capaz de generar los recursos necesarios para reinvertir en las

. . actividades de 1+D en el area.
Sistema de propiedad V!

intelectual (C4) Existe en la universidad un sistema de propiedad intelectual que
no ha logrado generar los recursos suficientes para reinvertir en
actividades de 1+D, manteniendo la dependencia de otras fuentes
de financiacion.

El nivel de emprendimiento de investigadores (docentes y estudiantes) logrado al 2020 en el
area de energia, debe dar lugar a ......

H9

PRODUCCION CIENTIFICA Y

TECNOLOGICA

H10 Creacioén de una (1) empresa de base tecnolégica en energia
Emprendimiento (C5) H11 Creacion de tres (3) empresas de base tecnolégica en energia
H12 Creacion de seis (6) empresas de base tecnoldgica en energia

La capacidad de formacion en el area de energia al 2020 debe ser....

Prioritariamente de posgrado, en cuyo caso tendria prelacion los
programas de especializacion, maestria y doctorado

Pregrado Vs Posgrado H13

C6 —— . .
(C6) Prioritariamente de pregrado, en cuyo caso tendria preferencia

H14 la formacion profesional fortaleciendo y/o creando programas de
pregrado

CAPACIDAD DE
FORAMACION

H15 Por igual pregrado y posgrado

123



\

z
o
O
<
O
l_
0
Ll
>
Z
<
-
<
[0
<
o
<
o4
S
|_
O
>
T
'—
0
w
<
o
LL
Z

DESARROLLO

SOSTENIBLE

El nivel de desarrollo investigativo logrado a 2020 en el area de energia, debe dar lugar

Condiciones de
infraestructura(C7)

H16

H17

H18

H19

H20

H21

Aprovechamiento parcial de la capacidad instalada en el
edifico de investigaciones de la UIS dentro del parque
tecnolégico de Guatiguara, acompafiado del mejoramiento
significativo de las condiciones de investigacion (infraestructura-
equipos) en el campus principal.

Aprovechamiento total de la capacidad instalada en el edifico
de investigaciones de la UIS dentro del parque tecnolégico de
Guatiguard (4 laboratorios de 96m?), acompafiado del
mejoramiento de las condiciones de investigacion
(infraestructura-equipos) en el campus principal.

Duplicacion de la capacidad instalada en el edifico de
investigaciones de la UIS dentro del parque tecnoldgico de
Guatiguara (8 laboratorios de 96m?), acompafiado del
mejoramiento de las condiciones de investigacion
(infraestructura-equipos) en el campus principal.
Aprovechamiento parcial de la capacidad instalada en el
edifico de investigaciones de la UIS dentro del parque
tecnolégico de Guatiguara, manteniendo las condiciones
actuales  de investigacion (infraestructura-equipos) en el
campus principal.

Aprovechamiento total de la capacidad instalada en el edifico
de investigaciones de la UIS dentro del parque tecnolégico de
Guatiguara (4 laboratorios de 96m2), manteniendo las
condiciones actuales de investigacion (infraestructura-equipos)
en el campus principal.

Duplicacién de la capacidad instalada en el edifico de
investigaciones de la UIS dentro del parque tecnoldgico de
Guatiguara (8 laboratorios de 96m2), manteniendo las
condiciones actuales de investigacion (infraestructura-equipos)
en el campus principal.

El desarrollo de proyectos en el area de energia al 2020........

Integracion productiva
(C8)

Sostenibilidad (C9)

H22

H23

H24

H25
H26
H27

Logra una alta integracién productiva entre empresa-
universidad-estado, que favorece avances significativos en
innovacion, investigacion y desarrollo, lo cual favorece la
conformacién de una sociedad de conocimiento.

Logra una baja integracion productiva entre empresa-
universidad-estado, lo cual no permite una adecuada
incorporacion del conocimiento.

No logra la integracion productiva entre empresa- universidad-
estado, lo cual no permite la incorporacién de conocimiento, sin
embargo se logra avances significativos en innovacion,
investigacion y desarrollo pero en forma de proyectos aislados e
individuales.

Logra una alta sostenibilidad econémica, social y ambiental

Logra una baja sostenibilidad econémica, social y ambiental

No logra una alta sostenibilidad econdmica, social y ambiental
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Lainversion en investigacion por parte del estado en energias renovables al 2020 ...

Aumentara significativamente, lo cual busca promover el
Inversion de H28 avance cientifico, tecnologico y la innovacién en las mismas,
investigacion en logrando el desarrollo sostenible.

energias alternativas H29 Se mantendra, lo cual no sera suficiente para el desarrollo de
(C10) las mismas.

En términos de normatividad al 2020 ....

Existrda un adecuado marco normativo para crear las
H30 condiciones propicias que generen una cultura de eficiencia,
sostenibilidad y productividad.

RENOVABLES

Marco normativo (C11 -y .
&y No existira un adecuado marco normativo para crear las

H31 condiciones propicias que generen una cultura de eficiencia,
sostenibilidad y productividad.

MARCO POLITICO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Para promover el uso de las tecnologias limpias al 2020....

Se desarrollaran instrumentos fiscales de reduccién de

H32 impuestos y aranceles puestos a disposicion de tecnologias
Desarrollo de las . p. y P P 9
. A limpias.
Tecnologias limpias - . S
(C12) No se desarrollan instrumentos fiscales de reduccion de
H33 impuestos y aranceles puestos a disposicién de tecnologias

limpias.

Las Politicas Y Acciones De I+D al 2020 Se encontraran......

Desarticuladas del sector energético y la dinamica de los grupos
de investigacién sera muy discreta limitdndose solamente al

H34 ambito académico sin trascender a las instituciones, las
Politicas de 1+D (C13) empresas Yy el usuario final.
- Articuladas del sector energético con una adecuada difusion de

los resultados de las investigaciones.

H36 Lograra posicionarse como un clUster regional energético
Cluster energético

(C14) H37 No lograra posicionarse como un cluster regional energético

Fuente: Autora del proyecto:

6.3.3 Construccion del subespacio morfolégico.
A continuacién se presentan las relaciones de incompatibilidad, que de antemano
estarian generando escenarios improbables.

< Primera incompatibilidad
Perfil de la Investigacion: (H6) La investigacion en el area de energia al 2020 debe ser

basica y aplicada con articulacion débil con el sector empresarial.

Sistema de propiedad intelectual: (H8) Las politicas de investigacion de la UIS en materia
de propiedad intelectual deben enfocarse en lograr para el 2020 existe en la universidad
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un sistema de propiedad intelectual capaz de generar los recursos necesarios para
reinvertir en las actividades de I+D en el area.

¢ Segunda incompatibilidad

Emprendimiento: (H12) El nivel de emprendimiento de investigadores (docentes y
estudiantes) logrado al 2020 en el &rea de energia, debe dar lugar a la creacion de seis
(6) empresas de base tecnoldgica en energia.

Condiciones de infraestructura: (H19) El nivel de desarrollo investigativo logrado a 2020
en el area de energia, debe dar lugar a el aprovechamiento parcial de la capacidad
instalada en el edifico de investigaciones de la UIS dentro del parque tecnoldgico de
Guatiguara, manteniendo las condiciones actuales de investigacion (infraestructura-
equipos) en el campus principal.

%+ Tercera incompatibilidad

Marco normativo: (H30) En términos de normatividad al 2020 existird un adecuado marco
normativo para crear las condiciones propicias que generen una cultura de eficiencia,
sostenibilidad y productividad.

Desarrollo de las Tecnologias limpias: (H33) Para promover el uso de las tecnologias
limpias al 2020 no se desarrollan instrumentos fiscales de reduccion de impuestos y
aranceles puestos a disposicion de tecnologias limpias.

% Cuarta incompatibilidad

Politicas de I+D: (H34) Las Politicas y Acciones De I+D al 2020 se encontraran
desarticuladas del sector energético y la dindmica de los grupos de investigacion sera
muy discreta limitAndose solamente al ambito académico sin trascender a las
instituciones, las empresas y el usuario final.

Cluster energético: (H36) El pais en términos de energia al 2020 lograra posicionarse
como un cluster regional energético

6.3.4 Construccion de los escenarios
Para este ejercicio el espacio morfoldgico, es decir, la cantidad de escenarios posibles

que se pueden construir es de:

Espacio Morfologico =2X2X3X2X3X3X6X3X3X2X2X2X2X2
= 373248 posibles configuraciones

Sin embargo considerando las exclusiones identificadas en el numeral anterior el campo
morfoldgico se reduce a 103680 configuraciones.
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Tabla 47. Nimero de escenarios

Descripcion ~ Numero
Numero total de escenarios 373248
269568

Escenarios excluidos

NuUmero de escenarios después de

; 103680
excluidos

Fuente: Autora del proyecto con ayuda del Software MORPHOL

Segun Godet, podemos asumir que hacia los proximos diez afios, los eventos definidos
podran evolucionar favorable o desfavorablemente.

Finalmente las combinaciones que conforman cada uno de los tres (3) escenarios
construidos en este ejercicio son:

Escenario Pesimista: (2222124322212)

Tabla 48. Combinacion de hipotesis para el escenario pesimista

SRR PR H1 [H2 [H3 | H4 | H5 | H6
C1 H1 H2
Grupos de Cc2 H3 H4
investigacion UIS
C3 H5 H6 | H7
Produccion C4 H8 H9
cientifica y
tecnologica C5 H10 | H11 | H12
Capacidad de C6 H13 | H14 | H15
formacion
Infraestructura Cc7 H16 | H17 | H18 | H19 § H20 | H21
para la
investigacion
c8 H22 | H23 | H24
Desarrollo
sostenible C9 H25 | H26 | H27
C10 H28 | H29
Renovables
Cl1 H30 | H31
Marco politico de
ciencia y C12 H32 | H33
tecnologia C13 H34 | H35
Cl4 H36 | H37

Fuente: Autora del proyecto.
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Escenario optimista: (11313331111121)

Tabla 49. Combinacion de hipotesis para el escenario optimista

allaple O pone e

Cl H1 H2
Grupos de c2 H3 | H4
investigacion UIS

C3 H5 H6 | H7
Produccion C4 H8 H9
cientifica y
tecnologica C5 H10 | H11 | H12
Capacidad de C6 H13 | H14 | H15
formacion
Infraestructura C7 H16 | H17 | H18 | H19 | H20 | H21
para la
investigacion
Desarrollo C8 H22 | H23 | H24
sostenible C9 H25 | H26 | H27

C10 H28 | H29
Renovables

Cl1 H30 | H31
I\/_Iarcc_) politico de c12 H32 | H33
ciencia 'y
tecnologia C13 H34 | H35

Ci14 H36 | H37

Fuente: Autora del proyecto
Escenario apuesta: (11312121111121)

Tabla 50. Combinacidn de hip6tesis para el escenario Apuesta

a aple O pone e

Cl H1 H2
Grupos de c2 H3 | Ha
investigacion UIS

C3 H5 H6 H7
Produccién C4 H8 H9
cientifica y
tecnologica C5 H10 | H11 | H12
Capacidad de C6 H13 | H14 | H15
formacion
Infraestructura C7 H16 | H17 | H18 | H19 | H20 | H21
para la
investigacion

C8 H22 | H23 | H24
Desarrollo
sostenible c9 H25 | H26 | H27
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Hipotesis

Variable Componente
C10 H28 H29
Renovables
Cil1 H30 H31
I\/_Iarcq politico de C12 H32  H33
ciencia y
tecnologia C13 H34 | H35
Ci14 H36 H37

Fuente: Autoras del proyecto.

A partir de las combinaciones mostradas anteriormente, se procedid a la construcciéon y
presentacion de los escenarios para el presente estudio, los cuales se describen a continuacion.

ESCENARIO OPTIMISTA.
“Mas vale pajaro en mano que cien volando”

Colombia tiene alta cultura de investigacidon, expresada en una sinergia adecuada entre
los agentes del sector, disponibilidad de fondos, tanto estatales como privados, mayor
incorporacion tecnoldgica en la industria, aumento en la credibilidad del sector privado en
el proceso de desarrollo tecnolégico y un sector académico e investigativo orientado hacia
el desarrollo del pais. Existe una excelente sostenibilidad, que se describe como aquella
donde los mecanismos de mercado funcionan adecuadamente, los precios tienden a
valores de eficiencia en el largo plazo y tiene en cuenta los efectos ambientales,
resultantes del proceso de desarrollo.

Por otro lado, se logra una integracion productiva elevada entre empresa-universidad-
estado, que favorece avances significativos en innovacion, investigacion y desarrollo,
facilitando la conformacion de una sociedad de conocimiento. La comunidad cientifica,
enfoca sus esfuerzos tanto a las necesidades nacionales como internacionales,
posicionandose y logrando una participacion activa de las empresas privadas del sector
energético con las actividades de investigacion.

La articulaciébn de politicas, acciones e inversién, en I|+D, permite que el sistema
energeético sea eficiente y ocasione impactos ambientales de menor magnitud. El area se
caracteriza, por el dinamismo en los grupos de investigacion, asociado a la adecuada
difusién de los resultados de investigaciones e innovaciones, ademas, existen incentivos
gue permiten el desarrollo tecnolégico en las empresas del sector, logrando que éstas
destinen recursos para la investigacion en el pais. De esa forma, la formacién de centros
de excelencia en el area, logra consolidar grupos y redes de investigacion; ademas
aumenta significativamente el numero de convenios de cooperacion nacional con
entidades como el CIP y los distintos CDTSs, e internacional con Universidades e institutos
de investigacion.
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El estado aumenta la inversién en investigacion y desarrollo de energias renovables,
generando incentivos econdémicos, que favorecen el desarrollo y adopcién de tecnologias
eco-eficientes y el consumo de combustibles limpios. Existen instrumentos fiscales de
reduccién de impuestos y aranceles puestos a disposicion de las tecnologias limpias; en
este mismo contexto existe un marco normativo para crear las condiciones propicias que
generan una cultura de eficiencia, sostenibilidad y productividad, logrando el desarrollo
de politicas exitosas dirigidas a incluir en la canasta energética el uso de fuentes no
convencionales de energia y de programas de eficiencia energética, orientados al mejor
aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles.

El pais se posiciona como clUster regional energético, siendo considerable el nivel de
participacion de empresas santandereanas, y de la Universidad Industrial de Santander,
como centro generador de conocimiento. Esta Ultima, gracias a los convenios
establecidos con empresas privadas y a los aportes significativos en ciencia y tecnologia
aplicables al sector.

La Universidad Industrial de Santander, desarrolla al interior de los grupos de
investigacion, modelos de gestién tecnolégica orientados a la vigilancia y prospectiva,
creando al interior de los mismos, una cultura investigativa, con potencial de desarrollo en
el area. Por otra parte, se refleja alto interés en el desarrollo de proyectos en energias
alternas y uso racional de la energia. Indudablemente, las actividades en el area, se
orientan tanto a la investigacion como a la transmision de conocimientos, permitiendo el
establecimiento de lazos fuertes con el sector empresarial a través de los proyectos de
extension:

Todos los esfuerzos de desarrollo de la UIS, han logrado aumentar el nimero de alianzas
estratégicas Universidad-Empresa-Estado, haciendo que la investigacion generada al
interior de la Universidad esta enfocada a las demandas del sector energético y hacia la
generacibn de conocimiento que dé solucion a los problemas del entorno.
Indudablemente, esta transferencia de conocimiento se ha logrado gracias al
fortalecimiento y aumento de la capacidad cientifica y tecnoldgica. Hoy las condiciones de
infraestructura han mejorado notablemente, el espacio en el edificio de investigaciones de
la UIS dentro del parque tecnoldgico de Guatiguara que en el 2010 era de (ocho
laboratorios de 96m?), se ha duplicado y las condiciones de la infraestructura y equipos
dentro del campus universitario, se han mejorado y modernizado.

De igual forma, la Universidad ve la importancia de generar mayor conocimiento y lo hace,
no solamente enfocado a la investigacion y a la generacion de conocimiento cientifico,
sino con formacion avanzada, contemplando los programas de especializacion, maestria
y doctorado de alta calidad, soportados en procesos de investigacién pertinentes para la
region y el pais.
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Hoy, en la Universidad, el desarrollo cientifico y tecnolégico se ha fortalecido con el
sistema de propiedad intelectual, el cual ha sido el eje central para la generacion de
conocimiento, capaz de producir los recursos necesarios para reinvertir en las actividades
de I+D en el érea; se ha desarrollado exitosamente su politica de crecimiento vertical, los
esfuerzos que ha hecho hasta hoy, han permitido que se desarrollen seis empresas de
base tecnoldgica (Spin Off) en energia, permitiendo establecer politicas estratégicas para
la implementacion de planes de negocio.

ESCENARIO PESIMISTA
“Arbol que nace torcido jamas su tronco endereza”

Actualmente en el pais la cultura de la investigacion es escasa, expresada en una
situacion de baja sinergia entre los agentes del sector, insuficiencia de recursos,
tendencia a centrarse en el corto plazo y poco o ninguna apropiacion tecnoldgica por
parte de la industria.

Existe una escasa sostenibilidad, que implicaria una situacion donde los precios no son
competitivos, existe una excesiva regulacion y control, los costos de transaccién son altos,
y en consecuencia el sistema energético deteriora sus parametros de calidad vy
prestacion. Por otra parte no existe integracion productiva entre empresa- universidad-
estado, lo cual no permite la incorporacion de conocimiento, sin embargo se logran
avances significativos en innovacion, investigacion y desarrollo pero en forma de
proyectos aislados e individuales.

A nivel nacional, aunque se ha reconocido la importancia de las inversiones en ciencia y
tecnologia, este reconocimiento no ha sido muy efectivo en la destinacion de recursos y
los resultados obtenidos tampoco han sido muy contundentes, viéndose afectados los
procesos de acumulacion de capacidades y conocimiento.

Las politicas y acciones de I1+D en general se encuentran desarticuladas del sector
energético y la dinAmica de los grupos de investigacion es muy discreta limitandose
solamente al dmbito académico sin trascender a las instituciones, las empresas y el
usuario final; es decir no existe una adecuada difusion de los resultados de las
investigaciones y de las innovaciones y se desconocen los incentivos para la investigacion
y el desarrollo tecnolégico en las empresas del sector.

Las empresas del sector energético no destinan recursos para la 1+D en Colombia, tanto
las empresas nacionales como extrajeras prefieren privilegiar la creacién de
organizaciones gremiales, de escasa capacidad tecnoldgica, pero con gran capacidad de
cabildeo, las cuales no requieren de gran inversion, y cuyos costos de funcionamiento son
relativamente bajos.
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En el contexto legal, no existe un adecuado marco normativo para crear las condiciones
propicias que generen una cultura de eficiencia, sostenibilidad y productividad; no se
genera desde el estado incentivos econdmicos, que favorezcan el desarrollo y adopcion
de tecnologias eco-eficientes y el consumo de combustibles limpios; por otra parte, no se
aumenta la inversion en investigacion y desarrollo de energias renovables; ademas no
existe ningun instrumento fiscal de reducciébn de impuestos y aranceles puestos a
disposicién de las tecnologias limpias.

Por otra parte, como consecuencia del desequilibrio entre la oferta y la demanda de
energia, se ha prestado poca atencion al desarrollo de politicas exitosas dirigidas a incluir
en la canasta energética el uso de fuentes no convencionales de energia y de programas
de eficiencia energética, orientados al mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles.

Por todos los antecedentes, el sector no ha logrado posicionarse como clister energético
en la region, no se ha logrado generar convenios que conlleven a la articulacion con el
sector empresarial y con las instituciones educativas, por otra parte con la universidad
industrial de Santander no se ha logrado sinergia en el desarrollo de proyectos.

La Universidad Industrial de Santander no encuentra en su entorno una fuerza que
impulse el desarrollo del area, por otra parte al interior de los grupos de investigacion no
existe una cultura investigativa capaz de responder a las demandas del sector energético
y a las potencialidades de la region y el pais; por otra parte, no se han logrado crear
modelos de gestion tecnoldgica orientados a la vigilancia y prospectiva; ademas, se ha
identificado un bajo interés en el desarrollo de proyectos en energias alternas y uso
racional de la energia. Aunque la investigacion en el &rea se orienta tanto a la transmision
de conocimientos como a la investigacion, no ha tenido articulacién con el sector
empresarial, lo cual se refleja en el nUmero de proyectos de extension.

Por otra parte, la Universidad no ha logrado aumentar el nimero de alianzas estratégicas
Universidad-Empresa-Estado, lo cual explica que la investigacion generada al interior de
los grupos de investigacién no esta articulada a las demandas del sector energético y
hacia la generacidon de conocimiento que de solucion a los problemas del entorno. La
transferencia de conocimiento no se ha logrado debido al debilitamiento de la capacidad
cientifica y tecnolégica. Hasta hoy existe un aprovechamiento parcial de la capacidad
instalada en el edifico de investigaciones de la UIS dentro del parque tecnologico de
Guatiguara, manteniendo las condiciones actuales de investigacion (infraestructura-
equipos) en el campus principal.

En términos de capacidad de formacion, la investigacion esta enfocada prioritariamente al

pregrado, no se ha logrado generar desde la Universidad politicas, que favorezcan el
desarrollo y fortalecimiento de los programas de posgrado.
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Finalmente hoy el sistema de propiedad intelectual no ha logrado generar los recursos
suficientes para reinvertir en actividades de 1+D, manteniendo la dependencia de otras
fuentes de financiacion, ademas, la universidad no ha logrado la consolidacion de
empresas de base tecnolégica (Spin Off) en energia.

ESCENARIO APUESTA
“A quien madruga Dios le ayuda”

Este escenario, combina un elevado nivel de articulacion y gestion del conocimiento con
una alta sostenibilidad; es decir, una Colombia con alta cultura de investigacion,
expresada en una sinergia adecuada entre los agentes del sector, disponibilidad de
fondos, estatales como privados, mayor incorporacién tecnologica en la industria,
aumento en la credibilidad del sector privado en el proceso de desarrollo tecnologico y un
sector académico e investigativo orientado hacia el desarrollo del pais.

Por otra parte, existe una alta sostenibilidad, una Colombia desarrollada, que ha superado
en un alto porcentaje las probleméticas de productividad, encadenamiento productivo y
suficiencia energética; gracias a la adecuada utilizaciébn de recursos, bajo impacto
ambiental y generacion de nuevas oportunidades de mercado. Se encuentra en un
entorno, donde se ha logrado una integracién con el sector productivo y académico que
favorece la conformacion de una sociedad de conocimiento.

La comunidad cientifica, enfoca su actividades a las necesidades nacionales e
internacionales, logrando una posicion favorable en el entorno a través de la
participacion activa de las empresas privadas del sector energético con las actividades de
investigacion, lo cual refleja claramente un aumento significativo en el nimero de
convenios de cooperacién nacional con entidades como el ICP y los CDTs, e
internacionales con universidades e institutos de investigacion, y la consolidacién de
grupos y redes mediante la formacion de centros de excelencia en el area.

El fortalecimiento de las politicas en 1+D por parte del estado, permiten el desarrollo en el
area, puesto que se encuentran articuladas del sector energético y la dinamica de los
grupos de investigacién trasciende a las instituciones, las empresas y el usuario final. Lo
anterior, gracias a una adecuada difusion de los resultados de investigaciones e
innovaciones. Por otra parte, estas politicas han permitido la generacién de incentivos
econdmicos desde el estado, que favorecen el desarrollo y adopcion de tecnologias eco-
eficientes y el consumo de combustibles limpios. Ademas, existen instrumentos fiscales
de reduccion de impuestos y aranceles puestos a disposicion de las tecnologias limpias.
Se han desarrollado politicas exitosas, dirigidas a incluir en la canasta energética el uso
de fuentes no convencionales de energia y de programas de eficiencia energética,
orientados al mejor aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles.
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Con un alto esfuerzo de los actores del sistema energético, se ha logrado alcanzar la
meta establecida en el Plan Vision Colombia 2019, en donde se posiciona el pais como
cluster regional energético. Esto se alcanza gracias a la alta integracion universidad-
empresa —estado; en donde la universidad industrial de Santander, como generador de
conocimiento, a través de sus politicas de investigacién ha sido un actor importante en el
logro de este objetivo.

Hoy la Universidad, logra el desarrollo exitoso de su politica de crecimiento vertical,
gracias al establecimiento de politicas que jalonan el desarrollo del area. Al interior de los
grupos de investigacion, se generan modelos de gestion tecnologica orientados a la
vigilancia y prospectiva, logrando, al interior de los mismos, una cultura investigativa
reflejada en el alto interés por desarrollar proyectos articulados a las demandas del sector
energético y hacia la generacion de conocimiento, que de solucién a los problemas del
entorno. Por otra parte se crea en los grupos un elevado interés en el desarrollo de
proyectos en energias alternas y uso racional de la energia.

La Universidad ha logrado aumentar el nimero de alianzas estratégicas Universidad-
Empresa-Estado, lo cual ha generado que el nUmero de proyectos de extensién aumente
significativamente; esto se ha logrado, gracias al aprovechamiento total de la capacidad
instalada en el edifico de investigaciones de la UIS dentro del parque tecnoldgico de
Guatiguara(4 laboratorios de 96m?) y al mejoramiento de las condiciones de investigacion
(infraestructura-equipos) en el campus principal. Por otra parte, se ve la importancia de
generar mayor conocimiento enfocado a la investigacion, generacion de conocimiento
cientifico y la formacién avanzada, gracias a la creacion de programas de especializacion,
maestria y doctorado de alta calidad, soportados en procesos de investigacidén pertinentes
para la region y el pais.

En la Universidad se ve fortalecido el desarrollo cientifico y tecnologico, con el sistema de
propiedad intelectual, el cual, ha sido el eje central para la generacién de conocimiento,
sin embargo aun no es capaz de generar en una alta proporcion los recursos necesarios
para reinvertir en las actividades de I+D para el area. Ademas la Universidad por medio
de los programas de emprendimiento, ha logrado que a la fecha se hayan consolidado y
creado tres empresas de base tecnoldgica (Spin Off) en la region que generen productos
y/o servicios para el sector energético.

6.3.5 Estrategias para el desarrollo del area.

La formulacién de estrategias debe comprometer a diferentes entes y actores, quienes de
una u otra forma tienen la capacidad de influir mediante sus decisiones para lograr un
mayor desarrollo en el area; por tal razén fue con ellos que se construyeron las
estrategias enumeradas a continuacion.
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Fomentar el desarrollo de empresas innovadoras de base tecnolégica (spin off) en
el area.

Creacién y consolidaciéon de un Centro de Investigacion en el area en la
Universidad Industrial de Santander, a través de la cual se logre el desarrollo
cientifico y tecnoldgico

Consolidacién de alianzas estratégicas universidad-empresa-estado.

Formacioén y fortalecimiento de clusters, cadenas productivas y otros mecanismos
de integracién orientados a la generacion de proyectos de innovacion y desarrollo
tecnoldgico.

Consolidacion y articulacion entre los grupos de investigacion en el area mediante
la formacién de redes de trabajo y centros de excelencia; fomentando a la vez
convenios de cooperacion nacional entre entidades como el ICP, COLCIENCIAS y
los CDT s, e internacionales con universidades e institutos de investigacion
Articulacién de los actores del area de energia con el sistema nacional de
innovacion y el sistema nacional de ciencia y tecnologia.

Concretar acciones conjuntas con Ecopetrol, ICP y UIS, con el fin de aprovechar y
potenciar los laboratorios, e infraestructura para el desarrollo de la investigacion en
el area de energia.

Aumentar las inversiones en el desarrollo de tecnologias para la utilizaciéon de
energias renovables y recursos fésiles en forma limpia, todo con el objetivo de
alcanzar la eficiencia energética.

Orientar la investigacion basica que se genera al interior de las instituciones
educativas y generadores externos de conocimiento hacia soluciones tecnologicas
y generacion de innovaciones incrementales, radicales y hacia cambios
tecnoldgicos competitivos en un ambiente globalizado.

Mejoramiento de los procesos de combustion de los energéticos para disminuir el
consumo y beneficio del ambiente.

Realizar convenios entre la UPME, el Ministerio de Minas Y Energia,
COLCIENCIAS, Las Universidades y el sector productivo para desarrollar
proyectos en el tema de URE y crear una conciencia de las mejoras en
competitividad, incrementando la eficiencia energética en el pais.

135



CONCLUSIONES

La dindmica de publicacion y citacion en las lineas de investigacion del area de recursos
energéticos a nivel mundial, presenta una tendencia creciente durante los ultimos cinco
afos, lo cual refleja un alto interés de investigacion en el area para la comunidad
investigadora; asi mismo se observa un aumento significativo en el ndamero de
publicaciones en la linea de biocombustible y biomasa, lo cual demuestra el interés en el
desarrollo de conocimiento en tematicas relacionadas con las energias alternas.

Estados Unidos se posiciona como el pais lider en el nimero de publicaciones (3.481
articulos), en cada una de las teméticas relacionadas al area, seguido por China (1.760
articulos), que concentra la capacidad investigativa en la Academia China de Ciencias
(348 articulos). Por otra parte se destacan como instituciones lideres: La Academia Rusa
de Ciencias (234 articulos), que incluye institutos cientificos de toda la Federacion Rusa; y
el Instituto Tecnoldgico de la India (192 articulos).

Durante el proceso de identificacion de lineas especificas de investigacion, ademas de
tener en cuenta los resultados de tendencias mundiales, es decir los estudios tratados en
el estado del arte se considera pertinente el andlisis del contenido de publicaciones
cientificas, como abstracts, Keywords Plus y NPL Phrases, esto con el objetivo de ver
desde otra perspectiva qué se esta publicando en el area, ademas es importante conocer
los intereses, necesidades y perspectivas que tengan cada uno de los actores influyentes
en el sistema; ya que todos estos aspectos contribuyen a enfocar la investigacion a las
demandas del sector y al mismo tiempo servir de base para una planificacion a largo
plazo que permita alcanzar los retos tecnolégicos futuros en el area de recursos
energeéticos.

Segun el analisis en el sector empresarial, la mayor tasa de patentamiento se encuentra
en el sector de Oil & Gas Operation, donde la empresa Royal Dutch Shell se muestra
como cabeza visible con un total de 1.622 patentes, el 33% de ellas asociadas al codigo
B0O1J, el cual tiene relacion con tecnologias de biomasa y biocombustibles. Asi mismo la
empresa BASF The Chemical Company con 84 patentes asociadas al cédigo B01J, lidera
la lista en el sector Chemicals.

El petréleo como linea de investigacion en el area de recursos energéticos, registra el
mayor numero de patentes concedidas hasta la fecha con un total de 28.877 patentes;
igualmente, lineas de investigacion como hidrogeno, energia geotérmica, biomasa,
aunque representan el menor porcentaje de patentes concedidas, son lineas que
muestran una tendencia de patentabilidad creciente en el tiempo.
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La tendencia de patentabilidad de los cdédigos CIP estudiados durante el desarrollo del
ejercicio, muestra que entre los codigos estratégicos, el BO1D y el CO2F, cbédigos que
tienen asociadas tecnologias de petréleo, carbdn, biocombustibles y biomasa; presentan
una tendencia de patentabilidad creciente en el tiempo.

Las tecnologias con los mas bajos indices de patentabilidad corresponden a los codigos:
FO3G7/05(130 familias de patentes asociadas), asociado a tecnologias relacionadas con
la energia solar; B63H13/00 (129 familias de patentes asociadas), asociado a energia
edlica y finalmente B01J41/16 (79 familias de patentes), asociado a biocombustibles.

Empresas titulares de patentes como Royal Dutch Shell, Baker Hughes, Halliburton,
Chevron, Exxonmobil y Schlumberger, presentan la mayor cantidad de patentes;
ubicandose como lideres en el area y ubicandose como las empresas con mayores
posibilidades de explotacion de tecnologias relacioandas con el area de recursos
energéticos en el mundo.

Las solicitudes correspondientes a biocombustibles, biomasa, e hidrogeno proceden
principalmente de Estados Unidos, mientras que las relacionadas con energia eléctrica,
solar y edlica provienen principalmente de China y Alemania; lo anterior indica que los
esfuerzos en estos paises se centran en la investigacién y desarrollo de fuentes en
energias renovables, reafirmando su importancia en el panorama energético mundial.

La dinamica de los grupos de investigacion en el area, es muy discreta, limitAndose
solamente al ambito académico, sin lograr una fuerte articulacibn con el sector
empresarial y con los generadores externos de conocimiento, es decir, aun no existe una
adecuada y fuerte difusién de los resultados de las investigaciones y de las innovaciones
generados al interior de los grupos de investigacion de las Universidades, para esto se
hace necesaria una mayor presencia del estado, en la formulacién de politicas y acciones
en I1+D que impulsen el desarrollo de proyectos estratégicos en el area de recursos
energeéticos.

Desarrollar una metodologia clara de analisis prospectivo, permite vislumbrar el futuro de
forma estructurada, donde se logra en primera instancia interactuar con los actores
sociales del sistema, logrando identificar sus expectativas, esto, pues el futuro, depende
de la accion humana, y por lo tanto la construccion de los escenarios debe formularse de
forma precisa a su entorno.

Disponer de un estudio como el presente, con un componente de vigilancia y prospectiva
tecnoldgica, que proporciona informacion con datos valiosos, se convierte en una
herramienta de gran utilidad para que los responsables en la toma de decisiones respecto
al desarrollo del area en la Universidad, puedan elaborar las estrategias de actuacion mas
convenientes para afrontar los retos que se avecinan en el proceso de desarrollo para
area de recursos energéticos en el pais.
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RECOMENDACIONES

La Universidad Industrial de Santander debe orientar sus esfuerzos en crear modelos de
gestion tecnoldgica al interior de los grupos de investigacion orientados a la vigilancia y
prospectiva tecnoldgica, con el objetivo de alinear la investigacion a las necesidades del
sector empresarial y generar una cultura de planeacién continia que permita identificar
lineas de investigacion emergentes a las que la Universidad debe enfocar su trabajo.

La calidad del ejercicio de vigilancia tecnoldgica esta ligada a la forma de realizar la
busqueda y procesar la informacién en las bases de datos; por lo tanto es recomendable
crear manuales de orientaciébn en el manejo de las herramientas de busqueda y
procesamiento de la informacion, lo cual permita que las personas que realicen el gjercicio
tengan los conocimientos basicos en el manejo de las bases de datos, formulacion de
ecuaciones de busqueda de patentes y publicaciones, conocimiento de las bases de
datos para identificar los cédigos CIP asociados a las lineas de investigacion, asi como de
los campos y variables que utiliza cada software para el procesamiento de las patentes.

Los resultados del presente proyecto se deben difundir al interior de los grupos de
investigacion para que se convierta en una herramienta importante en la toma de
decisiones y en la formulacién de estrategias.

Dado que actualmente vivimos en un entorno cambiante de constante evolucién los
resultados obtenidos del proceso de vigilancia tecnoldgica corresponden a conclusiones
parciales, por tal razon estos resultados deben someterse a un proceso de actualizacion
continua, para esto se recomienda la creaciébn de un observatorio prospectivo en la
Universidad Industrial de Santander.

El desarrollo del ejercicio hace evidente la tranversalidad de las lineas de investigacion al
interior de los grupos de investigacion en la universidad, por tal razén se recomienda que
los grupos trabajen articuladamente en la formulacién y ejecucién de sus proyectos.

Para el desarrollo del &rea de recursos energéticos en la Universidad Industrial de
Santander se hace necesario el fortalecimiento de vinculos institucionales, asi como
fomentar acciones de investigacion con universidades de paises como Brasil para las
lineas de investigacion de petrdleo, gas, biocombustibles e hidrogeno; igualmente con
Venezuela en hidrocarburos. Para los topicos de eficiencia energética y fuentes
renovables de energia, se recomienda alianzas con la Unién Europea y Cuba, dado que,
estos los paises que segun el estudio realizado son fuertes en estas tematicas.
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La Universidad debe fortalecer la oferta de programas de maestria, doctorado y
especializacion con el fin de afianzar, desarrollar y profundizar el conocimiento
interdisciplinar que requiere el &rea de recursos energéticos.

La Universidad debe propender por la creacion de un centro de transferencia tecnoldgica,

gue permita identificar claramente las necesidades de la industria en el sector energia, y
se logren desarrollar lineas de investigacién en relacién a esto.
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Anexo 1. Métodos generales para realizar Prospectiva Tecnolégica.

DIFERENTES ESCUELAS QUE ESTUDIAN LA PROSPECTIVA
Se pueden reconocer hoy cuatro grandes lineas o escuelas de trabajo:

¢ Rioplatense: Basada en la técnica diseflada especialmente para los observatorios
prospectivos por Balbi.

e Colombiana: Basada en la técnica de escenario apuesta propuesta por Mojica, y con
otros antecedentes valiosos.

e Anglosajona: Basada esencialmente en la técnica propuesta por Gordon, Shwartz y
otros

e Francesa: Basada esencialmente en el modelo propuesto por Godet.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS ESCUELAS DE PROSPECTIVA'®

Método y pasos Francesa | Anglosajona | Colombiana | Rioplatense

En general, ninguna escuela hace referencias especificas a este paso. Se
1. Diagnéstico |supone que el diagnéstico sera bien elaborado, con base en variables e
indicadores perfectamente reconocidos y operados

Sugieren, en .
L De alguna manera, Téc. Impactos
(Reduccion de 2 i general, . .
Variables) el “Método herramientas Idem anglosajona | Cruzados; Matriz
MICMAC . Decisional; otras
comparativas

No hay indicaciones precisas al respecto. Incluso existe un debate no
concluido acerca de si un escenario normativo puede ser intensamente
utopico, o debe ser razonable. En este Ultimo punto, la razonabilidad lo
acercaria mas al escenario apuesta, pero obtenido sin bases suficientes (no
se ha completado el proceso)

2. Escenario
normativo

. ., ., iere elaborarlo,| ., .
3. Escenario No hace mencién | No hace mencion Sugiere e e.lbo. aro Técnica CEYR, en
. . : pero no indica )
tendencial directa directa L Su primera parte.
técnica
L, Técnica del
Combinacién de escenario
. los resultados de “Método” de -
4. Escenarios 3 . Apuesta, parte de | Técnica CEYR,
. la Téc. MICMAC y Escenarios
exploratorios . desarrollo de segunda parte
de la Tec. escenarios
MACTOR .
posibles

12 BALBI, Eduardo Ratl. Mapa metodoldgico de la prospectiva [En linea] 2008. [Citado 19 de Agosto, 2008].
Disponible en internet:
http://catedradh.unesco.unam.mx/catedradh2007/SeguridadHumana/prospectiva%206/revista/numero%205/estpros/prospec
tiva/balbi.htm
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Método y pasos

Francesa

Anglosajona

Colombiana

Rioplatense

(Mapas de riesgos
y oportunidades)

De alguna manera,
se obtiene algo
relacionado
mediante la
evaluacion de lo
anterior mediante
la Téc. de
Impactos
Cruzados

Pueden surgir de
la aplicacion de la
Técnica de
Andlisis de
Impacto de
Tendencias

Técnica IGO y
otras de
evaluacion
comparativa

Producto
especifico que se
logra desde la
primera parte y a
través de los
procesos de
simulacion que la
técnica permite

5. Escenario
apuesta

No lo menciona
especificamente
como tal, pero
surge del proceso
y guiaala
elaboracion de la
estrategia

No lo menciona
especificamente
como tal, pero
surge del proceso
y guiaala
elaboracion de la
estrategia

escenario apuesta,

Es el “corazon” de
esta propuesta.
Basandose en los
cuatro escenarios
imaginarios
creados, se
selecciona el

y desde alli, se
elabora la
estrategia

Producto
especifico que se
elabora con base
en todo el proceso

anterior. Debe
cumplir con
condiciones tales
como factibilidad,
aptitud,
aceptabilidad, etc.

6. Estrategia

Basada en los
resultados de la
evaluacion anterior

No hay menciones
explicitas al
respecto

Es el trabajo final
que se propone.
Nuevamente,
técnica IGO u otra
similar

Aplicacion del
proceso de
planeacién
estratégica
completo.

Fuente: http://www.nodofuturomexico.org/revista/numero%205/estpros/propestiva/balbi.htm

Para objeto del proyecto de investigacion, se trabajara con el escuela Francesa, ya que
esta permite la utilizacion de herramientas técnicas que facilitan la interpretacion de
resultados y establecen soportes para el estudio y andlisis.
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Anexo 2. Herramientas de busqueda y procesamiento de informacion

BUSCADORES Y METABUSCADORES

Herramienta:

Tipo de Herramienta:

Interfaz:

Funciones:

Pagina Web:

Herramienta:

Tipo de Herramienta:

Interfaz:

Funciones:

Pagina Web:

(Informacién no estructurada)

Google

Meta buscador de informacion no estructurada
Herramientas de Busqueda de Informacion
Web — On line

Motor de busqueda de informacion general y especifica. Su alcance
permite profundizar en bases especializadas tales como Google
Académico, Centros de Noticias, Libros, Mapas, entre otros. Su
Gltima actualizacion plantea la intencién de incorporar algoritmos
semanticos a su motor de basqueda.

www.google.com

Kartoo

Buscador de informacioén no estructurada
Herramientas de Busqueda de Informacién
Web — On line

Es un meta-buscador de Informacion Web que presenta sus
resultados en forma de mapas. Los sitios encontrados son
representados por esferas mas o menos grandes segun su
pertinencia. Su busqueda puede ser afinada con los temas y
expresiones propuestos.

www.Kartoo.com
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PLATAFORMAS DE BUSQUEDA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Compaiiia:
Herramienta:

Producto:

Tipo de Herramienta:

Caracteristicas:

Interfaz:

Funciones:

Pagina Web:

Compaiiia:

Herramienta:

ISI Web of Knowledge (Thomson)

The Thomson Corporation
Buscador de informacién cientifica estructurada
Web of Science

Plataformas Integradas de Informacién via Web

Plataforma integrada accesible via Web y disefiada para brindar
apoyo a todos los niveles de investigacion cientifica y académica. En
la actualidad cubre:

1. Més de 22,000 revistas
2. 23 millones de patentes
3. 192,000 conferencias
4. 5,500 Sitios Web

5. 5,000 libros

6. 2 millones de estructuras quimicas, etc.

Entre sus principales productos se destaca ISI Web of Science que
accede a los indices de citaciones en Ciencias (6126 revistas
incluidas), Ciencias Sociales (1802 revistas incluidas), Artes y
Humanidades (1136 revistas incluidas)

Plataforma Web con Acceso Restringido.

Combina contenidos de calidad evaluados con herramientas
diversas herramientas que permiten usar, analizar y gestionar dichos
contenidos.

http://portal.isiknowledge.com/

SCOPUS

Elsevier B.V.

Buscador de informacién cientifica estructurada
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Tipo de Herramienta:

Caracteristicas:

Interfaz:

Funciones:

Pagina Web:

Plataformas Integradas de Informacion via Web
Base de Datos de citaciones y abstrac con mas de:
. Ventana de tiempo consultada: a partir de 1960
. Ediciones internacionales

. 15.000 revisiones

. 125 colecciones de libros

1

2

3

4

5. 700 relaciones de conferencias
6. 500 accesos a publicaciones abiertas

7. 29 millones de registros de abstrac

8. 265 millones de referencias agregadas a todos los abstrac.

9. Incluye mas de 265 millones de fuentes confiables en Internet
10. 18 millones de patentes.

Web — On line. Acceso Restrictivo.

Combina contenidos de calidad evaluados con herramientas
diversas herramientas que permiten usar, analizar y gestionar dichos
contenidos.

WWW.SCopus.com

HERRAMIENTAS DE APLICACION Y TRATAMIENTO DE INFORMACION

Herramienta:

Tipo de Herramienta:

Interfaz:

Caracteristicas:

Funciones:

Licencia:

Matheo Analyzer ®

Procesamiento y Andlisis de Informacidn — Analisis Cienciométrico
Herramienta de Analisis de cienciométrico de informacion
estructurada

Aplicacién PC

Es una herramienta de mineria de datos que trabaja obre grades
volumenes de informacién estructurada

Entre las funcionalidades se encuentra:

1. Depuracion y clasificaciéon de la informacién

2. Andlisis y Tratamiento de la informacién

3. Extraccion de estadisticas bésicas de actividad

4. Andlisis estadisticas relacionales

5. Representacion grafica de la informacién

INNOTEC
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Pagina Web:

Utilidad para el Proyecto:

Herramienta:

Interfaz:
Caracteristicas:

Funciones:

Licencia:

Pagina Web:

Herramienta:

Interfaz:

Utilidad para el Informe:

Herramienta:

Tipo de Herramienta:

Interfaz:

http://www.matheo-software.com/

Permite otorgar respuestas de manera precisa a algunos de los
objetivos especificos del informe tales como dinamicas de
publicacién cientifica, asociatividad entre autores, relaciones entre
tematicas, entre otros.

Matheo Patent ®

Busqueda de Patentes
Aplicacién PC y Web

Software que permite analizar patentes (oficinas internacionales).

Blusqueda y recuperacion de patentes a través del uso de
estrategias puntuales tanto en lenguaje natural como en lenguaje
booleano.

Identificacion de las patentes mas relevantes que dan solucion a la
ecuacion de blsqueda

Clasificacion de las patentes en familias

INNOTEC

http://www.matheo-software.com/

Microsoft Excel ®

Procesamiento de informacion.

Aplicacién PC

Procesamiento de datos alfanuméricos, graficas resultados sobre
dinamicas de produccion cientifica por paises, autores, Institutos,
etc.

Vantage Point ®

Procesamiento y Analisis de Informacion — Andlisis Cienciométrico.

Herramienta de Analisis de cienciométrico de informacion

estructurada.

Web — On line. Acesso Restrictivo.
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Caracteristicas: Es una herramienta de mineria de datos que trabaja obre grades
volumenes de informacién estructurada

Licencia: Colciencias. Acceso Restringido
Funciones:
Entre las funcionalidades se encuentra:
_ Depuracion y clasificacion de la informacion
_ Analisis y Tratamiento de la informacion
_ Extraccién de estadisticas basicas de actividad
__Andlisis estadisticas relacionales
__ Representacion gréfica de la informacion

Pagina Web: http://www.thevantagepoint.com/

Utilidad para el Informe: Permite otorgar respuestas de manera precisa a algunos de los
objetivos especificos del estudio tales como dindmicas de publicacion
cientifica, asociatividad entre autores, relaciones entre tematicas,
entre otros.
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TOPICO

Carbon

Anexo 3. Ecuaciones de basqueda ISI-WOS

ECUACION \ # PUBLICACIONES

Title=(coal) AND Topic=(coal) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

741

Gas

Title=(gas) AND Topic=(gas) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( CHEMISTRY,
PHYSICAL OR ENERGY & FUELS OR
ENGINEERING, CHEMICAL OR
MULTIDISCIPLINARY SCIENCES OR
PHYSICS, FLUIDS & PLASMAS OR
MINING & MINERAL PROCESSING OR
ENGINEERING, PETROLEUM )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

2,798

Hidrégeno

Title=(hydrogen) AND Topic=(hydrogen)
AND Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENERGY & FUELS
OR ENVIRONMENTAL SCIENCES OR
MATERIALS SCIENCE,
MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

2,780

Biomasa

Title=(biomass) AND Topic=(biomass) AND
Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1,110

Biocombustibles

Title=(biofuels) OR Topic=(biofuels) AND
Topic=(energy)
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1,210

Energia
Eléctrica

Title=(electric power) OR Topic=(electric
power) AND Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENGINEERING,
ELECTRICAL & ELECTRONIC)
Timespan=2001-2009. Databases=SClI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

837

Petréleo

Title=(petroleum) OR Topic=(petroleum)

AND Topic=(energy)

552
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Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENGINEERING,
PETROLEUM )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Solar

Title=(solar) AND Topic=(solar) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENERGY & FUELS
OR ENVIRONMENTAL SCIENCES OR
ENGINEERING, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=2001-2009. Databases=SClI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1,639

Geotérmica

Title=(Geothermal) AND
Topic=(Geothermal) AND Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )

Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

350

Fusién

Title=(FUSION) AND Topic=(FUSION) AND
Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1040

Nuclear

Title=(NUCLEAR) AND Topic=(NUCLEAR)
AND Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( PHYSICS, NUCLEAR
OR NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY

)
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1526

Renovable

Title=(Renewable) AND Topic=(Renewable)
AND Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

750

Energia Edlica

Title=(Wind) AND Topic=(Wind) AND
Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

2193

TOTAL

17526

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 4.Lineas de Investigaciéon como resultado de la primera entapa

LINEAS DE
INVESTIGACION

GAS
CARBON
PETROLEO
BIOCOMBUSTIBLES
BIOMASA
HIDROGENO
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA SOLAR
ENERGIA EOLICA

O O N O 0 & W NP

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 5. Definicién de las lineas de investigacion

> Petroleo

El petréleo es una sustancia aceitosa, generalmente de color oscuro, a la que por sus
compuestos de hidrogeno y carbono s ele denomina hidrocarburo®.

El petréleo es producto de la accidn bacteriana en materia organica en descomposicion
sometida a altas presiones y temperaturas en ambiente marino. El petréleo tiende a subir
por las presiones y junto con el ajuste de placas tectonicas conforma el
Pozo. Esta formacion dura miles de afios. Por lo general una reserva de gas esta
asociada a un pozo petrolero’®

«» Justificacion de lalinea

El petréleo con un cuota de 36.2% en 2005, sigue siendo la fuente de mayor participacion
en la canasta energética y su crecimiento interanual de la dltima década registra una
tasa del 1.72%.'%°

El petrdleo es una fuente de energia muy importante a nivel mundial. Sabemos que
mediante este funcionan muchos de nuestros automoviles y varios de nuestros mas
importantes electrodomeésticos. En este tiempo, encontramos petroleo por medio de
perforar la tierra (sea debajo del suelo o del mar) y llegar a esos depdésitos de “oro negro.”
Estos depdsitos se han creado por medio de la descomposicion de materia organica
(principalmente vegetales y animales) durante periodos de miles de afios.'*

Colombia ocupa el cuarto lugar en cuanto a produccién de petréleo en América Latina y el
Caribe, aunque no se considera un pais petrolero, forma parte de aquellos que dispone de
los recursos necesarios para atender los requerimientos internos, como pocos en el
mundo. La relevancia de este recurso, radica en la seguridad energética y su aporte al
desarrollo econémico nacional, ya que este sector contribuy6 en la balanza comercial en
un 34%, es decir, con mas de 12 mil millones de dolares del total de exportaciones
durante 2008 ascendieron a 36 mil millones, lo que ha permitido aliviar la situacion fiscal
del pais.*”’

103 «gj Ecopetrol y su mundo”. [En linea). [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:

http://www.ecopetrol.com.co/especiales/elpetroleoysumundo/origenes.htm

104" catedra Rodolfo Low Maus. Futuro de la Energia en Colombia. Dr. Jorge Arias Hernadndez, asesor del
director de planeaciéon de la Agencia Nacional de Hidrocarburos .Dr. Alvaro Vargas Vera,
vicepresidente de estrategia de ECOPETROL.

1% MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Plan energético nacional. Contextos y Estrategias 2006-2025. [En
linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
<http://www.siel.gov.co/siel/Portals/0O/PLAN_ENERGETICO_NACIONAL_2007.pdf>

1% Enriquez Emmanuel, Informe del sector: el petréleo en México 2009. [En linea]. [citado el 01 marzo de
2010].Disponible en internet: <http://www.owlnet.rice.edu/~ee4/Informe%20De%20Sector%202.pdf>

197 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Unidad de planeacion de minero energética, Cadena Del Petréleo
2009. Bogota, 2009 .139 p
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> Carbo6n

El carbon es una roca sedimentaria, de color negro a negro pardo, de facil combustion,
que contiene mas del 50% en peso y mas del 70% en volumen de material carbonoso
incluida la humedad inherente. Formada a partir de la compactacién y el endurecimiento
por calor y presion, de restos de plantas quimicamente alteradas.*®®

Este combustible tiene su origen en los materiales organicos al comprimirse dentro de la
corteza terrestre a temperaturas moderadas y altas presiones.

/7

< Justificacion de lalinea

El carb6on'® fue durante mucho tiempo la fuente primordial de suministro de energia.
Sin  embargo, fue desplazada por el petréleo. Actualmente, debido a los avances
tecnoldgicos y a los precios del petréleo, se vislumbra que volvera a ser un importante
participante en la canasta energética. Este mineral ofrece muchas ventajas como fuente
de energia:

e Es el combustible fosil con méas reservas.

e Es un combustible barato y eficiente.

e Tiene multitud de fuentes en el mercado mundial.

e Se puede almacenar facilmente en pilas conicas o tolvas.

e Los procesos y tecnologias de generacion de electricidad y calor usando carbén
son muy conocidas y ampliamente extendidas.

e Es primordial para el desarrollo de productos carboquimicos.
e Sus precios son relativamente inmunes a los Precios Internacionales del Petrdleo.

e Usado de forma adecuada, puede ser una fuente limpia y amigable con el medio
ambiente.

Actualmente el carbén es una importante fuente de energia primaria, tal y como se
muestra en la Figura 1. Por otra parte, las reservas disponibles de carb6n son suficientes
para atender la demanda actual y proyectada durante 300 afios.

1%NGEOMINAS, Instituto colombiano de geologia y mineria. [En linea]. [citado el 01 marzo de
2010].Disponible en internet:<
http://www.ingeominas.gov.co/index.php?option=com_glossary&catid=82&func=display&search=carbon>

199 catedra Rodolfo Low Maus. Futuro de la Energia en Colombia. Dr. Jorge Luis Grosso Vargas destacado
investigador del sector carbén y propietario de varias patentes de procesos relacionados con el carbon.
Dr. Gustavo Navas Guzmén de coordinacién UIN-DOWN del Instituto Colombiano de Petrdleo (ICP).
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Figural. Principales tipos de energias primarias en el mundo.

Hidroelectricidad
6,39%

Energia Nuclear
5,69%

Fuente: BP “Statistical Review of World Energy, 2007".

El carbén constituye una importante fuente de desarrollo para nuestro pais, Colombia
cuenta con las mayores reservas de carbon en América Latina, con recursos potenciales
de 16.992 Millones de toneladas (Mt) de los cuales 7.063 Mt son medidas, 4.571 Mt son
indicadas, 4.237 Mt son inferidas y 1.119 Mt son recursos hipotéticos, por otra parte, es el
sexto exportador de carbén del mundo, con una participacion de 6,3%, equivalente a 50
Mt anuales de carbén. Con la tasa de explotacion actual, las reservas medidas de carbon
en Colombia aseguran mas de 120 afios de produccion, suficientes para participar a gran
escala en el mercado internacional y abastecer la demanda interna.

Asi mismo, el carbén, es una fuente generadora de divisas y de empleo, concentra el 47%
de la actividad minera nacional y representa el 1% del producto interno bruto colombiano
con algo mas de 3.4 billones de pesos. En los ultimos afios se ha consolidado en el
segundo producto de exportacion nacional después del petréleo y se estima que bajo las
condiciones de mercados actuales, entre el 2010 y 2015 podria superar las exportaciones
de petroleo. Las grandes inversiones de la década de los ochenta en los proyectos de El
Cerrejon y El Descanso, departamentos de La Guajira y Cesar respectivamente,
incrementaron la produccion de carbon térmico de forma significativa hasta alcanzar las
53.6 Mt en el afio 2004 cuando se llegé a picos de US$80 por tonelada.**°

> Biocombustibles

Los Biocombustibles son aquellos combustibles producidos a partir de la biomasa y
que son considerados, por tanto, una energia renovable. Se pueden presentar tanto
en forma sodlida (residuos vegetales, fraccion biodegradable de los residuos urbanos

1% MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, UPME. La cadena del carbén. El carbén colombiano .Fuente de
energia para el mundo. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
<http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf>
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0 industriales) como liquida (bioalcoholes, biodiesel) y gaseosa (biogas,
hidrégeno).***

< Justificacién de lalinea

La creciente disminucion de las reservas de petrdleo en el ambito mundial han originado
un gran interés por encontrar alternativas que permitan disminuir el consumo de los
combustibles fésiles, en este marco a nivel internacional "se proyecta un incremento en
el consumo de biocombustibles (como etanol y biodiesel) y aumento en la capacidad
de produccion de nuevas tecnologias como CTL. Adicionalmente a los combustibles mas
limpios, se tiene el desarrollo de nuevas tecnologias en el sector transporte como los
vehiculos hibridos, flex- fuel. También se ha venido mencionando la popularizacién del
uso de vehiculos impulsados por “celdas de combustible” que podrian aumentar la
eficiencia de los motores de combustion interna entre 2 y 3 veces. Los costos de
produccion siguen siendo la principal barrera para su popularizacion y no existe
una prediccion confiable acerca del horizonte temporal en el cual nuevas tecnologias

puedan estar entrando al mercado en condiciones competitivas”.**?

La produccion de Biocombustibles es en la actualidad un area de interés para los
investigadores en el contexto internacional por las posibilidades de disminuciéon de gases
de efecto invernadero, por su caracter renovable, el desarrollo del sector agricola, y la
seguridad energética que representan para las naciones .Comparados con el
consumo total de combustibles para el transporte, los biocombustibles llegan
apenas al 1% de sustitucion de los combustibles utilizados para transporte
(gasolina y diesel), no obstante las tendencias mundiales, se busca incrementar su
participacién, como es el caso de Europa (5.75% al 2010), EEUU (20% al 2017)7 y Japon
(20% al 2030).***

En la catedra de low maus se dice que **Colombia cuenta con 20 millones de hectareas
para produccién agricola, de las cuales 4 se encuentran actualmente en uso. Esto permite
evidenciar que el pais tiene una gran oportunidad, gracias a la disponibilidad de tierras
para produccion agricola que permitiran ampliar la capacidad industrial de
biocombustibles y participar en el mercado mundial en un 3 — 5 % tanto en etanol como
en biodiesel. Para esto serd necesaria una politica para promover la producciéon de

1 COLCIENCIAS. Programa Nacional de Energia y mineria. Informe de Vigilancia tecnolégica: Tecnologias

de produccion de Biodiesel. [citado el 03 de marzo de 2010].P&g. 20

12 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Plan energético nacional. Contextos y estrategias. 2006-2025[En
linea]. [citado el 04 marzo de 2010]. pag. 40.Disponible en internet:

< http://www.siel.gov.co/siel/Portals/0O/PLAN_ENERGETICO_NACIONAL_2007.pdf>.

3 COLCIENCIAS. Programa Nacional de Energia y mineria. Informe de Vigilancia tecnoldgica: Tecnologias
de produccion de Biodiesel. [citado el 04 de marzo de 2010].P4g.19

114 catedra Rodolfo Low Maus. Futuro de la Energia en Colombia. Uso racional de la energia y
medioambiente. Dr. Omar Prias Caicedo, asesor permanente del Ministerio de Minas y Energia y a la
Unidad de Planeamiento Energético (UPME).
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biocombustibles enfocada en mejorar la eficiencia productiva, de tal forma que pueda
entrar a competir con el mercado externo.

La produccién de biocombustibles en el pais comenz6 a escala industrial desde 2005, con
el montaje de cinco destilerias de alcohol carburante en el Valle geogréafico del rio Cauca
con una produccion de 1.050.000 litros de etanol al afio a partir de cafa de azucar; esta
produccion cubre, segun el Ministerio de Minas y Energia, cerca del 68% del mercado
interno para mezclas E10.

Existen proyectos de inversion para el establecimiento de nuevas plantas productoras de
biocombustibles, con el fin de cubrir las proyecciones del programa de mezclas del
Ministerio de Minas de E20 y B20 para el aiio 2012. En produccion de etanol se tiene una
meta de produccién de 4,7 millones de litros por dia a 2010 y de 15,4 millones a 2020, de
los cuales 10 millones de litros estarian disponibles para exportacién si se mantiene la
meta de mezcla de 20% de etanol. En lo referente a las proyecciones de Biodiesel, se
tienen metas de produccion de 830 ton afio a 2010 y 2,8 millones de toneladas afio a
2020.

Con miras a participar en el mercado mundial, aumentar productividad y disminuir costos
a lo largo de la cadena productiva de los biocombustibles, varios centros de investigacion
y universidades se encuentran desarrollando proyectos de investigacion y desarrollo
enfocados en mejora de materias primas existentes y establecimiento de nuevas fuentes
de biomasa; aumento de rendimiento en procesos productivos; pruebas de motor, estudio
de emisiones producidas por uso de biocombustibles y aprovechamiento de residuos y
subproductos, con el objetivo de disminuir el impacto ambiental de los mismos. Asi
mismo, se estan enfocando gran parte de los estudios a procesos de obtencion de
biocombustibles de segunda generacion como una alternativa prometedora para proximos
afios, puesto que evita contaminacion del medio ambiente y no parte de materias primas
de uso alimentario.

Finalmente® COLCIENCIAS estructurard el Plan de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion en Biocombustibles, con el objeto de promover la innovacion, la ciencia y el
desarrollo tecnolégico en el area de biocombustibles, como una fuente renovable de
energia que contribuye con la sostenibilidad. Sélo por la via de creacién de conocimiento,
Colombia podra reforzar la cadena de la produccion de biocombustibles y ser lider
mundial en el sector.

> Biomasa

La biomasa es posible definirla como materia vegetal generada a través de la fotosintesis
o0 de sus derivados tales como: Residuos forestales o agricolas, residuos animales y
materia organica contenida en los residuos industriales, domésticos o municipales.

115 Entrevista COLCIENCIA
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Es decir, su origen se centra en la biodiversidad que existe en el planeta tierra. La
biomasa puede ser clasificada en: Biocombustibles de la madera o dendrocombustibles,

agrocombustibles y residuos urbanos™*.

% Justificacion de la linea

Hoy en dia, las energias renovables, aparte de respetar el medio ambiente, constituyen
una importante fuente de creaciébn de empleo. Segun las previsiones, la energia que
reportara mas puestos de trabajo es la energia procedente de la biomasa*"’

Teniendo en cuenta diferentes estudios realizados en el mundo sobre el potencial
energético de la biomasa (Cuiping L., et. al., 2004; Flora, J.R.V, Riahi-Nezhad, C. 2005;
Ravindranath N.H., et. al., 2006; Hoogwijk, M., et. al., 2003), la biomasa se constituye en
una de las principales fuentes de energia renovable.

Gran parte de la poblacion rural en los paises en via de desarrollo, que representan cerca
del 50% de la poblacién mundial, aun dependen de la biomasa tradicional, principalmente
de lefia, como fuente de energia. La biomasa suple aproximadamente el 35% del
consumo de la energia primaria en paises subdesarrollados y alcanza un 14% del total de
la energia consumida en el mundo.*®

Segun el informe de Estadisticas Energéticas (OLADE, 2006)'*° a nivel de Suramérica el

consumos de biomasa para procesos de transformacion, consumo propio y perdidas, ha
tenido una tasa de crecimiento favorable, siendo liderado por Argentina con 10.39 %.
Colombia en el afio 2006 presentd una tasa de crecimiento en el consumo de biomasa de
2.38%; lo cual indica que el pais ha comenzado a tomar conciencia sobre la importancia
de explotar de forma mas tecnificada y organizada esta fuente energética.

Colombia, por su posicién geogréfica y variedad de climas ofrece condiciones favorables
para el desarrollo de las actividades agropecuarias; el pais cuenta con una superficie
continental de 114.174.800 hectareas, de las cuales el 44.77% se estima se destinan a la
actividad agropecuaria evidenciando que en Colombia el sector agropecuario es una
fuente importante de biomasa residual.**°

1% catedra Rodolfo Low Maus. Futuro de la Energia en Colombia. Uso racional de la energia y fuentes

alternativas . Dr. Edgar Fernando Castillo Monroy,

17 .(CIEMAT. portal de energias renovables[En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
http://www.energiasrenovables.ciemat.es/suplementos/sit_actual_renovables/renovables.htm

118 San José C.R , Biomass Users Network Centroamérica - BUN-CA. (2002). Biomasa, Manuales Sobre
Energia Renovables para América Central.

119 Organizacién latinoamericana de Energia — OLADE (2006). Informe de Estadisticas Energéticas. [En
linea]. [citado el 04 marzo de 2010]. pag. 40.Disponible en internet: http://www.olade.org

120 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Corporacién Colombia Internacional — CCI (2006). Oferta
Agropecuaria ENA 2006. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en
internet:http://www.cci.org.co/cci/cci_x/scripts/home.php?men=8&con=60&idHmM=2&opc=99
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Por otra parte cabe resaltar que Colombia posee un area maritima de 928.660 km2 con
enorme variedad de habitat acuaticos continentales y marinos en donde es posible
encontrar una gran biodiversidad y por lo tanto disponer de un abanico amplio de
alternativas de fuentes de biomasas. Como ejemplo se puede citar las algas, cuyos
aceites es posible transformar en biodiesel mediante un proceso de hidrotratamiento o
transesterificacion; las algas son los organismos fotosintéticos mas eficaces para la

captacion de radiacion solar*?* ..

En el 2005 el pais reporté 4.058.470 hectareas dedicadas al cultivo de especies
permanentes y transitorias, como la cafia de azlcar, la palma de aceite, el arroz, la cafia
panelera, el maiz, el café, el banano y el platano. Del proceso de corte y transformacion
de la cosecha se generan diferentes tipos de biomasa residual agricola que se clasifica,

segUn su origen, en residuos agricolas de cosecha y residuos agroindustriales'?.

Por otra parte segun el IDEAM(2008)'?® los 32 departamentos con sus 1.085 municipios
que conforman el territorio colombiano, generan aproximadamente 21.000 t/dia de
residuos sélidos procedentes de las actividades residenciales, comerciales e
institucionales, con un porcentaje de material organicos del 56,44%.

En Colombia, con una poblacién de 42.888.592 habitantes (DANE; 2005), segln datos de
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, la generacion de residuos
ordinarios en cabeceras municipales para el afio 2000 fue de 7.921.034,78 toneladas,
equivalente a una produccién percapita de 0,721 kg/hab/dia; mientras que para el afio
2004, se generaron 8.558.981,47 toneladas (0.716 kg/hab/dia). Los anteriores datos
indican que la generacion percapita promedio de residuos sélidos en Colombia se
constituye en otra fuente importante de biomasa residual.

Segun el andlisis de prospeccion planteado en la estructura energética del pais, se infiere
que la biomasa residual puede llegar a ser una fuente alternativa de energia renovable
para Colombia, lo cual puede verificarse en el estudio de potencialidades de los cultivos
energéticos y residuos agricolas realizado en Colombia por la Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME, 2003)"**.

» Hidroégeno

Se trata del elemento mas abundante en el universo que puede utilizarse con gran
eficiencia en re- acciones con oxigeno para obtener energia sin emisiones contaminantes.

l12221ch:1isti, Y. (2007). Biodiesel from microalgae, Biotechnology Advances 25, pp. 294 — 306.

Ibid 39

12 |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — Ideam, (2008). Segunda Comunicacién
Nacional de Colombia ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero - Afios 2000 y 2004, Modulo de Residuos.
www.cambioclimatico.gov.co/documentos/residuos.pdf.

124 Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME (2003). Potencialidades de cultivos energéticos y
residuos agricolas en Colombia, resumen ejecutivo documento n°: anc-631 — 03. http://www.upme.gov.co
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En la actualidad el hidrogeno se produce principalmente a partir de combustibles fésiles o
por electrolisis, haciendo pasar una corriente eléctrica a través de dos electrodos
sumergidos en agua. En un futuro podra producirse directamente a partir del agua y una
célula fotoquimica que convierta la energia solar en energia quimica. Los sistemas
actuales de almacenamiento de hidrégeno son caros y no reunen las condiciones
necesarias requeridas para las aplicaciones de futuro que requerirdn sistemas de menor

coste y mas eficientes™®>.

< Justificacién de lalinea

El hidrogeno como fuente energética es una alternativa muy promisoria actualmente en
desarrollo con posibilidades de convertirse en opcion comercial en algunas décadas.

El hidrégeno™® ofrece nuevas opciones para almacenar, transportar y producir energia
y, junto con las pilas de combustible, puede ser la base para poder desarrollar un
sistema energético sostenible, la denominada economia del hidrégeno, permitiendo
opciones de generacion sin emisiones.

Aungue puede producirse a partir de distintas fuentes primarias, a corto plazo, la
produccion de hidrogeno estd basada en los combustibles fasiles, ya que permite su
produccion  econdémica a gran escala. Sin embargo, seria necesario incorporar
tecnologias de separacion de CO2 para una produccion limpia que repercutiran sobre los
costes finales. Estas tecnologias seran a base para poder desarrollar pequefios
reformadores en aplicaciones distribuidas basadas en la utilizacion de gas natural o
biomasa.

La futura economia del hidrogeno necesita previamente desarrollar nuevas
capacidades cientificas, tecnolégicas e industriales, que permitan disponer de las
cantidades que serian necesarias. Esto hace necesario nuevos esfuerzos en ciencia y
tecnologia para desarrollar tecnologias de almacenamiento, ya que las actuales
suponen un alto gasto energético para comprimirlo o licuarlo. Hay que generar
nuevos conocimientos sobre los procesos fisicos y quimicos que actuan en la
interaccion del hidrégeno con materiales donde se almacena por absorcion, como base
para el desarrollo de sus aplicaciones futuras.

El disefio y la construccion de la futura red de distribucién y suministro de hidrégeno,
tema ,incorporando todos los sistemas de control y medidas de seguridad necesarios,
permitira llegar a los usuarios para poder cubrir las aplicaciones de uso fnal.

250PTI Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial .Energia Tendencias tecnoldgicas a medio y largo

?Iazo.< http://www.opti.org/>

%6 SISE, Sistema integral de seguimiento y observacion. Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia
(ENCYT). Ejercicio de Prospectiva a 2020. <http://sise.fecyt.es/sise-public-
web/mostrarModelo.do?idContentValue=317&version=56&idContent=317&tipoModelo=4>

162



Como ocurria en el caso de las pilas de combustible, la materializacion de las
tecnologias de produccion y almacenamiento de hidrégeno requieren un horizonte a
medio y largo plazo basado en investigacion y desarrollo para poder decidir entre las
distintas opciones tecnoldgicas posibles y resolver las incertidumbres actuales respecto a
su competitividad.

El Hidrégeno'”’ como portador de energia presenta buenas perspectivas
particularmente en el sector transporte mediante las celdas de combustible,
ofreciendo alta eficiencia y emisiones de gases efecto invernadero practicamente nulas.
Son importantes los adelantos en esta materia a nivel mundial y podria convertirse
en una alternativa significativa hacia el largo plazo para aquellas ciudades como
Bogota cuyos niveles de contaminacion estan generando graves problemas de salud
publica.

A futuro el Pais debera tener en cuenta dentro de sus lineas de incorporacion de
conocimiento y desarrollo tecnoldgico el hidrégeno .En consecuencia, el PEN 2006-2025
recomienda que se adelanten las acciones para direccionar los recursos que se destinan
al desarrollo de ciencia y tecnologia a travées de lineas que verdaderamente obedezcan al
interés del Pais.

» Energia Eléctrica

La energia eléctrica es el movimiento de electrones con una fuerza determinada. Esta
energia sirve para poner a funcionar aparatos que producen calor (estufa, plancha), luz
(bombillos) o movimiento (licuadora, aspiradora y motores en general).*?®

«» Justificacion de lalinea

En un contexto internacional **el desarrollo de estrategias de investigacion y desarrollos

relacionados con el almacenamiento de energia eléctrica, constituye un elemento clave
para evolucionar hacia un sistema energético mas sostenible al permitir mejorar la
operacion de la red y regular su funcionamiento mediante la incorporacion de tecnologias
mas eficientes y con mejores prestaciones que las actuales.

La red de distribucion de electricidad existente necesita incorporar a corto plazo
sistemas de automatizacion y control, para poder conocer en todo momento el

127 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Plan energético nacional. Contextos y estrategias. 2006-2025[En
linea]. [citado el 04 marzo de 2010]. pag. 40.Disponible en internet:

< http://www.siel.gov.co/siel/Portals/0/PLAN_ENERGETICO_NACIONAL_2007.pdf>.

128[En linea). [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
http://www.siel.gov.co/siel/documentos/documentacion/Demanda/proyeccion_demanda_ee_mar_2003.pdf
129°5|SE, Sistema integral de seguimiento y observacion. Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia
(ENCYT). Ejercicio de Prospectiva a 2020. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en
internet:<http://sise.fecyt.es/sise-public-
web/mostrarModelo.do?idContentValue=317&version=56&idContent=317&tipoModelo=4>
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estado en que se encuentra. Esto facilitara actuaciones répidas de forma remota
para reponer pérdidas de suministro, mejorando la eficiencia de operacion del sistemay
las condiciones de transmision y distribucién, asegurando la calidad de suministro a los
consumidores.

En un contexto nacional a partir de 1999 la demanda de energia eléctrica ha presentado
un crecimiento continuo desde 41.774 GWh afio hasta 48.828,8 GWh-afio en el 2005, lo
que representa un crecimiento anual promedio para este periodo de 2,74%. El crecimiento
de la demanda anual de energia eléctrica del ultimo afio (2005) fue de 3,85%. El sector
eléctrico colombiano es altamente hidraulico, fuertemente concentrado en la region central
y litoral. Las regiones se encuentran interconectadas con redes de 500kV y 230kV vy el
Sistema cuenta interconexiones internacionales con Ecuador y Venezuela, aunque esta
dltima tiene una muy baja utilizacion. La capacidad efectiva neta de generacion a
diciembre 31 de 2005 de las plantas conectadas al Sistema Interconectado Nacional SIN
fue de 13.348 MW, con 67% de capacidad hidraulica y 23% térmica. La energia generada
en el afio 2005 alcanzé 50.429,76 GWh, de los cuales el 81,25% proviene de energia
hidraulica y 18,65% de energia térmica.'®

» Energia Solar

Solar, especificamente se refiere a la energia solar directa, como lo es la energia solar
térmica, la cual utiliza directamente la energia que recibimos del sol para calentar un
fluido y la fotovoltaica se basa en la captacion de energia solar y su transformacién en

energia eléctrica por medio de médulos fotovoltaicos™!,

«» Justificacion de lalinea

Segun el CIEMAT **?se calcula que en la Unién Europea habia instalados 20 millones de
m2 de captadores solares (14.280 MWt) a finales de 2006, algo que no habria sido
posible sin el empuje solar de paises como Alemania, Grecia y Austria.
De los 3 millones de m2 nuevos que se instalaron en 2006 en Europa, la mitad se hicieron
en Alemania. Chipre es el pais que mas cantidad de energia solar térmica aporta por
habitante en el mundo, con 350 kWt por cada 1.000 habitantes. Mas del 90% de los
edificios construidos en este pais estan equipados con captadores solares térmicos.

130 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Unidad de planeacion minero energética, Escenarios y estrategias

mineria y mineria Bogota 2006 .48p [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en
internet:<http://www.upme.gov.co/Docs/Escenarios002.pdf >
131 CIEMAT, Centro de investigaciones energéticas, medioambientales y tecnoldgicas. Portal de energias
renovables. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en internet:
1<3k21tfg_:(/]|/W5v¥)w.energiasrenovables.ciemat.es/suplementos/sit_actual_renovabIes/solar.htm>

1a,
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En cuanto a Grecia, en los ultimos afios se instalan mas de 200.000 m2 anuales. Hoy
totalizan unos 3,5 millones. Con un 17% de la superficie instalada en la UE, el pais heleno
dispone de un tejido solar que abastece de agua caliente a uno de cada cuatro habitantes.
En Israel, alrededor del 85% de las viviendas estan equipadas con colectores solares
térmicos, como resultado de una ley de hace 25 afios. En Turquia hay unos 10 millones
de metros cuadrados, y en China, el pais con mas superficie de captadores solares
instalados, 78 millones, lo que supone aproximadamente el 40% de todos los instalados
en el mundo. Hoy, mas del0 millones de familias chinas disponen de agua caliente
gracias al sol.

A nivel mundial Europa y Jap6n, son las dos potencias lideres en la produccién de células
fotovoltaicas con un 28.5% y un 24.6% respectivamente, seguidas muy de cerca por
China. Las principales centrales fotovoltaicas del mundo se encuentran dentro de Europa,
y mas concretamente, en Alemania.

La energia solar fotovoltaica es una energia ‘limpia’ que contribuye de forma creciente a la
demanda de energia. Los condicionantes medioambientales y las estrategias de
diversificacion energética continuaran impulsando el aprovechamiento de esta fuente
inagotable de energia que, sin embargo, debe superar dos grandes obstaculos alto coste
y baja eficiencia, para alcanzar su madurez.

» Energia edlica

La energia edlica tiene su origen en la diferencia de presion entre dos puntos, lo cual da
origen al viento. La diferencia de presién es producida a su vez por la diferencia de
temperaturas entre dichos puntos. Tal diferencia de temperatura finalmente aparece ante
la exposicion en menor 0 mayor medida, segun sea el caso, a la radiacion solar.

< Justificacién de lalinea

La produccion de energia edlica en el mundo esta en auge; siendo Europa una de las
mayores productoras. La India tiene rango 4 en el mundo detras de Alemania, Espafia y
los EE.UU que han confirmado su condicion de lider en el mercado mundial de
produccion de energia edlica.

Europa es la principal regién del mundo con mayor namero de aerogeneradores,
destacando con un 57,1% de cuota de mercado en 2006, seguida de América del Norte
(24,0%) y Asia (15,7%). La energia edlica esta presente hoy en la combinaciéon energética
de mas de 60 paises, no sélo en la practica totalidad de los paises desarrollados sino
también en cada vez mas de los paises en desarrollo.

La energia edlica es una realidad creciente, tanto en tierra como en mar, con un amplio
potencial para convertirse en una parte importante en la sustitucion de las energias sucias
por energias limpias. En el documento “Perspectivas globales de la energia edlica",
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editado por Greenpeace y el Consejo Mundial de Energia Edlica, se plantea como objetivo
que en el aflo 2050 mas de un tercio de la electricidad consumida en el mundo proceda
de la energia edlica. Para lograr este objetivo es necesario, no obstante, que los paises
mas industrializados (y, por tanto, los que demandan mas electricidad) apoyen esta fuente
de energia con medidas claras y se involucren de manera decida en su desarrollo.

En Colombia la utilizacion de la energia edlica en la desalinizacion de agua via osmosis
puede tener gran aplicacién en el pais. Este proceso tiene la ventaja de su bajo consumo
de energia comparado con otros procesos de desalinizacion'®.

133 COLCIENCIAS, Plan estratégico programa nacional de investigaciones en energia y mineria.2005-2015
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Anexo 6 . Ecuaciones de busqueda ISI-WOS por Linea de Investigacion

Title=(coal) AND Topic=(coal) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE ) 741
AND Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Title=(gas) AND Topic=(gas) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( CHEMISTRY,
PHYSICAL OR ENERGY & FUELS OR

ENGINEERING, CHEMICAL OR
GAS MULTIDISCIPLINARY SCIENCES OR 2,798
PHYSICS, FLUIDS & PLASMAS OR
MINING & MINERAL PROCESSING OR
ENGINEERING, PETROLEUM )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Title=(hydrogen) AND Topic=(hydrogen)
AND Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENERGY & FUELS
HIDROGENO OR ENVIRONMENTAL SCIENCES OR 2,780
MATERIALS SCIENCE,
MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Title=(biomass) AND Topic=(biomass)
AND Topic=(energy)
BIOMASA Refined by: Document Type=( ARTICLE ) 1,110
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Title=(biofuels) OR Topic=(biofuels) AND
Topic=(energy) 1210
Timespan=2001-2009. Databases=SCI- '
EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Title=(electric power) OR Topic=(electric
power) AND Topic=(energy)
ENERGIA Refined by:_ Document Type=( ARTICLE )
ELECTRICA AND Subject Areas=( ENGINEERING, 837
ELECTRICAL & ELECTRONIC)
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

CARBON

BIOCOMBUSTIBLES
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PETROLEO

Title=(petroleum) OR Topic=(petroleum)
AND Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENGINEERING,
PETROLEUM )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

552

SOLAR

Title=(solar) AND Topic=(solar) AND
Topic=(energy)

Refined by: Document Type=( ARTICLE )
AND Subject Areas=( ENERGY & FUELS
OR ENVIRONMENTAL SCIENCES OR
ENGINEERING, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

1,639

ENERGIA EOLICA

Title=(Wind) AND Topic=(Wind) AND
Topic=(energy)
Refined by: Document Type=( ARTICLE )
Timespan=2001-2009. Databases=SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI.

2,193

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 7. Resumen Bibliométrico de las lineas de investigacion

Tabla 1. Ficha bibliométrica de Petréleo

», » . .
DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El ndmero de publicaciones relacionado con Petréleo en el ambito mundial registra un
comportamiento muy variable, el maximo de publicaciones lo registra en el afio 2005, a partir del
2007 presenta un descenso considerable; sin embrago como se aprecia en el grafico 2, la
tendencia de citacion registra una evolucién creciente y sostenida. El promedio de publicaciones
por afio, en el periodo de tiempo analizado es 563 articulos.

Gréfico 1. Dinamica de Publicacion. Gréfico 2. Dinamica de Citacion
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009. | informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

PAISES LIDERES

Grafico 3.Numero de publicaciones por El top de paises representa el 15% de los
principales paises. paises analizados, que agrupan 311

articulos y representan el 55% del total
de publicaciones, por lo tanto estos

Denmark  [Fm 13 paises concentran el mayor namero de
Brazil 14 publicaciones.
Germany 16
India 117 El , lid , | , d
England ) I pais lider segin el namero de
France |(m 24 publicaciones es Russia que representa
Canada |TFF9 30 el 16% del total de publicaciones, de
Peaples R China 48 . .
USA ——— 7 igual manera se ve el claro liderazgo de
| | ,
Russia |0 b J 9l USA con un total de 67 articulos; como
o 50 100 puede notarse en el grafico Brasil ocupa

la  pendltima  posicibn  con 14
publicaciones dentro del top.
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos

. . No En la tabla podemos observar que Brasil
POSICION PAIS PUBLICACIONES lidera la lista de los paises
9 Brasil 14 Ielltmoamencanos c9n 14 ‘publlcacllones,
33 Venezuela 3 ?m embargo I(:.s.pals.,?s (Ijatlpoamt-;,-rlczlir;oo/s
£3 M&xico 0 ienen una par |C|paC|.on .e an solo el 4%
. sobre el total de publicaciones.
54 Nicaragua 1
57 Peru 1

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 21% del total de publicaciones, Entre las
principales instituciones que publican en esta linea sobresale la Russian Acad Sci con 29
articulos, seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes a paises diferentes y
suman un porcentaje similar a la anterior institucion.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones

. [\[e} .
INSTITUCION PUBLICACIONES PAIS

Russian Acad Sci 29 Russia
Inst Francais Petr 16 France
China Univ Petr 14 Peop!es R
China
IM Gubkin Russian State Univ Oil & .
14 Russia
Gas
US Geol Survey 12 USA
Dalhousie Univ 8 Canada
Geol Survey Canada 6 Canada
Indian Inst Petr 6 India
Univ Alberta 6 Canada
E China Univ Sci & Technol 5 Peoples R
China

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es NEFTYANOE KHOZYAISTVO, con una
participacién del 17% del total de publicaciones. Los autores que mas publican en la
revista trabajan con instituciones de Russia.

Tabla 3.Numero de articulos por revista

REVISTA No Articulos

NEFTYANOE KHOZYAISTVO 93
PETROLEUM SCIENCE AND TECHNOLOGY 83
CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF FUELS AND

OILS 69
AAPG BULLETIN 68
PETROLEUM CHEMISTRY 52
JOURNAL OF PETROLEUM SCIENCE AND 36
ENGINEERING

OIL & GAS JOURNAL 28
JOURNAL OF PETROLEUM GEOLOGY 26
OIL & GAS SCIENCE AND TECHNOLOGY-REVUE 18
DE L INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE

PETROLEUM GEOSCIENCE 15

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INVESTIGADORES

Gréfico 4.Numero de articulos por principales

autores

Alicua,v M [ 12 En el grafico se observa que el principal
\khmedhekova, 5 F z investigador en el area es Islam, MR con
Ahmaruzzaman, M | i . . .

Sharma, D K )3 4 articulos publicados, los cuales estan
Pollastro, Richard... J_‘_l| i 3 indexados en la revista J. Pet. Sci.

Pokonova,YuV (& — Technol. Journal of Petroleum Science

Petersen, H | '3

. —_—y and Technology.
Mancini, Ernest A | | EJ . . .

Huang, GH ] — Islam trabaja con la universidad de

Islam, M R v 9)a Dalhousie de Canada.
(o] 2 4

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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Figura 1. Red Bibliométrica de Petrdleo

Russian Acad Sci (29)
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= = | | Liaoning Univ Petr & Chem Technaol (5)

( ‘EEiRéLEO‘?fE&:;-\__ © Peoples R China(4s) |
Dalhousie Univ (8) I R \ __PETROLEUM SCIENCE AND TECHNOLOGY (18)
Geol Survey Canada (5) | 4 | | \_f / PETROLEUMSCIENCE (13)
UnivAiera®) /| | { \_ AAPG BULLETIN (7)
I'._ Canada(30) @ ‘

PETROLEUM SCIEMCE AMD TECHMOLOGY (12) II.' | . Inst Francais Petr (16)

w / | f _.". Beicip Franlab (2)
BULLETIN OF CANADIAN PETROLEUM GEOLOGY (4) / | { 1
- | { \__Elf Aquitaine (2)
e France(24) |
| OIL & GAS SCIEMCE AND TECHMOLOGY-REVUE DE L INSTITUT FRAMCAIS DU PETROLE (12)
"\ 'm' _.'( OIL & GAS JOURMAL (4)
"-.\ JOURMAL OF PETROLEUM SCIEMCE AND EMGINEERIMNG (3)

f Revista
ﬁ} Institucién

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
. Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 2. Ficha Bibliométrica de Carbén

ARBO

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El nimero de publicaciones relacionado con Carbén en el ambito mundial presenta un
comportamiento variable, sin embargo desde el afio 2005 registra una evolucion creciente y
sostenida en el tiempo, de igual forma se aprecia que la dinamica de citacién es creciente, esta
tendencia confirma el interés que actualmente este tema reviste para la comunidad investigadora.
El promedio de publicaciones por afio, en el periodo de tiempo analizado es 751articulos.

Grafico 1. Dinamica de Publicacion.

Gréafico 2. Dinamica de Citacion
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€0 400
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L I |
Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
. = ! informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009. 2009.

PAISES LIDERES

Grafico 3.Numero de publicaciones por
principales paises.

Germany ) 27 El top de paises representa el 14% de los
Spain J 30 paises analizados, que agrupan 583 articulos
Poland J—I 31 y representan el 78% del total de

England J—| 32 publicaciones, por lo tanto estos paises

|

Australia
Turkey J a9

a7 concentran el mayor nimero de publicaciones.

Japan J—, 57 El pais lider segun el numero de publicaciones
I 0,

india J_I 74 es Ch!na que represepta el 19% del total de
J__l publicaciones, seguido por USA con una

USA 122 L
I l participacion del 16%.

PeoplesR... Saa
0 100 200

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tablal.Paises Latinoamericanos

POSICION PAIS puBLllzl:?AC@N
20 Brasil 7
24 Colombia 5
53 Argentina 1
57 Chile 1

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

En la tabla 1 podemos observar que Brasil
lidera la lista de los paises
latinoamericanos con 7 publicaciones, sin
embargo los paises latinoamericanos
tienen una participacion de tan solo el 2%
sobre el total de publicaciones. Colombia
ocupa el puesto 24 con tan solo 5
publicaciones.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 18% del total de publicaciones, entre las principales
instituciones que publican en esta linea sobresale la Chinese Acad Sci con 21 articulos,
seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes a paises diferentes, se evidencia
una alta participacion de las instituciones de Asia en el top, con una participaciéon del

60%.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INSTITUCION PUBLICI\AOCIONES PAIS
Chinese Acad Sci 21 China
Indian Inst Technol 19 India
China Univ Min & 16 China

Technol
CsIC 13 Spain
Carnegie Mellon Univ 12 USA
Taiyuan Univ Technol 12 China
Middle E Tech Univ 11 Turkey
Russian Acad Sci 10 Russia
Tohoku Univ 9 Japan
Univ Kentucky 9 USA
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es

ENERGY & FUELS, con una participacion

del 10% del total de publicaciones. En la Figura 1 podemos observar que China es el pais
que mas publica en esta revista con una participacion del 24% del total de articulos
indexados en esta revista, seguido por USA y Japan con una participacion del 15% cada
uno. Los autores que mas publican en la revista trabajan con instituciones de China.

Tabla 3.NUmero de articulos por revista

No
REVISUA PUBLICACIONES

ENERGY & FUELS 74
FUEL 61
FUEL PROCESSING TECHNOLOGY 34
INTERNATIONAL JOURNAL OF COAL 29
GEOLOGY
ENERGY POLICY 28
ENERGY SOURCES PART A-RECOVERY
UTILIZATION AND ENVIRONMENTAL 21
EFFECTS
INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN 20
ENERGY
ENERGY 19
ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT 14
ENERGY SOURCES 11

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informaciéon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

En el grafico se observa que el principal
investigador en el area es Sharma, D K de
la India con 5 articulos publicados, 4 de
los cuales 7 estan indexados en la tercera
revista mas importante de la India: Energy
Sources Part A-Recovery Utilization And
Environmental Effects (ver Figura 1).

Sharma trabaja con el instituto Indian
Tecnology.

INVESTIGADORES
Grafico 4.Numero de articulos por principales
autores.
-1 1 1 |
®¥iao, Rui [ | | | fla
Swithenbanlk, Jim | 1 | | na
Shen, Laihong i | | | !
Sharifi, Vida N [ | I [ o ki
Rosea, V i | | | ia
Podgursky, v I | | | a
mMatthews, H Scott I | | I JE
Griftin, W Michael I | | | 'a
Franchy. R i | | | a
Sharma, D K . - - ¥ = L =
a) 1 2 3 a s
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informaciéon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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Carnegie Mellon Univ (12)

Univ Kentucky (3) |, 4
Pann State Unvi (8)
ENERGY & FUELS (11) .

ENVIROMENTAL SCIEMCE & TECHMNOLOGY (8)

FUEL (8) /

Tohoku Univ (5)
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Figura 2. Red d de Carbon
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# | china UnivMin & Technol (16)

f \_ Taiyuan Univ Technal (12)

© People R China(144)
Y _ ENERGY & FUELS (18)

|' ) \.-" FUEL (1)
USA(122) @ | \_ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT (6)

| Indian Inst Technol (19)
a8
| | # | Jadavpur Univ (7)

| = | f |

| g i, | { \_ Cent Power Res Inst (6)
[\CARBONTSN 4 @ indiagr4)

| [ II : EMERGY & FUELS (T)
I | B | enerov @)
| I'-\__ EMERGY SOURCES PART A-RECOVERY UTULIZATION AND EMVIROMENTAL EFFECTS (6)

| |
| Japanisn) @ / ‘

FUEL{T) |\
FUELWL ek

FUEL PROCESSING TECHMOLOGY (3) J-'I

f Revista

ﬂ} Institucién

®

| : Middle E Tech Univ (11)
| # | KaradenizTech Univ (7)

| 4

. { \__Istanbul Tech Univ (4)
\ €D Turkey(49) |

'I EMERGY SOURCES PART A-RECOVERY UTULIZATION AND ENVIROMENTAL EFFECTS (9)

&y [ FuELH
fay | FUEL(S)
\_ ENERGY EXPLORATION & EXPLOTATION (4)

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 3. Ficha Bibliométrica de Biocombustibles

BIOCOMBUSTIBLES

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.
El nimero de publicaciones relacionado con el tema de Biocombustibles en el ambito
mundial presenta una tendencia creciente, grafico 1, con dos periodos definidos
claramente: el primero, 2000-2006, es una fase de emergencia con un numero bajo de
articulos, el segundo periodo de desarrollo con un promedio de 326 articulos y se
observa el pico maximo de publicaciones en el Ultimo afio; de igual manera la dinamica
de citacion presenta la misma tendencia, lo cual confirma el interés que el tema reviste
para la comunidad investigadora. El promedio de publicaciones por afo, en el periodo de
tiempo analizado es 1231 articulos.
Grafico 1. Dinamica de Publicacion. Gréfico 2. Dinamica de Citacion
492
500 ~ 5000 A 4248
400 - 4000 + T
296 B
0 191 30007 1971 |
200 - 2000 -
87 |
100 17, 2127 29 28 39 1000 T4 27 80 119182314 -L.I:
0 L= 0 = 7
198288588
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Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009. ggg;maﬂon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
PAISES LIDERES
Gréfico 3.Numero de publicaciones por El top de paises representa el 10% de los
principales paises. paises analizados, que agrupan 814
articulos y representan el 66% del total
India [® 36 de publicaciones, por lo tanto estos
Spain J_|4° paises concentran el mayor nimero de
France publicaciones.
pe(’p'eSRéhmj i 2}; El pais lider segin el nGmero de
Netherl;:z; J—, 1 publicaciones es USA que representa el
England 712 31% del total de publicaciones,
Germany 81 superando en un 78% a Swenden como
Sweden Jl_l B3 representacion del continente Europeo,
USA [ 3¢ que representa el 60% de participacion
0 100 200 300 400 en el top, seguido de Asia con una
participacion del 20% y Brasil con 51
T e Eoverans Soonsopac®” @ | articulos, lidera o lisa de los paises
latinoamericanos.
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos

POSICION PAIS

[\ [o]

PUBLICACIONES

6 Brasil 51
35 Colombia 7
51 México 3
55 Chile 2

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

En la tabla 1 podemos observar que
la lista de los paises
latinoamericanos con 14 publicaciones,
sin embargo los paises latinoamericanos
tienen una participacion de tan solo el 4%
sobre el total de publicaciones.

Brasil lidera

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 13% del total de publicaciones, entre las principales
instituciones que publican en esta linea sobresale la Univ Utrecht de Netherlands con 29
articulos, seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes a paises diferentes

con aproximadamente la misma proporcion de publicaciones.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones

INSTITUCION PUBLIC,\L%IONES PAIS
Univ Utrecht 18 Netherlands
Univ Minnesota 17 USA
Chalmers 16 Swenden
Chinese Acad Sci 15 China
Cornell Univ 15 USA
Michigan State Univ 15 USA
Univ Calif Berkeley 15 USA
Lund Univ 14 Swenden
Sila Sci 14 Turkey
Swedish Univ Agr Sci 14 Swenden

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es BIOMASS & BIOENERGY, con una
participacién del 6 % del total de publicaciones, el pais que mas registra publicaciones
en la revista es Swenden con 18 articulos liderando en la lista la Swedish Univ Agr Sci.

Tabla 3.Namero de articulos por revista

REVISTA No
PUBLICACIONES

BIOMASS & BIOENERGY 76
ENERGY POLICY 64
FUEL 36
BIORESOURCE TECHNOLOGY 30
ENERGY & FUELS 28
APPLIED ENERGY 26
INTERNATIONAL SUGAR JOURNAL 25
BIOFUELS BIOPRODUCTS & BIOREFINING- 24
BIOFPR

ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY 20
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 20

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INVESTIGADORES

Gréfico 4.Numero de articulos por principales
autores.

Bhatia,... J 4
Shah, Nilay

J_I
Resasco,... J—|
HimmeI:... J_I

‘l_l

Hill, Jason

[V L B, BT BV

Dale, Bruce E

Tilman, David

6
Demirbas, ... J 6

Demirbas, A

|
|
Suarez, Paulo... - ' 9

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWo0S-Cobertura: 2001-2009

En el grafico se observa que el principal
investigador en el area es Suarez. Paulo
A Z con 9 articulos, 4 de los cuales estan
indexados en una de las principales
revistas de Brasil: Journal of de Brazilian
Chemical Society.

Suarez es investigador de la Universidad
de Brazilia, sin embargo el 50% de sus
articulos han sido trabajados con autores
de otras universidades como la Penn
State University de USA.
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Figura 3. Red Bibliométrica de Biocombustibles
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 4. Ficha Bibliométrica de Biomasa

: . A A

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El nimero de publicaciones relacionado con Biomasa en el &mbito mundial presenta una
evolucién creciente en el tiempo, registra un maximo de publicaciones en el dltimo afio,
el primer registro relacionado con la linea se da desde el 2000, sin embargo, no es hasta
el 2001 cuando empieza a abordarse con mayor frecuencia la dinAmica de publicacion,
Paralelo a esto se aprecia que la dinamica de citacidén es creciente y sostenida en el
tiempo, esta tendencia confirma el interés que actualmente este tema reviste para la
comunidad investigadora. El promedio de publicaciones por afio, en el periodo de tiempo
analizado es 1134 articulos.

Gréfico 1. Dindmica de Publicacion. Gréfico 2. Dinamica de Citaciéon
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Fuente: Autores, calculos basados en informacion de | Fuente: Autores, calculos basados en informacion
la BdD: ISIWo0S-Cobertura: 2001-2009. de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

PAISES LIDERES

Grafico 3.Numero de publicaciones por

principales paises. El top de paises representa el 10% de los

paises analizados, que agrupan 777

| i articulos y representan el 69% del total
Inuedis . .
nina ., ,
de publicaciones, por lo tanto estos
Japan ] 60 paises concentran el mayor namero de
] 63 . .
Netherlands | W 65 publicaciones.
b 73
Germany || J ‘:{; El pais lider segin el numero de
usa |t ) 252 publicaciones es USA que representa el

' : : 23% del total de publicaciones,

0 100 200 200 !
i superando en un 67% a China.
Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en

informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos
POSICION  PAIS 0O
PUBLICACIONES
16 Brasil 26 En la tabla 1 podemos observar que
33 Argentina 5 Brasil lidera la lista de los paises
49 Colombia 3 latinoamericanos con 14 publicaciones,
53 Cuba 3 sin embargo los paises latinoamericanos
58 Chile 3 tienen una participacién de tan solo el 4%
61 México 2 sobre el total de publicaciones. Colombia
74 Ecuador 1 ocupa el puesto 49 con tan solo 3
89 Perd 1 publicaciones.
95 Uruguay 1
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 13% del total de publicaciones, Entre las
principales instituciones que publican en esta linea sobresale la Univ Utrecht de
Netherlands con 21 articulos, seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes
a paises diferentes, se evidencia una alta participacion de las instituciones de USA en el
top , con una participacién del 40%.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor nimero de publicaciones
NO :
INSTITUCIONES PUBLICACIONES PAIS

Univ Utrecht 21 Netherlands
Chinese Acad Sci 19 China
Univ Wisconsin 17 USA
Texas A&M Univ 15 USA
Asian Inst Technol 13 Thailand

Natl Rene\livsé)le Energy 13 USA
Natl Tech Univ Athens 13 Greece
Univ Minnesota 13 USA
Delft Univ Technol 11 Netherlands
Gaziosmanpasa Univ 11 Turkey

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es BIOMASS & BIOENERGY, con una
participacién del 12% del total de publicaciones. En la figura 1 podemos observar que
USA es el pais que més publica en esta revista con una participacion del 22% del total
de articulos indexados en esta revista, seguido por Netherlands con un 9% de
participaciéon. Los autores que mas publican en la revista trabajan con instituciones de

USA.

Tabla 3.Namero de articulos por revista

\[o]
NS PUBLICACIONES

BIOMASS & BIOENERGY 138
ENERGY & FUELS 59
BIORESOURCE TECHNOLOGY 39
INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN a
ENERGY
ENERGY POLICY D
FUEL 27
ENERGY SOURCES PART A-RECOVERY -
UTILIZATION AND ENVIRONMENTAL EFFECTS
INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY ”
RESEARCH
ENERGY SOURCES 21
FUEL PROCESSING TECHNOLOGY 21

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: 1ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

En el grafico se observa que el principal
investigador en el area es Sari, Ahmet
con 10 articulos publicados, de los cuales
7 estan indexados en la revista Journal of
Hazardous Materials.

Sari, Ahmet trabaja con la universidad
Gazios manpasa de Turkey.

INVESTIGADORES
Grafico 4.Numero de articulos por principales
autores.
Panopoulos, K D )| 5
Kotowicz,Janusz J 5
Karl, J )5
Hofhauer, .. I 5
Dale, Bruce E )5
Kakaras, E J6
Dumesic, James A J—Ll 6
Demirhas, A | | )
Tuzen, Mustafa ! | ) 9
Sari, Ahmet . . .I 10
0 5 10

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informaciéon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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Figura 4. Red Bibliométrica de Biomasa
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 5. Ficha Bibliométrica de Hidrogeno

DRO O
DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El nimero de publicaciones relacionado con Hidrogeno en el ambito mundial presenta
una evolucion creciente en el tiempo, sin embargo, no es hasta el 2007 cuando empieza
a abordarse con mayor frecuencia la dinamica de publicacion, paralelo a esto se aprecia
gue la dinAmica de citaciébn es creciente, esta tendencia confirma el interés que
actualmente este tema reviste para la comunidad investigadora. ElI promedio de
publicaciones por afio, en el periodo de tiempo analizado es 2805 articulos.

Grafico 1. Dinamica de Publicacion. Grafico 2. Dinamica de Citacion
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009. 2009.

PAISES LIDERES

Gréfico 3.NUmero de publicaciones por
principales paises.

El top de paises representa el 11% de los

p— aises analizados, que agrupan 2112
Taiwan 95 P ) q grup
France |S 109 articulos y representan el 75% del total
Italy 112 de publicaciones, por lo tanto estos
Germany 132 paises concentran el mayor numero de
Canada |7 J 145 publicaciones.
South... 1p2
i |— g S . .
J'”d'a —— El pais lider segin el numero de
apan . .
Peoples ' ' 3y 599 publicaciones es USA que representa el
USA ' /' J J 5g- 26% del total de publicaciones, seguido
' ' ' por China con una participacion del 23%.
0 200 400 600

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos

POSICION PAIS

[\ [o]

PUBLICACIONES

20 Argentina 30
21 México 30
23 Brasil 28
40 Venezuela 8
57 Chile 3
78 Colombia 1
79 Cuba 1

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

En la tabla 1 podemos observar que
Argentina lidera la lista de los paises
latinoamericanos con 30 publicaciones,
sin embargo los paises latinoamericanos
tienen una participacién de tan solo el 4%
sobre el total de publicaciones. Colombia
ocupa el puesto 78 con tan solo 1
publicacion.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el

15% del total de publicaciones, entre las
principales instituciones que publican en esta linea sobresale la Chinese Acad Sci con
106 articulos, seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes a paises
diferentes, se evidencia una alta participacion de las instituciones de Asia en el top, con
una participacién del 80%.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor niumero de publicaciones

INSTITUCION PUBLICl\,IA%IONES PAIS
Chinese Acad Sci 106 China
Indian Inst Technol 60 India

Zhejiang Univ 57 China

Natl Ins_lt_ :thvng:d Sci & 30 Japan
Tohoku Univ 30 Japan
Xian Jiaotong Univ 29 China
Univ Miami 28 USA

Natl Cheng Kung Univ 27 Taiwan

Tsinghua Univ 24 China
Argonne Natl Lab 23 USA

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es INTERNATIONAL JOURNAL OF
HYDROGEN ENERGY, con una participacién del 57% del total de publicaciones. En la
figura 1 podemos observar que China es el pais que mas publica en esta revista con una
participaciéon del 32% del total de articulos indexados en esta revista, seguido por USA
con el 19% de participacion. Los autores que mas publican en la revista trabajan con
instituciones de China.

Tabla 3.Namero de articulos por revista

No
REVISTA PUBLICACIONES

INTERNATIONAL JOURNAL OF 1602
HYDROGEN ENERGY
JOURNAL OF ALLOYS AND 120
COMPOUNDS
JOURNAL OF PHYSICAL 115
CHEMISTRY C
JOURNAL OF POWER SOURCES 89
ENERGY & FUELS 40
ENERGY POLICY 33
RENEWABLE ENERGY 28
APPLIED CATALYSIS A-GENERAL 27
ENERGY CONVERSION AND 04
MANAGEMENT
THIN SOLID FILMS 22
ARGONNE NATL LAB 23 |

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INVESTIGADORES
Grafico 4.Numero de articulos por principales
autores.
1 | En el grafico se observa que el principal
Kargl, Fikret J_I_Llo investigador en el &rea es Huan
Zhou, Junhu 11 g _ : g,
Zhang, Yao | m— 11 Zuohua de China con 17 articulos
Sun, Li-Xian Sy 1 publicados, los cuales estdn indexados
Miao, Haiyan _l_Ll 11 en la revista mas importante del area:
Cen, Kefa — I 11 INTERNATIONAL JOURNAL OF
Ramaprabhu, 5 | ' 12 HYDROGEN ENERGY.
Dincer, Ihrahim 12
Chang, Jo-Sh J 12 . .
I ) S— — Huang, Zuohua trabaja con la Xian
Huang, Zuohua . > - ’ 17/ ) ) )
- - ' ' Jiaotong Univ de China.
0 5 10 15 20
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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Figura5. Red Bibliométrica de Hidrogeno
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 6. Ficha Bibliométrica de Energia Eléctrica

» A » A\

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

En un andlisis del contexto general, la energia eléctrica como elemento de investigacién
presenta una evolucién creciente y sostenida en el tiempo, esta tendencia confirma el
interés que actualmente este tema reviste para la comunidad investigadora, paralelo a
esto se aprecia que la dindmica de citaciébn presenta el mismo comportamiento. El
promedio de publicaciones por afo, en el periodo de tiempo analizado es 863 articulos.

Grafico 1. Dinamica de Publicacion. Grafico 2. Dinamica de Citacion
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001- informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
20009. 20009.
PAISES LIDERES
Grafico 3.Numero de publicaciones por
principales paises.
Russia ﬁ27
France J_| 29 El top de paises agrupan 418 articulos, que
Brazil 32 representan 48% del total de publicaciones
Spain |7 ) 37 encontradas en el &mbito internacional.
Italy 37
Canada |77 40 El pais lider es Estados Unidos con 222
Poland |T# 50 articulos, representando el 26% del total de
PeoplesR.. | >8 - publicaciones en la linea, superando en un
126 .
Japan 1 | 43% a Japon.
USA > 9222
0 100 200 300
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
20009.
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos

HOSIIGION el PUBLICI\IIAOCIONES
8 Brasil 32 En la tabla 1 podemos observar que Brasil
24 Chile 8 lidera la lista de los paises
27 México 8 latinoamericanos con 32 publicaciones, sin
33 Argentina 5 embargo los paises latinoamericanos
41 Venezuela 3 tienen una participacion de tan solo el 7%
55 Cuba 1 sobre el total de publicaciones.

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 53% del total de publicaciones, entre las principales
instituciones que publican en esta linea sobresale lllinois Institute Of Technology de USA
con 15 articulos, seguida por dos instituciones destacadas pertenecientes a paises
diferentes, se evidencia una alta participacion de las instituciones de USA en el top , con
una participacion del 40%.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor niumero de publicaciones

INSTITUCION No PAIS
PUBLICACIONES

T 15 USA
Univ Castilla La Mancha 14 Spain
Russian Acad Sci 12 Russia
Texas A&M Univ 12 USA
Tokyo Elect Power Co Ltd 12 Japan
Arizona State Univ 11 USA
Warsaw Univ Sci & Technol 11 Poland
Univ Saskatchewan 10 Canada
Huazhong Univ Sci & 9 China
Technol
MIT 9 USA

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es IEEE TRANSACTIONS ON POWER
SYSTEMS, con una participacion del 13% del total de publicaciones. En la figura 1
podemos observar que USA es el pais que méas publica en esta revista con una
participacién del 14% del total de articulos indexados en esta revista. Los autores que
mas publican en la revista trabajan con instituciones de USA.

Tabla 3.NUmero de articulos por revista

\[o]
REVISTA PUBLICACIONES

IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS 111
ELECTRICAL ENGINEERING IN JAPAN 60
ELECTRIC POWER SYSTEMS RESEARCH 54
IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY 45
INTERNATIONAL JOURNAL OF ELECTRICAL 37
POWER & ENERGY SYSTEMS
PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 37
IEEE TRANSACTIONS ON ENERGY 34
CONVERSION
IEEE TRANSACTIONS ON VEHICULAR 29
TECHNOLOGY
IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL 26
ELECTRONICS
IEEE TRANSACTIONS ON POWER 29
ELECTRONICS

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INVESTIGADORES
Grafico 4.Numero de articulos por
principales autores.

Hu, Hongping |(F0 4 En el grafico se observa que el principal
Furusawa, Ken — investigador es Hu, Yuantai de China con
Davat, Bernard 4 6 articulos, los cuales estan indexados en

Conejo, Antonio J |7 N la segunda revista mas importante de
TTT:‘C"'UI':::;;’ J—IE China IEEE Transactions On Ultrasonics
Sugihm‘mdehar; J—. 5 Ferroelectrics And Frequency Control; Hu
Khaligh, Alireza — Yuantai trabaja con la institucion mas
Emadi, Ali oy 5 importante de china: Huazhong Univ Sci &
Hu, Yuantai ;/'l 6 Technol (Ver Figura 1).
0 5 10
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009
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Figura 6. Red Bibliométrica de energia eléctrica
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 7. Ficha Bibliométrica de Energia Solar

A

OLA

DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El nimero de publicaciones relacionado con Energia solar en el ambito mundial presenta
una evolucion creciente en el tiempo, registra un maximo de publicaciones en el Ultimo
afo, el primer registro relacionado con la linea se da desde el 2000, sin embargo, no es
hasta el 2001 cuando empieza a abordarse con mayor frecuencia la dinamica de
publicacion, Paralelamente se aprecia que la dindAmica de citacion es creciente, esta
tendencia confirma el interés que actualmente este tema reviste para la comunidad
investigadora. El promedio de publicaciones por afio, en el periodo de tiempo analizado es

1639 articulos.

Grafico 1. Dindmica de Publicacion.
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Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

Grafico 2. Dinamica de Citaciéon
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

PAISES LIDERES

Grafico 3.Numero de publicaciones por
principales paises.

Greece
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Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

El top de paises representa el 10% de los
paises analizados, que agrupan 985
articulos y representan el 60% del total de
publicaciones, por lo tanto estos paises

concentran el mayor nUmero de
publicaciones.
El pais lider segun el numero de

publicaciones es China que representa el
11% del total de publicaciones, seguido por
USA con la misma participacion
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos
. ’ No En la tabla 1 podemos observar que Brasil
FOSEEN A MEEIRIORCICNIZER | idera la lista  de  los  paises
20 Brasil 32 latinoamericanos con 32 publicaciones en
21 México 29 la posicién 20, sin embargo los paises
32 Argentina 12 latinoamericanos tienen una participacion
49 Chile 5 de tan solo el 5% sobre el total de
62 Venezuela 3 publicaciones. Colombia ocupa el puesto
67 Cuba 2 81 con tan solo 1 publicaciones.
78 Bolivia 1
81 Colombia 1
82 Costa Rica 1
93 Pert 1
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-
2009.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 17% del total de publicaciones, entre las principales
instituciones que publican en esta linea sobresale la Indian Inst Technol de la India con
38 articulos, seguida por Natl Renewable Energy Lab de USA con 35 publicaciones, se
evidencia una alta participacion de las instituciones de Asia en el top , con una
participacién del 40%.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor niumero de publicaciones

\[o]

INSTITUCION PUBLICACIONES PAIS
Indian Inst Technol 38 India
Natl Renewable Energy Lab 35 USA
Univ New S Wales 34 Australia
Shanghai Jiao Tong Univ 33 China
Paul Scherrer Inst 30 Switzerland
g;zl:nhofer Inst Solar Energy 27 Germany
Ege Univ 24 Turkey
CIEMAT 22 Spain
City Univ Hong Kong 18 China
Weizmann Inst Sci 18 Israel

Fuente: Autora del proeycto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es SOLAR ENERGY, con una participacion
del 17% del total de publicaciones. En la Figura 1 podemos observar que USA es el pais
gque mas publica en esta revista con una participacion del 11% del total de articulos
indexados en esta revista, seguido por China con una participacién del 9%. Los autores
gue mas publican en la revista trabajan con instituciones de USA.

Tabla 3.NUmero de articulos por revista

No
RS PUBLICACIONES
SOLAR ENERGY 275
RENEWABLE ENERGY 268
SOLAR ENERGY MATERIALS 173
AND SOLAR CELLS
ENERGY CONVERSION AND 106
MANAGEMENT
JOURNAL OF SOLAR ENERGY
ENGINEERING- -
TRANSACTIONS OF THE
ASME
APPLIED THERMAL -
ENGINEERING
INTERNATIONAL JOURNAL OF 69
HYDROGEN ENERGY
PROGRESS IN -
PHOTOVOLTAICS
APPLIED ENERGY 56
ENERGY AND BUILDINGS 55

Fuente: Autora del proyecto, calculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009

INVESTIGADORES

Grafico 4.Numero de articulos por
principales autores.

Warta, Wilhelm
Hepbasli, Arif
Green, Martin A

Flamant, Gilles

Steinfeld, A
0
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en

informacién de la BdD: ISIWo0S-Cobertura: 2001-
20009.

En el grafico se observa que el principal
investigador en el area es Steinfeld, A de
Switzerlands con 13 articulos publicados, 5
de los cuales estan indexados en la
séptima revista mas importante de USA:
International Journal Of Hydrogen Energy
Steinfeld, A, trabaja con el Ins Paul Sherrer
de Switzerlands.
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Figura 7. Red Bibliométrica de Energia Solar.
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Tabla 8. Ficha Bibliométrica de Energia e6lica

ENERGIA EOLICA
DINAMICA GENERAL DE PUBLICACIONES.

El nUmero de publicaciones relacionado con energia edlica en el &mbito mundial presenta
una evolucién creciente en el tiempo, registra un maximo de publicaciones significativo en
el ultimo afio, este comportamiento se puede explicar porque “Los parques edlicos estan
ganando popularidad en todo el mundo™**, paralelo a esto se aprecia que la dindmica de
citacion es creciente, esta tendencia confirma el interés que actualmente este tema reviste
para la comunidad investigadora. El promedio de publicaciones por afio, en el periodo de
tiempo analizado es 1693 articulos.

. o . » Grafico 2. Dinamica de Citaciéon
Grafico 1. Dinamica de Publicacion.

500 1 o 94
| 2uuy —l I
a00 + annn - 3444 |
300 2000 + 224100
| L Loo2-C B . I __ 15765=— 1 11
200 | 123185 2000 + ST I B
g™l § B 5 58NN L ago?74 S SR ML
100 T19 H M B B B BN MW W T48<4Y . m B B B B |
. B B B B R EEEE o
Y e e = =
S @2 oo s o8z eg oS 8 &8 &5 33
S S =SS S S S S S N SSSSSREER
Fuente: Autora del proeycto, célculos basados en Fuente: Autora del proyecto, calculos basados
informacion de la BdD: 1SIWoS-Cobertura: 2001-2009. en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura:

2001-2009.

PAISES LIDERES

Grafico 3.Numero de publicaciones por
principales paises.

El top de paises representa el 10% de

ia | 5p ) :
Fmd'a T 82 los paises analizados, estos agrupan
rance .
les R Chi o lss 1214 articulos, representan el 72% del
‘eoples na . .
g Japan ;' 96 total de publicaciones, por lo tanto estos
Spain 1 103 paises concentran el mayor numero de
41 . .
Canada || 107 publicaciones.
Turkey 108
41 , - , -
Germany | 113 El pais lider segin el numero de
England [T 153 publicaciones es USA que representa el
USA  — ——— 29% del total de publicaciones, seguido
0 100 200 300 400 500 g;r England con una participacion del
0.

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

134 Wind farm opponents fear sweeping Ontario legislation, REVISTA NATIONAL POST, James Cowan,

National PostTuesday, Feb. 24, 2009. [En linea]. [citado el 01 marzo de 2010].Disponible en
internet:http://www.nationalpost.com/m/story.html|?id=1325060
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PAISES LATINOAMERICANOS

Tabla 1.Paises Latinoamericanos

POSICION PAIS PUBLICI\LOCIONES
21 Brasil 26
24 Argentina 24
25 México 22
30 Chile 12
81 Colombia 1

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informacién de la BdD: 1ISIWoS-Cobertura: 2001-2009.

En la tabla 1 podemos observar que
Brasil lidera la lista de los paises
latinoamericanos con 21 publicaciones
en la posicion 21, sin embargo los
paises latinoamericanos tienen una
participacién de tan solo el 5% sobre el
total de publicaciones. Colombia ocupa
el puesto 81 con tan solo 1
publicaciones.

INSTITUCIONES

El top de instituciones representan el 15% del total de publicaciones, entre las principales
instituciones que publican en esta linea sobresale la NASA de USA, con 48 articulos, se
evidencia una alta participacion de las instituciones de USA en el top, con una
participacién del 60%, seguido por las instituciones asiaticas con un 30% de participacion.

Tabla 2.Principales instituciones con mayor niumero de publicaciones

[\[e}

INSTITUCION PUBLICACIONES PAIS
NASA 48 USA
Univ New Hampshire 27 USA
NOAA 26 USA
Chinese Acad Sci 23 China
Univ Calif Berkeley 23 USA
MIT 21 USA
Univ Saskatchewan 21 Canada
Univ Tokyo 21 Japan
e 2
Russian Acad Sci 20 Russia

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacién de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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REVISTAS

En la tabla 3, se observa que la revista lider es Renewable Energy , con una participacién
del 10% del total de publicaciones. En la figura 1 podemos observar que USA es el pais
qgque mas publica en esta revista con una participacion del 16% del total de articulos
indexados en esta revista, seguido por Turkey con una participacion del 11%. Los autores
gue mas publican en la revista trabajan con instituciones de USA.

Tabla 3.NUmero de articulos por revista

No
RS PUBLICACIONES
RENEWABLE ENERGY 161
ASTROPHYSICAL JOURNAL 101
JOURNAL OF GEOPHYSICAL 84
RESEARCH-SPACE PHYSICS
ENERGY POLICY 80
IEEE TRANSACTIONS ON 64
ENERGY CONVERSION
APPLIED ENERGY 59
ENERGY CONVERSION AND 46
MANAGEMENT
IEEE TRANSACTIONS ON 34
POWER SYSTEMS
JOURNAL OF PHYSICAL 34
OCEANOGRAPHY
WIND ENERGY 32
Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
INVESTIGADORES

Grafico 4.Numero de articulos por principales

autores.
En el grafico se observa que el principal
Chen, Z 6 investigador en el area es Steinfeld, A
Ucar, Aynur 8 de Switzerlands con 13 articulos
Tamura, Junji 8 publicados, 5 de los cuales estan
Takahashi, Rion 8 indexados en la septima revista mas
Podesta, J J 8 importante de USA: International
Murata, Toshiaki 8 Journal Of Hydrogen Energy .
Dufo-Lopez, ... 8
Billinton, Roy 8
Balo, Figen 8 Steinfeld, A.trabaja con el Ins Paul
Bernal-Agustin,...| . .J 1C | Sherrer de Switzerlands.
0 5 10

Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en
informaciéon de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009
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Figura 8.Red Bibliométrica de Energia Edlica.
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Fuente: Autora del proyecto, célculos basados en informacion de la BdD: ISIWoS-Cobertura: 2001-2009 Heramienta FreeMind 0.8.1® Software Libre.
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Anexo 8. Propuesta de sublineas por estado de arte

PETROLEO

Metodologias para la optimizacion de la inyeccion de agua en proyectos de
recuperacion secundaria de petréleo
Metodologias para la inyeccién de CO, para la recuperacion de hidrocarburos con la
posible ganancia adicional del secuestro de gas invernadero
Metodologias para la implementacion de técnicas de inyeccién de vapor en
yacimientos poco profundos de crudos pesado con caracteristicas geplégicas
adecuadas.
Metodologias para el mejoramiento y reconversion de crudos pesados que faciliten su
transporte y mejoren la calidad.
Utilizacion de polimeros y surfactantes para el aumento del recobro de petroleo en
operaciones de recuperacion terciarias.
Desarrollo de tecnologias para el mantenimiento y alargamiento de la vida de la
infraestructura de campos viejos, oleoductos y plantas de procesamiento a través del
control de su integridad
Tecnologias que permitan mejorar el factor de recobro de los hidrocarburos, como:
Inyeccion de agua, gas, vapor, co2, de quimicos, microondas

Reduccién de los costos operativos para la produccion de los hidrocarburos

Transporte de hidrocarburos.

Estudio de las interfaces.

Automatizacioén para los campos.

Mejoramiento de los margenes de refinacion.

Conversion profunda.

Petroquimica

CARBON

Camaras de combustién presurizadas en calderas de carbon pulverizado

Licuefaccion del carbén.

Almacenamiento del CO2 producido en las centrales de combustibles fosiles de carbon.
Gasificacion de carbén con CCS)(Captura y almacenamiento del dioxido de carbono )
Produccién de fibras de carbono(nanotubos de carbobo)

Desulfuracion de carbones

Drenajes acidos de minas de carbén

Modelacién de yacimientos de carbon

Carboquimica
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BIOCOMBUSTIBLES

Empleo alternativo de biocarburantes (bioetanol y biodiesel) en los sistemas
de transporte en sustitucion de gasolina y gasoéleos

Obtencidn de etanol a partir de productos lignocelulésicos.

Nuevos cultivos y técnicas de explotacion de suelos para la produccion de
biocombustibles

Tecnologias de conversiéon termoquimica y limpieza de gases.

Produccion de biocarburantes: bioetanol, biodiesel y biogés.

Tecnologias para la utilizacion de biocarburantes en vehiculos automdéviles.

Desarrollo de procesos biolégicos para la produccion de biobutanol
Optimizacién bioldgica de los procesos de hidrélisis y fermentacion en la
produccién de bioetanol a partir de almidén y ligno-celulosa
Desarrollo de enzimas y procesos microbianos de transformacién para la
produccion de biocombustibles (biogés) a partir de residuos organicos.

Generalizacion del uso de biogas de vertederos como fuente energética

BIOMASA

Cultivos agroenergéticos en combinacion con residuos agroforestales para produccion
de Calor y Electricidad.

Desarrollo de biorefinerias para la conversion y fraccionamiento de la biomasa en
fuente de energia, materiales y compuestos quimicos de alto valor.

Tecnologias de conversién termoquimica y limpieza de gases (combustion,
gasificacion y pirolisis) para cultivos agroenergéticos, residuos organicos y lodos de
depuradora

Combustion y/o gasificacion de biomasa. Procesos de corrosion y escorificacion.
Tecnologias de valorizacién de cenizas.

Combustibles sintéticos a partir de biomasa

HIDROGENO

Pilas de Combustible

« Desarrollo de nuevos materiales para pilas de combustible.

« Pilas de combustible para la propulsion de vehiculos.

« Pilas de combustible estacionarias.

Pilas de combustible de oxido solido.

Utilizacion de hidruros metalicos para almacenamiento de Hidrogeno

Sistemas de almacenamiento de hidrégeno liquido en depdsitos criogénicos con super
aislamiento (Licuefaccion Del Hidrogeno)

Sistemas para el almacenamiento de hidrogeno basados en su adsorcion en
nanotubos y fibras de carbono

Conversion de la energia procedente de fuentes limpias o renovables en hidrégeno
como vector energético.
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HIDROGENO

Utilizacion del hidrégeno como combustible en turbinas de gas.

Turbinas de hidrégeno.

Empleo del hidrégeno en el transporte como sustituto de los productos petroliferos
para motores de combustién interna.

Produccién Fotolisis para disociacion directa del agua

Desarrollo de procesos termoquimicos para la disociacion del agua y la produccién de
hidrégeno en reactores nucleares avanzados de alta temperatura.

Produccidn bioldgica de hidrégeno

Tecnologias de produccion de hidrégeno a partir de combustibles fésiles y de biomasa
mediante reformado de gas y procesos de descarbonizacion, incluyendo la
gasificacion del carbon y de la biomasa

Pilas de combustible de hidrégeno o metanol directo como fuente de energia en
aplicaciones portatiles

Conversion de la energia procedente de fuentes renovables en hidrogeno: mediante
electrolisis y electrolizadores avanzados.

ENERGIA ELECTRICA

Utilizacion de generadores eléctricos sumergidos

Pilas de combustible de alta temperatura para produccién combinada de calor,
electricidad y frio

Desarrollo de sistemas de pilas de combustible estacionarias tipos MCFC/SOFC
Sistemas electroguimicos para almacenamiento y regulacion de energia eléctrica

Estaciones de generacion eléctrica a base de carbdn, con capacidad de captura y
almacenamiento de carbono en operacion(CCS)

ENERGIA SOLAR

Plantas de concentracion de energia solar. Tecnologias de torre.

Tecnologias de captadores solares cilindro parabélicos y lineales.

Generacion directa de vapor. Tecnologias de disco solar.

Sistemas de almacenamiento y transferencia de calor

Mejora de las Tecnologias de fabricacion de células solares y médulos fotovoltaicos
Centrales solares termoeléctricas en configuracion hibrida (central electro solar con/sin
apoyo de combustibles fésiles

Tecnologias para el desarrollo de edificios inteligentes y energéticamente eficientes.
Instalaciones solares para el acondicionamiento térmico

Nuevas fuentes y tecnologias de produccién con energias renovables: hidroenergia,
edlica, solar, geotermia y otras.

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 9.KEYWORDS PLUS por linea de investigacion

GAS CARBON
KEYWORDS FRECXENCI ORD R :
natural gas 73 carbon nanotubes 161
gasification 64 activated carbon 62
greenhouse gas 20 carbon nanotube 60
emissions carbon 58
gas turbine 20 carbon monoxide 16
greenhguse SEEED 18 diamond-like carbon 12
synthesis gas 17 carbon fiber 11
greenhouse gas 15 carbon balance 10
syngas 12 carbon sequestration 10
inverse gas 11 porous carbon 10
chromatography
PETROLEO BIOCOMBUSTIBLES
KEYWORDS FRECXENCI ORD ) A
hydrocarbon 12 methane 65
petroleum 6 biodiesel 59
hydrocarbon 4 biogas 52
processing bioenergy 38
petroleum vacuum 2 biofuels 34
residue
ethanol 31
petroleum products 2 ,
bioethanol 27
petroleum coke 2 :
: . biohydrogen 21
hydrochloric acid 2 :
. biofuel 20
hydrocarbon cracking 2
: : methanol 17
Petroselinum crispum 1
Quercus petraea 1
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BIOMASA

ENERGIA ELECTRICA

KEYWORDS FRECUENCIA OIRIE
biomass 231 electrolysis 32
biomass gasification 27 Electricity 24
| biomass energy 12 electrochemical 0
biomass pyrolysis 7 properties
| biomass production 6 electron microscopy 15
biomass fuel 6 electrolyzer =
T electronic structure 14
| palm oil biomass 5 .
woody biomass s transmission electron 14
microscopy
| biomass waste 4 electrocatalysis 12
microbial biomass 4 electrodeposition 11
electroc_:hemical 8
properties
ENERGIA SOLAR ENERGIA EOLICA
ORD
solar energy 157 wind energy 160
fuel cell 71 wind power 63
solar 41 wind power generation 33
solar cell 35 wind turbines 17
fuel cells 34 wind speed 14
photovoltaics 34 wind farm 10
solar cells 30 variable speed wind 7
photovoltaic 29 turbine _
solar collector 27 w!nd generation 6
solar radiation 25 gégg;g;%ﬁf € 8
wind data 6

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Anexo 10. NLP PHRASES

Tabla 1.NLP PHRASES DE GAS

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
5 Commercial Biogas 8 biomass gasification
Generation System 5 Catalytic Steam Gasification
4 household-scale biogas 2 Gasification
digesters : S
3 Solar heated biogas plants 2 biomass gasification
producer gas
2 gasification performance
2 high temperature air/steam
gasification HTAG
2 steam gasification
1 biomass gasification-derived
producer gas
1 biomass steam gasification
1 catalytic gasification
LNG FUELLS CELLS

# NLP PHRASES NLP PHRASES
Records

4 liquefied natural gas LNG PEM fuel cells
2 LNG Boil-off Gas 3 proton exchange membrane
1 LNG Markets fuT_IdceII_sd el
1 LNG Cold Energy Utilization = fso II O)I(II € l:]e c]e s
1 liquefied natural gas LNG 2 uel cels technology
cold energy recovery 2 molten carbonate fuel cells
1 LNG storage tanks MCFC
e 2 Nafion((R) -based PEM fuel
1 natural gas diffusion flame cells
1 small-scale liquefied natural 1 anode supported solid oxide
gas LNG liquefaction fuel cells
processes 1 Direct Methanol Fuel Cells
1 liquefied natural gas cold 1 clevated temperature
energy recovering cycles P
: . polymer electrolyte fuel cells
1 liquefied natural gas
1 fuel cells
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STORAGE GAS

PLANTS LIQUEFACTIONS

# NLP PHRASES
Records

2 large scale energy storage
systems

2 latent heat storage unit

1 aquifer thermal energy
storage

1 automotive liquid hydrogen
storage system

1 compressed air energy
storage

1 gas hydrate cool storage
process

1 gas-phase hydrogen storage
property

1 high-temperature energy
storage

1 LNG storage tanks

1 natural gas hydrate storage

# NLP PHRASES
Records

2 combined cycle gas turbine
power plants

2 gas processing plants

2 innovative energy systems'
landfill gas plants

2 nuclear power plants

2 power plants

1 CHP plants

1 dedusting plants

1 natural gas power plants

1 natural-gas combined heat-
and-power plants

1 POWER PLANTS FIRED

PYROLYSIS GAS

Records

NLP PHRASES

Inverse Gas Chromatography

allyl n-propyl sulfide pyrolysis

coal pyrolysis

gas-phase fuel pyrolysis

gas-phase pyrolysis

Pyrolysis

biomass pyrolysis

cashew nut shells pyrolysis

cellulose pyrolysis

PR R R NN NNE

fast pyrolysis

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 2 .NLP PHRASES DE PETROLEO

f P PHRA # NLP PHRASES
Record Records

8 | determination oil 7 | liguefied Petroleum Gas
2 | Microbial Enhanced Oill 3 | liquefied petroleum gas via
Recovery methanol
1 | high oil recovery ratio 1 | Shenghua liquefied
1 | oil recovery increase petroleum gas
1 | sour liquefied petroleum gas

PETROLEUM REFINERY PETROLEUM EXPLORATION
P PHRA # NLP PHRASES
Record Records
10 | Petroleum Refinery 10 | petroleum exploration
3 | petroleum refinery gases 9 | Exploration
1 | low value refinery streams 8 | geochemical exploration
1 | Refinery 5 | hydrocarbon exploration
1 | petroleum exploration
potential
1 | regional petroleum
exploration

PETROLEUM PRODUCTION

Recorad
10 petroleum production
8 Nurlatneft NGDU petroleum
production
3 petroleum production nucleus
2 petroleum production objects
2 petroleum production process

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 3 .NLP PHRASES DE CARBON

COAL PYROLYSIS

# NLP PHRASES P PHRA
Records Record
15 | coal gasification 12 | coal pyrolysis
8 | underground Coal 8 | pulverized-coal pyrolysis
Gasification
2 | coal gasification process
1 | coal combustion/gasification
1 | coal gasification fuel-cell-
based combined
cogeneration plant
1 | coal gasification power plant
1 | coal gasification processes
1 | coal gasification residues
1 | coke/coal gasification
1 | enhanced coal gasification
STORAGE COAL CO2 CAPTURE
# NLP PHRASES ‘ P PHRA
_Records Record
10 | hydrogen storage 8 | CO2
5 | Storage 6 | CO2 capture
4 | storage CCS 4 | O-2/C0O2
3 | storage CO2 3 | CO2 sequestration
2 | CO2 emissions
1 | Ca-based CO2 sorbents
1 | carbon dioxide CO2 capture
1 | CO2 capture ready fossil
plants
1 | CO2 control
1 | CO2 fixation
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CARBON NANOTUBES

COAL POWER PLANTS

# Records NLP PHRASES

10

bamboo-shaped carbon
nanotubes

5

catalyst-free carbon nanotubes

5

coal-derived carbon nanotubes

coal-fired power plants

()]

coal fired thermal power
plants

coal power plants

power plants

existing power plants

PN W W

CO2 capture ready fossil
plants

[

coal fired plants

coal-fired thermal power
plants

coal-thermal power plants

energy production-from coal-
fired power plants

COAL LIQUEFACTION

PRODUCTION CARBON FIBER

#
Records
10

NLP PHRASES

coal liguefaction

9

NEDOL coal liquefaction
process

6 coal liguefaction results

coal liquefaction reactors

coal liquefaction residues

PR Rk

coal per day liquefaction pilot
plant

=

liquefaction

thermal liquefaction process

carbon mitigation

activated carbon

amine-based carbon capture

PR e o

bamboo-shaped carbon
nanotubes

carbon

carbon capture

Carbon Dioxide Adsorption

carbon dioxide CO2 capture

carbon dioxide emissions

NI

carbon dioxide separation

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 4 .NLP PHRASES DE BIOCOMBUSTIBLES

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
1 advancing cellulosic ethanol 47 biodiesel
technology 14 biodiesel production
L b!ologlcal fuel ethanol 2 soybean-based biodiesel
1 b!omass-to-e_thanol process 1 2% biodiesel blend
1 gq";tnel;gg‘t’lﬂfi%'ga' fuel ethanol 1 20% biodiesel blend
1 brazilian ethanol program 1 argentinean soy-based
1 cellulosic ethanol supply b'.Od'.esel -
chains 1 Biodiesel analysis
1 commercialising cellulosic 1 biodiesel effects
ethanol 1 biodiesel fuel
1 concentrated ethanol versus 1 biodiesel production process
1 corn ethanol
1 corn ethanol production
OIL BIOGAS
# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
6 soybean oll 20 Biogas production
5 palm oil 15 Biogas plants
4 vegetable oil
3 Used Cooking Oill
2 cottonseed oil
2 crude palm oil
2 oil
2 rapeseed oil methyl ester
2 sunflower oil
2 vegetable oil methyl esters

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 5 .NLP PHRASES DE BIOMASA

 #Records ~ NLPPHRASES |  #Records ~ NLPPHRASES |
40 biomass gasification 11 synthesis gas production
15 gasification 1 biomass synthesis
7 Steam Gasification 1 biomass-derived synthesis gas
3 supercritical water gasification 1 Emergy Synthesis methods
2 air-steam gasification 1 enhanced hydrogen synthesis
2 biomass gasification projects 1 ethanol _via mixed alcohols
2 biomass gasification tar ?nylr;:zebi: biomass synthesis
2 Biomass Steam Gasification 1 indices
2 catalytic steam gasification 1 synthesis
2 gasification performance 1 synthesis gas
1 synthesis gas/high-Btu gaseous
fuel
PYROLYSIS COMBUSTION BIOMASS
# Records NLP PHRASES # Records NLP PHRASES

19 Pyrolysis 15 combustion
10 Biomass Pyrolysis 5 biomass combustion
3 Biomass Fast Pyrolysis 3 co-combustion
1 biomass fast pyrolysis oil 2 biomass co-combustion
1 biomass oxidative pyrolysis 2 biomass combustion rates
1 biomass pyrolysis kinetics 2 biomass fuel combustion
1 biomass pyrolysis oils 2 combustion conditions
1 biomass pyrolysis pilot plant 2 fluidized-bed combustion
1 biomass pyrolysis plant networks 2 residential combustion
1 biomass pyrolysis products 1 biomass char combustion

WOODY BIOMASS

# Records NLP PHRASES

12 woody biomass

2 woody biomass production

2 Woody Biomass Use

2 woody residues

1 above-ground woody biomass
production

1 available woody biomass
feedstock

1 planning woody biomass
logistics

1 short rotation woody crops

1 woody biomass availability

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 6 .NLP PHRASES DE HIDROGENO

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
288 | hydrogen production 108 | hydrogen storage
30 | fermentative hydrogen 47 | hydrogen storage properties
production 8 | electrochemical hydrogen
13  biological hydrogen storage properties
production 7 | hydrogen storage capacity
11 | photocatalytic hydrogen 6 | hydrogen storage materials
production yarog ! 9
11 | solar hydrogen production 5 | electrochemical hydrogen
7 | bio-hydrogen production storage
i 5 | hydrogen storage material
6 | thermochemical hydrogen
: 4 | hydrogen storage
production S
. . characteristics
4 | photobiological hydrogen 4 hvdrogen storage propert
production Y g g€ property
4 | photoinduced Hydrogen 4 | reversible hydrogen storage
Production
4 | phototrophic hydrogen

production

HYDROGEN FUEL CELL VEHICLES

#
Records
9

NLP PHRASES

hydrogen fuel cell vehicles

2

hydrogen fuel cell buses

1

direct hydrogen fuel cell
systems

hydrogen fuel cell

hydrogen fuel cell bus
transportation systems

hydrogen fuel cell cars

hydrogen fuel cell hybrid
vehicles

hydrogen fuel cell system

hydrogen fuel cell vehicle
fleet

photovoltaic hydrogen fuel
cell hybrid system

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 7 .NPL PHRASES DE ENERGIA ELECTRICA

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
32 | electric power systems 7 | Hybrid Electric Vehicles
8 | power systems 5 | hybrid electric
4 | electric power distribution 3 | Plug-In Hybrid Electric
systems Vehicles
3 | small isolated power systems 2 | series hybrid electric vehicles
3 | systems 1 | Fuel Cell Hybrid Electric
2 | advanced aircraft electric Vehicle :
power systems 1 | hybrid electric generation
2 electric energy systems system : :
2 | enerav storage svstems 1 | parallel Hybrid Electric
) 9y ge sy Vehicles
2 | shipboard power systems 1 | Plug-In Hybrid Electric
2 | wind energy conversion Vehicle Energy-Storage
systems Systems
1 | Power-Split Hybrid Electric
Vehicle
1 | power-split hybrid electric
vehicle model
DISTRIBUTION NETWORKS ENERGY STORAGE SYSTEMS
# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
4 | Distribution Networks 3 | energy storage system
4 | Electric Power Distribution 2 | EDLC Energy Storage
Networks System
4 | electric power distribution 2 | energy Storage
systems 2 | energy storage systems
3 | Distribution System
S 2 | Flywheel Energy Storage
2 | distribution network Equipment
2 | electric field distribution 2 | superconducting magnetic
2 | electric power distribution energy storage
network 1 | adaptive storage circuit
2 | electric power distribution 1 | Advanced Hybrid Energy
system Storage System
2 | electric power distribution 1  battery energy storage
system design technology
1 | amorphous steel distribution 1 | Battery/Ultracapacitor

transformers

Energy-Storage Sizing
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FUEL CELL

ELECTRIC POWER TRANSMISSION

distributed generation units

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
4 | fuel cell vehicles 7 | modeling
3 | fuel cell 3 | dc transmission
1 | experimental fuel 2 | Electric Power Transmission
cell/supercapacitor-powered 1 | active power transmission
hybrid vehicle : loss allocation
1 FueI_ Cell Hybrid Electric 1 Contact-free Energy
Vehicle — Transmission
1  fuel cell power conditioning 1 | efficient contactless electrical
1 | Fuel Cell Power Generation energy transmission system
1  fuel cell technology 1 | EHV gas-insulated
. transmission lines
1| fuel cell vehicular power 1 | Electric Power Transmission
system architectures Lines
1 | fuel cell vehicular power : =
1 | electric power transmission
systems
. networks
1| fuel cell-battery hybrid 1 | electric transmission proper
powertrain rights property
ELECTRIC POWER GENERATION WIND TURBINE
# NLP PHRASES
Records # NLP PHRASES
7 | electric power generation Records
2 | DISTRIBUTED 10 | Biomass Gas Turbine
GENERATION Generator :
2 | distributed generation system 5 | DFIG-based variable-speed
2 | Wind Power Generation wind-turbine
_' s : : 1 | gas turbine
2 TIME EIET GEREEoT) 1 | turbine hybrid generation
system system
1 | 2nd Generation HTS 1 | wind turbine generator
Superconducting Fault
L system
Current Limiter . .
: 1 | wind turbine generators
1 | alarm generation = e
1 | Clustered Photovoltaic Power 1 | Wind Turbine’s Loa
Generation Systems
1 | Consumer Electric Power
Generation
1 | converter-connected

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 8 .NPL PHRASES DE ENERGIA SOLAR

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
19 | thermal performance 30 | dye-sensitized solar cells
15 | solar collectors 14 | solar cells
2 | flat plate solar collectors 6 | quasi-solid-state dye-
2 | roof-integrated solar sensitized solar cells
collectors 5 | Cu(In,Ga)Se-2 Solar Cells
1 | air solar collectors 5 | organic solar cells
1 | all-glass evacuated tube 2 | CdTe solar cells
solar collectors 2 | CRYSTALLINE SILICON
1 | corrosion-free solar collectors SOLAR CELLS
1 | different solar collectors 2 | dye sensitized solar cells
1  direct expansion type solar 2  dye-sensitized
collectors nanocrystalline solar cells
1 | enhanced solar collectors 2 | dye-sensitized solid-state
solar cells
SOLAR HYDROGEN PRODUCTION STORAGE SOLAR
# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
10 | solar hydrogen production 15 | collector cum storage solar
2 | solar hydrogen generation water heaters
> solar hvdrogen production via 8 | flat-plate integrated collector
. ydrogen p storage solar water heater
1 | efficient solar hydrogen ICSSWH
production : 6 | heat retaining integrated
1 solar hydrogen production collector/storage solar water
cycle : heaters
1 | solar Hydrogen Production 1 | hot box storage solar cooker
ITr}:z?rrna;llngnLe?w—Grade Solar 1 | integrated collector storage
1 | solar hydro egys stem solar water heater
_ ydrogen sy : 1 | integrated collector/storage
1 | virtual solar hydrogen hybrld solar water heater
system 1 | prism shaped storage solar
collector
1 | storage solar water heaters

with/without phase change
materials
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PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY

SOLAR HYDROGEN GENERATION

#

Records

NLP PHRASES

photovoltaic performance

photovoltaic solar energy

solar photovoltaic

photovoltaic modules

photovoltaic performances

RINDN A DN

building integrated
photovoltaic solar energy
generators

building integrated
photovoltaic/thermal BIPVT
solar collector

building-integrated
photovoltaic solar energy
generators

double-pass
photovoltaic/thermal PV/T
solar collector

expanding photovoltaic

penetration

Records

#

3

NLP PHRASES

hybrid solar-wind power
generation system

power generation

Electricity Generation

hydrogen generation

solar hydrogen generation

solar power generation

3rd Generation Biofuel

RPN DNDNDN®W

distributed power generation
versus grid extension

=

electricity generation source

energy generation

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Tabla 9 .NPL PHRASES DE ENERGIA EOLICA

# NLP PHRASES # NLP PHRASES
Records Records
70 | wind 12 | wind energy conversion
25 | wind turbines systems :
7 | Offshore Wind Turbines 11 \é\c;lirlinergy Conversion
5 | Variable-Speed Wind 6 = PV/wind hybrid energy
Turbines : : conversion system
3 Val'lab|e Speed W|nd turb|nes 3 Variable speed W|nd energy
3 | wind resource assessment conversion system
2 | asynchronous wind turbines 3 | Variable-Speed Wind Energy
2 | fixed-speed wind turbines Conversion Systems
P : _ 2 | DFIM-Based Wind Energy
2 | modern large wind turbines Conversion Systems
2 | Offshore Floating Wind 2 | Grid Connected Wind Energy
Turbines-Model Development Conversion Systems
2 | Large-Scale Wind Energy
Conversion Systems
2 | Low-Power Wind Energy
Conversion Systems
2 | mode conversion

WIND POWER PLANTS

WIND GENERATION

#

NLP PHRASES

#

NLP PHRASES

Records Records
1 | adjacent wind power plants 7 | electricity generation
1 | large wind power plants 6 | Wind Power Generation
1 | modular wind-driven electric 5 | wind generation
pl_ants S 3 | ENERGY GENERATION
1 | wind utilization plants .
dj t wind power plants Sl SICIEE
L ? Jacen. g P | P 3 | Wind Generation Systems
1 | large win .powelr plants i 3 | wind-generation potentiality
1 | modular wind-driven electric .
plants 2 | autonomous electrical
1 | wind utilization plants generation systems
2 | combined hydro-wind
generation bids
2 | Electrical Generation
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ENERGY WIND STORAGE

# NLP PHRASES
Records
10 | battery storage
5 | superconducting magnetic
energy storage unit
4 | energy Storage
3 | hydrogen storage
2 | Battery Energy Storage
2 | compressed air energy
storage
2 | Dispatchable Wind Power-
Battery Energy Storage
System
2 | EDLC Energy Storage
System
2 | Energy Storage Management
Methods
2 | Energy Storage Systems

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT

219




Anexo 11. Gréficos de correlacion entre las NLP Phrases por linea de investigacion

ADUNA CARBON

JJ

_CARBON NANOTUBES (3) |

(COAL POWERPLANTS (36)) (PRODUCTION/CARBONFL... (1) )

(COAL LIQUEFACTION (10) )
JJI
COAL PYROLISIS (8)
STORAGE COAL (4)
(€02 CAPTURE (40) ) dzdd
<

s

COAL GASIFICATION (39)

ADUNA

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA GAS

Z

_COAL GASIFICATION (39) )

B s

LIQUEFIED NATURAL GA... (17)

&

STORAGE GAS (29)

J" BLANTS LIQUEFACTIONS (1}

y

PYROLISIS GAS (53)

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA PETROLEO

(PETROLEUM EXBLORATI... (15) )

(PETROLEUM'PRODUCTION (8) )

———r

( ALL RECORIPETROLEUM REFINERY (8) )

LIQUEFIED PETROLEUM (8)

% 9 (OIL RECOVERY (13) )
5 A

ADUNA

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA BIOCOMBUSTIBLES

( BIOGAS (6) |

P A

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA BIOMASA

{WOODY BIOMASS (26) )

.‘ﬁ!l “ EB GAS (11)
BIOMASS (T40) -
)l

DD
“COMBUSTION BIOMASS fﬁﬂ )

g, T - - Y
x) PYROLYSIS (59) TSI

ADUKA

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA HIDROGENO

{HYDROGEN/STORAGE (406)

HId
< IDROGEN FUEL CE
IS

HYDROGEN PRODUCTION (692)

ADUNA

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA ENERGIA ELECTRICA

HYBRID ELECTRIC VEHIC... (31)

-
- - .
L A
LA A A A L L
A SAssss

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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ADUNA ENERGIA EOLICA

(WIND POWER PLANTS (24) )

) sss
7 Sesesess
D GENERATIONI(S3) it

ADUNA

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software VANTAGEPOINT
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Anexo 12. Expertos para la definicidon de sublineas

Grupo de investigaciones en

E'g(“;/l ELE ARNT'I% minerales, biohidrometalurgia y :;'S'C&ﬂl:r:m:as EgrsncalantehGS@gmall.
ambiente GIMBA 9:
MARIA PAOLA Fisico quimicas

MARADEI GARCIA

Docente

Ing. Quimica

mapaomar@uis.edu.co

VIATCHESLAV Centro de Investigacion para el . .
VICTOROVICH Desarrollo Sostenible de la :;'Slcgl?immfas
KAFAROV KAFAROV Industria y Energia 9.
VIATCHESLAV Centro de Investigacion para el -~ A
VICTOROVICH Desarrollo Sostenible de la ::nlsm&?ilrjr:irggzas
KAFAROV KAFAROV Industria y Energia 9:

DIONISIO LAVERDE

Director de Posgrado Escuela
Ingenieria Quimica

Fisico quimicas
Ing. Quimica

dlaverde@uis.edu.co

VIATCHESLAV
VICTOROVICH

KAEARO\/ KAEARNO\/

Centro de Investigacion para el
Desarrollo Sostenible de la

Indiictria v Enarnia

Fisico quimicas
Ing. Quimica

kafarov@uis.edu.co

DIONISIO LAVERDE

Director de Posgrado Escuela
Ingenieria Quimica

Fisico quimicas
Ing. Quimica

dlaverde@uis.edu.co

JULIO CESAR PEREZ

Grupo de Investigacion en
exploracién y explotacion de

Fisico quimicas

jperez@uis.edu.co

ANGULO ! Ing. Petréleos
Hidracarhiirne cIEH
Centro de investigacion del gas
y del petroleo CIGP
Grupo de Modelamiento de _
OSCAR VANEGAS Procesos de Hidrocarburos - ovanegas@uis.edu.co

CNMBPH
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MANUEL CABARCAS

Centro de investigacion del gas
y del petroleo CIGP

Fisico quimicas
Ing. Petréleos

giehcig@uis.edu.co

GUSTABO NEIRA

Grupo de investigaciones en

minerales, biohidrometalurgia y
amhianta C2INMRA

Fisico
mecéanicas

Conlnnia

gneira@uis.edu.co

DIONISIO LAVERDE

Director de Posgrado Escuela

Fisico quimicas

dlaverde@uis.edu.co

Ingenieria Quimica Ing. Quimica
MARIO GARCIA Grupo de Investigacion en Fisico mgarciag@condor.uis.
GONZALES Geologia de Hidrocarburosy | mecanicas edu.co
Carhnnoc Coanlonia
Grupo de Investigacion en Fisico

GILBERTO CARRILLO
CAICEDO

Sistemas de Energia Eléctrica -
[N =]

mecanicas Ing.

Eldctrica

gilbertocarrillocaicedo
@hotmail.com

GILBERTO CARRILLO
CAICEDO

Grupo de Investigacion en

Sistemas de Energia Eléctrica -
(@4 (=

Fisico
mecaénicas Ing.

ElActrica

gilbertocarrillocaicedo
@hotmail.com

JORGE LUIS CHACON

VELASCO

Grupo de Investigacion en
Energia y Medio Ambiente -

Fisico
mecanicas Ing.

jchacon@uis.edu.co

CIENMA l\/l,nf\:’:nir\::
HERMANN RAUL Fisico . :
VARGAS TORRES Docente mecanicas Ing. rvargas@uis.edu.co
Eldctrica
CESAR ANTONIO Fisico .
DUARTE GUALDRON Docente mecanicas Ing. | cedagua@uis.edu.co
ElActrica
Fisico
JiOln AN M Al f S Docente jfpetit@uis.edu.co

SUAREZ

mecanicas Ing.

ElActrica

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 13 . Sublineas finales de investigacién

Tabla 1. Sublineas de investigacion para Petrdleo

PETROLEO

Metodologias para la optimizacién de la inyeccion de agua en proyectos
de recuperacion secundaria de petréleo
Metodologias para la inyeccion de CO, para la recuperacion de
hidrocarburos con la posible ganancia adicional del secuestro de gas
invernadero
Metodologias para la implementacion de técnicas de inyeccion de vapor
en yacimientos poco profundos de crudos pesado con caracteristicas
geplogicas adecuadas.
Metodologias para el mejoramiento y reconversion de crudos pesados
que faciliten su transporte y mejoren la calidad.
Desarrollo de tecnologias para el mantenimiento y alargamiento de la vida
de la infraestructura de campos viejos, oleoductos y plantas de
procesamiento a través del control de su integridad
Estudio de las interfaces.
Automatizacion para los campos.
Mejoramiento de los margenes de refinacion.
Conversion profunda.
Petroquimica
Yacimientos naturalmente fracturados
Utilizacién de polimeros y surfactantes para el aumento del recobro de
petroleo en operaciones de recuperacion terciarias.

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 2.Sublineas de investigacion para Carbon

CARBON

Camaras de combustion presurizadas en calderas de carbon pulverizado.
Licuefaccion del carbén.

Gasificacion de carbén con CCS)(Captura y almacenamiento del diéxido
de carbono)

Produccién de fibras de carbono(nanotubos de carbono)

Desulfuracion de carbones

Drenajes acidos de minas de carbén

Modelacién de yacimientos de carbén

Carboquimica

Fuente: Autora del proyecto
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Tabla 3.Sublineas de investigacion para Biocombustibles

BIOCOMBUSTIBLES

Nuevos cultivos y técnicas de explotacion de suelos para la produccién de
Biocombustibles.

Produccién de Biocombustibles a partir de diferentes productos y residuos
agroindustriales como: Lignoceluldsicos, , almidén entre otros.

Desarrollo de enzimas y procesos microbianos para la produccién de
biocombustibles a partir de residuos orgénicos.

Desarrollo de tecnologias para la utilizacién de Biocombustibles como
fuente de energia.

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 4.Sublineas de investigacién para Biomasa

BIOMASA

Generacion de energia a partir de la utilizacién de cultivos
agroenergéticos y/o residuos agroforestales.

Limpieza de gases a alta temperatura en vista de problemas de corrosién
y escorificacion, provenientes de la conversion de cultivos
agroenergéticos, residuos y lodos.
Tecnologias de conversion termoquimica como combustion o/y
gasificacion de cultivos agroenergéticos, residuos y lodos

Desarrollo de biorefinerias para la conversion y fraccionamiento de la
biomasa en fuente de energia, materiales y compuestos quimicos de alto
valor.

Combustibles sintéticos a partir de gas proveniente de la conversién de la
biomasa

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 5.Sublineas de investigacion para Hidrogeno

HIDROGENO

Conversion de la energia procedente de fuentes limpias o renovables en
hidrégeno como vector energético. (Hidrogeno a partir de Bioetanol)
Tecnologias de produccién de hidrogeno a partir de combustibles fésiles y
de biomasa mediante reformado de gas y procesos de descarbonizacion,
incluyendo la gasificacion del carbon y de la biomasa.

Utilizacion de hidruros metalicos para almacenamiento de
Hidrogeno.Nanotubos de carbono para el almacenamiento de hidrogeno.

Desarrollo de nuevos materiales para pilas de combustible.

Pilas de combustible de oxido solido

Sistemas de almacenamiento de hidrégeno liquido en depésitos
criogénicos con superaislamiento (Licuefaccion de hidrogeno)
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HIDROGENO

Sistemas para el almacenamiento de hidrogeno basados en su adsorcion
en nanotubos y fibras de carbono.

Produccién Fotdlisis para disociacion directa del agua.

Conversion de la energia procedente de fuentes renovables en
hidrégeno: mediante electrdlisis y electrolizadores avanzados.

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 6.Sublineas de investigacion para Energia Eléctrica

ENERGIA ELECTRICA
Utilizacion de generadores eléctricos sumergidos.

Celdas de combustible de alta temperatura para produccién combinada
de calor, electricidad.

Desarrollo de sistemas de celdas de combustible estacionarias tipos
MCFC/SOFC.

Estaciones de generacion eléctrica a base de carbon licuado y/o
gasificado.

Sistemas de almacenamiento y regulacion de energia eléctrica(
nanotubos de carbones, baterias con lones de litio)

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 7.Sublineas de investigacion para Energia Solar

ENERGIA SOLAR
Plantas de concentracion de energia solar

Apropiacion y utilizacion de tecnologias de fabricacion de células solares y
modulos fotovoltaicos

Sistemas de almacenamiento de energia (nanotubos de carbono, iones de litio,
hidrogeno, térmico)

Sistemas de transporte y aprovechamiento de fluidos.

Instalaciones solares para uso residencial (urbana y rural)

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 8.Sublineas de investigacién para Energia Eélica

ENERGIA EOLICA
Generacion de energia reactiva por parte de plantas que generan a partir de
fuentes renovables

Generacion de Energia Eléctrica empleando la energia del viento Medicion
(magnitud y perfiles de viento).

Sistemas eficientes para la conversion de energia del viento a energia mecanica

Sistemas eficientes para la conversién de energia mecdanica a energia eléctrica,
con elevada variacion de la velocidad del viento.

Sistemas de control coordinado para la generacion de energia eléctrica
empleando la energia del viento

Estudios de impacto en la red de la generacién edlica

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 14. Descripcién cédigos CIP seleccionados

Tabla 1. Descripcién Codigos IPC seleccionados

CODIGO IPC DESCRIPCION

SEPARACION; separacion de sdlidos por via humeda; mesas o cribas
neumaticas; por via seca; separacion magnética o electrostatica de materiales
sélidos a partir de materiales sélidos o de fluidos, separacion mediante campos
B0O1D eléctricos de alta tensidon; aparatos centrifugadores o de vortice; prensas; en si
para exprimir los liquidos de las sustancias que los contienen; tratamiento del
agua; p. €. ablandamiento por intercambio de iones; reparacién o montaje de
filtros en aire acondicionado, humidificacion del aire o ventilacion

Cambio de aniones; Utilizacién de una sustancia como cambiador de aniones;
B01J41/16 Tratamiento de una sustancia en vista de mejorar sus propiedades de cambio de
aniones Celulosa o madera; Sus derivados

Propulsién eléctrica a partir de energia extraida de las fuerzas de la naturaleza,
p. ej. del sol, del viento

Propulsién por motores de viento que accionan los elementos propulsores que
actiian directamente sobre el agua

TRATAMIENTO DEL AGUA, AGUA RESIDUAL, DE ALCANTARILLA O
FANGOS; separacion en general; disposiciones relativas a las instalaciones para
CO2F el tratamiento del agua, agua residual o de alcantarilla en los buques, p. €j. para
producir agua dulce; adicion al agua de sustancias para impedir la corrosion;
tratamiento de liquidos contaminados por radiactividad

CRACKING DE LOS ACEITES DE HIDROCARBUROS; PRODUCCION DE
MEZCLAS DE HIDROCARBUROS LIQUIDOS, p. ej. POR HIDROGENACION
DESTRUCTIVA, POR OLIGOMERIZACION, POR POLIMERIZACION; cracking
para la produccion de hidrégeno o de gas de sintesis; cracking que produce
hidrocarburos gaseosos que producen a su vez, hidrocarburos individuales o sus
C10G mezclas de composicién definida o especificada; cracking que produce coque
RECUPERACION DE ACEITES DE HIDROCARBUROS A PARTIR DE
ESQUISTOS, DE ARENA PETROLIFERA O GASES; REFINO DE MEZCLAS
COMPUESTAS PRINCIPALMENTE DE HIDROCARBUROS; REFORMADO DE
NAFTA; CERAS MINERALES; medios para impedir la corrosion o las
incrustaciones en general

PRODUCCION DE GAS DE GASOGENO, GAS DE AGUA, GAS DE SINTESIS
A PARTIR DE MATERIAS CARBONOSAS SOLIDAS O PRODUCCION DE
C10J MEZCLAS QUE CONTIENEN DICHOS GASES; gas de sintesis a partir de
hidrocarburos liquidos o gaseosos; gasificacion subterranea de materias
minerales CARBURACION DEL AIRE U OTROS GASES

COMBUSTIBLES NO PREVISTOS EN OTROS LUGARES; combustibles para
producir gas bajo presion, p. ej. para cohetes; velas; combustible nuclear GAS
NATURAL; GAS NATURAL DE SINTESIS OBTENIDO POR
PROCEDIMIENTOS NO PREVISTOS EN LAS SUBCLASES; , GAS DE
PETROLEO LICUADO; ADICION DE SUSTANCIAS A LOS COMBUSTIBLES O
AL FUEGO PARA REDUCIR EL HUMO O DEPOSITOS INDESEABLES, O
PARA FACILITAR LA ELIMINACION DEL HOLLIN; GENERADORES DE
FUEGO

B60L8/00

B63H13/00

C10L
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E04D13/18

Aspectos de la cubierta de tejados relativos a los dispositivos colectores de
energia, p. €j. conteniendo paneles solares

E21B

PERFORACION DEL SUELO O DE LA ROCA explotacion minera o de canteras
excavacion de pozos, galerias o tineles EXTRACCION DE PETROLEO, GAS,
AGUA O MATERIALES SOLUBLES O FUNDIBLES O DE UNA SUSPENSION
DE MATERIAS MINERALES A PARTIR DE POZOS

FO1K

PLANTAS MOTRICES A VAPOR; ACUMULADORES DE VAPOR; PLANTAS
MOTRICES NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR; MOTORES QUE UTILIZAN
CICLOS O FLUIDOS DE TRABAJO ESPECIALES; plantas de turbinas de gas o
de propulsion a reaccion; produccion de vapor; plantas de energia nuclear,
disposicion de motores en ellas

F02B43/08

Plantas motrices caracterizadas por motores que utilizan un combustible
gaseoso producido en la planta a partir de un combustible sélido, p. €. de
madera

FO2G05/*

UTILIZACION DEL CALOR PERDIDO EN LOS MOTORES DE COMBUSTION,
NO PREVISTA EN OTRO LUGAR

FO3B13

Adaptaciones de las maquinas o de los motores para una utilizacion particular;
Combinaciones de las maquinas o de los motores con los aparatos accionados o
que ellos accionan

FO3B7/00

Ruedas hidraulicas

FO3D1/*

Motores de viento con el eje de rotacion dispuesto sustancialmente en la
direccion del viento

FO3D3/*

Motores de viento con un eje de rotacion colocado sensiblemente en angulo
recto con la direccion del viento

FO3D5/*

Otros motores de viento

FO3D7/*

Control de los motores de viento

FO3D9/*

Adaptaciones de los motores de viento para usos especiales; Combinacion de
los motores de viento con los aparatos que ellos accionan

FO3G

MOTORES DE RESORTES, DE PESOS, DE INERCIA O ANALOGOS;
DISPOSITIVOS O MECANISMOS QUE PRODUCEN UNA POTENCIA
MECANICA, NO PREVISTOS EN OTRO LUGAR O QUE UTILIZAN UNA
FUENTE DE ENERGIA NO PREVISTA EN OTRO LUGAR; disposiciones
relativas a la alimentacion de energia obtenida a partir de fuerzas de la
naturaleza en los vehiculos; propulsién eléctrica de los vehiculos por fuente de
energia obtenida a partir de fuerzas de la naturaleza

FO3G4/*

Dispositivos productores de potencia mecénica a partir de energia geotérmica

FO3G6/*

Dispositivos productores de potencia mecanica a partir de energia solar

F03G7/04

Mecanismos que producen una potencia mecdanica no previstos en otra parte o
que utilizan una fuente de energia no prevista en otra parte, utilizando las
diferencias de presién o las diferencias térmicas que existen en la naturaleza

F03G7/05

Mecanismos que producen una potencia mecanica no previstos en otra parte o
gue utilizan una fuente de energia no prevista en otra parte, Conversion de la
energia térmica de los océanos
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F17C

RECIPIENTES PARA CONTENER O ALMACENAR GASES COMPRIMIDOS,
LICUADOS O SOLIDIFICADOS; GASOMETROS DE CAPACIDAD FIJA;
LLENADO O DESCARGA DE RECIPIENTES CON GASES COMPRIMIDOS,
LICUADOS O SOLIDIFICADQS; utilizacion de camaras o cavidades naturales o
artificiales para el almacenamiento de fluidos; construccion o ensamblaje de
depoésitos almacenadores empleando las técnicas de la ingenieria civil;
gasémetros de capacidad variable; maquinas, instalaciones o sistemas de
refrigeracion o licuefaccion

F23G7/10

Incineradores u otros aparatos especialmente adaptados para consumir
desechos particulares o combustibles de baja calidad, de detritus de campo o
jardin

F24J2/*

PRODUCCION O UTILIZACION DEL CALOR NO PREVISTOS EN OTROS
LUGARES, Utilizacion del calor solar, p. €j. colectores de calor solar

F24J3/*

PRODUCCION O UTILIZACION DEL CALOR NO PREVISTOS EN OTROS
LUGARES, Cualquier otra produccién o utilizacién del calor que no proceda de
una combustion

F25B27/00

Magquinas, instalaciones o sistemas que utilizan fuentes de energia particulares

F26B3/28

Procedimientos de secado de materiales sdlidos u objetos que implican la
utilizacion de calor, por radiacion, p. €j. del sol

GO1T

MEDIDA DE RADIACIONES NUCLEARES O DE RAYOS X; analisis de
materiales por radiaciones, espectrometria de masas; contadores; en si; tubos
de descarga eléctrica para el andlisis de radiaciones o de particulas

G02B5/10

Elementos oOpticos distintos de las lentes, Espejos de superficies curvas

GO5F1/67

Sistemas automaticos en los que las desviaciones de una magnitud eléctrica en
relacion a uno o a varios valores predeterminados son detectadas a la salida y
reintroducidas en un dispositivo interior al sistema para llevar el valor detectado
a su valor o a sus valores predeterminados, es decir, sistemas retroactivos,
Regulacion de la potencia eléctrica de la potencia maxima que puede suministrar
un generador, p. €j. una célula solar

G21B

REACTORES DE FUSION; fusién no controlada

G21C

REACTORES NUCLEARES; computadores analogicos para éstos; reactores de
fusion, reactores hibridos fision-fusion; explosivos nucleares

G21D

CONJUNTOS DE PRODUCCION DE ENERGIA NUCLEAR; computadores
analogicos eléctricos o magnéticos, p. €]. simuladores para la fisica nuclear

G21F

PROTECCION CONTRA LOS RAYOS X, RAYOS GAMMA, RADIACIONES
CORPUSCULARES O BOMBARDEOS DE PARTICULAS; TRATAMIENTO DE
MATERIALES CONTAMINADOS POR LA RADIACTIVIDAD; DISPOSICIONES
PARA LA DESCONTAMINACION; proteccion contra las radiaciones por medios
farmacéuticos; en los vehiculos espaciales; asociada con un reactor; asociada
con un tubo de rayos X; asociada con un aparato de rayos X

G21G

CONVERSION DE ELEMENTOS QUIMICOS; FUENTES RADIACTIVAS;
aplicaciones de las radiaciones en general; manipulacion de particulas, p. €j.
neutrones, o de radiaciones electromagnéticas no previstas en otro lugar
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G21H

OBTENCION DE ENERGIA A PARTIR DE FUENTES RADIACTIVAS;
APLICACIONES DE LA RADIACION DE FUENTES RADIACTIVAS;
UTILIZACION DE LOS RAYOS COSMICOS; medida de las radiaciones
nucleares o de los rayos X; reactores de fusion; reactores nucleares; dispositivos
semiconductores sensibles a las radiaciones electromagnéticas o corpusculares

G21J

EXPLOSIVOS NUCLEARES; SUS APLICACIONES; computadores analégicos
eléctricos 0 magnéticos, p. ej. simuladores, para la fisica nuclear

G21K

TECNICAS NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR PARA MANIPULAR
PARTICULAS O RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS; DISPOSITIVOS DE
IRRADIACION; MICROSCOPIOS DE RAYOS GAMMA O DE RAYOS X; técnica
de los rayos X; técnica del plasma

HO1L

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES; DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE
ESTADO SOLIDO NO PREVISTOS EN OTRO LUGAR; sistemas
transportadores para obleas semiconductoras; empleo de dispositivos
semiconductores para medir; detalles de aparatos con sonda de barrido, en
general; resistencias en general; imanes, inductancias, transformadores;
condensadores en general; dispositivos electroliticos; pilas, acumuladores; guias
de ondas, resonadores o lineas del tipo guia de ondas; conectadores de lineas,
colectores de corriente; dispositivos de emision estimulada; resonadores
electromecanicos; transductores electromecanicos para comunicaciones
eléctricas; fuentes de luz eléctrica en general; circuitos impresos, circuitos
hibridos, envolturas o detalles de construccion de aparatos eléctricos,
fabricacion de conjuntos de componentes eléctricos; empleo de dispositivos
semiconductores en circuitos que tienen una aplicacion particular; ver la
subclase relativa a la aplicacion

HO1L31

Dispositivos semiconductores sensibles a la radiacién infrarroja, a la luz, a la
radiacion electromagnética de ondas mas cortas, o0 a la radiacion corpuscular, y
adaptados bien para la conversion de la energia de tales radiaciones en energia
eléctrica, o bien para el control de la energia eléctrica por dicha radiacion;
Procesos o aparatos especialmente adaptados a la fabricacién o el tratamiento
de estos dispositivos o de sus partes constitutivas

HO1M

PROCEDIMIENTOS O MEDIOS PARA LA CONVERSION DIRECTA DE LA
ENERGIA QUIMICA EN ENERGIA ELECTRICA, p. €j. BATERIAS; procesos o
aparatos electroguimicos en general; dispositivos semiconductores u otros
dispositivos de estado sélido para convertir la luz o el calor en energia eléctrica;

p. €j.

HO02J

CIRCUITOS O SISTEMAS PARA LA ALIMENTACION O DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA; SISTEMAS PARA LA ACUMULACION DE ENERGIA
ELECTRICA,; circuitos de alimentacion de energia para los aparatos de medida
de rayos X, rayos gamma, radiaciones corpusculares o de las radiaciones
césmicas; circuitos de alimentacion de energia eléctrica especialmente
adaptados para su uso en relojes electrénicos sin partes mdviles; para
computadores digitales; para los tubos de descargar; circuitos o aparatos para la
conversion de la potencia eléctrica, disposiciones para su control o regulacion;
control de una combinacion maquina motriz-generador, control interrelacionado
de varios motores; control de energia a alta frecuencia; utilizacién
complementaria de linea o red de energia para transmision de informacion
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HO2N10/00

MAQUINAS ELECTRICAS NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR, Motores
eléctricos que utilizan efectos térmicos

HO2N6/00

Generadores en los cuales la radiacién luminosa es directamente convertida en
energia eléctrica

HO5H

TECNICA DEL PLASMA; tubos de haz idnico; generadores magneto
hidrodinamicos; produccion de rayos X utilizando la generacién de un plasma;
PRODUCCION DE PARTICULAS ACELERADAS ELECTRICAMENTE
CARGADAS O DE NEUTRONES; obtencion de neutrones a partir de fuentes
radiactivas; , p. e€j.; PRODUCCION O ACELERACION DE HACES
MOLECULARES O ATOMICOS NEUTROS; relojes atdmicos; dispositivos que
utilizan la emisién estimulada; regulacion de la frecuencia por comparacion con
una frecuencia de referencia determinada por los niveles de energia de
moléculas, de atomos o de particulas subatomicas

Fuente: WIPO, http://www.wipo.int/classifications/ipc/ipc8trans/es/ipcpub/?lang=es&menulang=ES
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Anexo 15. Asociacién de codigos CIP por linea de investigacion segin PATENTSCOPE®

Tabla 1. Cédigos de Biomasa

BIOMASA
POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 C12N 3275 26 D21C 142
2 C12p 1938 27 A01G 135
3 Co7K 1019 28 F23G 129
4 A61K 966 29 AO1K 127
5 CO2F 939 30 ci0B 125
6 corC 548 31 BO9C 116
7 BO1D 539 32 AG1L 116
8 AO1H 503 33 C13K 115
9 BO1J 464 34 A61Q 109
10 Ci10L 455 35 C11D 108
11 AOIN 420 36 HO1M 106
12 C10G 388 37 C12R 105
13 C12M 361 38 E21B 102
14 C12Q 359 39 C08B 96
15 GO1N 335 40 BO1F 90
16 C0o7D 318 41 C08J 89
17 A23L 304 42 B09B 86
18 Co1B 296 43 FO1K 70
19 A23K 295 44 C11B 69
20 C10J 286 45 CO9K 69
21 CO7H 232 46 F02C 64
22 COo8L 186 47 AO1P 63
23 A61P 182 48 CO8K 59
24 CO5F 179 49 A23C 59
25 C08G 159 50 B32B 57

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 2. Cédigos de Gas

GAS
POSICION | CODIGO | No POSICION | CODIGO | No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 AB1K 2335 26 C08G 266
2 A61P 1302 27 CO2F 262
3 CO7D 1245 28 B65D 262
4 HO1L 1234 29 B29C 262
5 GOIN 1025 30 B32B 256
6 BO1D 835 31 HO01J 249
7 BO1J 720 32 C12Q 247
8 Cco7C 700 33 GO6F 231
9 E21B 677 34 G02B 219
10 Ci12N 554 35 CO08K 218
11 A61M 536 36 c10L 207
12 A61B 506 37 C09D 203
13 HO1M 479 38 F16L 200
14 CO01B 405 39 FOIN 195
15 CosL 352 40 F02D 193
16 CO8F 344 41 C04B 192
17 AO1IN 343 42 GO1V 188
18 C23C 329 43 F02B 181
19 C10G 321 44 HO5B 162
20 A61L 308 45 FO2M 162
21 C12P 300 46 GO3F 161
22 A61F 297 47 B23K 161
23 CO09K 283 48 A23L 161
24 C08J 277 49 Ci2M 156
25 CO7K 273 50 G06Q 151

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 3. Cédigos de Hidrogeno

HIDROGENO
POSICION | CODIGO | No POSICION | CODIGO | No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 AB1K 6520 26 C11D 309
2 A61P 3902 27 CO7F 305
3 CO07D 3264 28 CO7H 272
4 Co7C 1262 29 C23C 239
5 HO1L 1061 30 CO2F 232
6 GOIN 1061 31 Ci0L 217
7 Ci12N 1040 32 B32B 216
8 AOIN 881 33 AG1F 185
9 CO7K 839 34 A23L 164
10 BO1J 703 35 E21B 162
11 C12Q 671 36 GO3F 156
12 cosL 663 37 G02B 155
13 CO8F 627 38 A61B 154
14 HO1M 561 39 A01P 136
15 C08G 552 40 C10M 133
16 BO1D 506 41 A61M 130
17 CO01B 461 42 C09J 123
18 A61L 408 43 B29C 117
19 C09D 401 44 C04B 115
20 C12P 392 45 HO1B 106
21 CO8K 382 46 B82B 102
22 A61Q 369 47 C10J 101
23 C08J 366 48 HO01J 90
24 C10G 346 49 GO6F 90
25 CO9K 341 50 Ci2Mm 90

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 4. Cédigos de carbén

CARBON
POSICION | CODIGO | No POSICION | CODIGO | No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 BO1D 1703 26 A61Q 233
2 B01J 1621 27 B65G 230
3 AB1K 1551 28 FO1K 229
4 C10G 1288 29 C12P 223
5 co7C 1081 30 C10B 223
6 CO01B 946 31 F23G 218
7 Ci10L 880 32 CO8F 218
8 C04B 762 33 B32B 210
9 C10M 588 34 C08G 201
10 CO2F 553 35 C09D 200
11 A61P 541 36 F02C 179
12 E21B 480 37 CO08K 177
13 CO7D 455 38 F23D 171
14 GOIN 447 39 F02B 165
15 C10J 445 40 C12Q 165
16 AOIN 421 41 F27B 164
17 C12N 404 42 HO1L 147
18 HO1M 400 43 F27D 147
19 C22B 380 44 E21C 143
20 CO7K 351 45 G06Q 142
21 cosL 333 46 F23L 142
22 CO9K 328 47 B02C 141
23 C21B 318 48 BO1F 137
24 F23C 303 49 B0O9C 134
25 F23J 233 50 GO6F 120

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 5. Cédigos de Biocombustibles

BIOCOMBUSTIBLES

POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES

1 Ci12N 258 26 F23G 14
2 C12P 214 27 A01G 13
3 cioL 195 28 FO2M 12
4 C10G 70 29 F02B 12
5 AO1H 67 30 C10B 11
6 Ci2m 61 31 FO1N 10
7 Co7C 60 32 F23D 9
8 BO1D 55 33 F23C 9
9 c1ic 39 34 CosL 9
10 BO1J 37 35 CO8H 9
11 C12Q 33 36 B0O9B 9
12 CO7K 33 37 F23J 8
13 GO1N 31 38 H02J 7
14 C10J 30 39 G06Q 7
15 CO2F 28 40 F23L 7
16 C01B 28 41 FO1K 7
17 CO7H 24 42 D21B 7
18 C08B 22 43 CO8F 7
19 C10M 21 44 CO07D 7
20 D21C 19 45 BO1F 7
21 C13K 19 46 A61L 7
22 HO1M 18 47 C10N 6
23 C12R 17 48 C08J 6
24 C11B 15 49 C08G 6
25 AB1K 15 50 F23K 5

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®

242




Tabla 6. Cédigos de Energia Eléctrica

ENERGIA ELECTRICA

POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 HO1L 1768 26 GliC 204
2 A61B 869 27 CO2F 204
3 HO1M 789 28 FO3B 197
4 GO1N 748 29 C23C 194
5 GO6F 604 30 BO1J 187
6 AGIN 516 31 HO4N 186
7 E21B 459 32 CO01B 185
8 G02B 456 33 HO1B 183
9 H02J 446 34 GO1V 182
10 HO5B 394 35 HO2M 173
11 A61M 371 36 HO2P 172
12 HO04B 362 37 HO01Q 171
13 GO1R 344 38 B60L 167
14 HO2K 343 39 F21V 164
15 BO1D 343 40 C12Q 164
16 HO01J 340 41 B6OW 152
17 A61F 303 42 A61L 149
18 AB1K 298 43 B62D 148
19 GO2F 286 44 F24J 144
20 B60K 277 45 FO3G 143
21 FO3D 247 46 F04B 142
22 HO1R 217 47 HO1H 141
23 HO4L 213 48 F25B 141
24 GO6K 208 49 HO2H 139
25 F16H 206 50 F02D 139

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 7. Cédigos de Petroleo

PETROLEO
POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 A61K 5871 26 C12Q 290
2 COo7D 3100 27 HO1M 285
3 A61P 2834 28 A01P 283
4 Cco7C 1482 29 CO7H 278
5 AOIN 1392 30 C08J 273
6 C10G 1051 31 CO7F 269
7 B01J 894 32 CO2F 246
8 C12N 770 33 GO1V 228
9 E21B 760 34 C04B 227
10 CO7K 741 35 C10N 217
11 GO1N 724 36 HO1L 196
12 CosL 648 37 AB1L 182
13 ci0L 623 38 AB1F 178
14 BO1D 596 39 C09J 177
15 CO9K 547 40 C10J 156
16 C10M 543 41 GO6F 155
17 AB1Q 535 42 F16L 148
18 C01B 474 43 A23L 139
19 C12P 404 44 A23G 134
20 CO8F 386 45 B65D 129
21 C09D 385 46 BO1F 117
22 C08G 378 47 B29C 105
23 CO8K 332 48 FO2M 104
24 B32B 330 49 A61B 100
25 C11D 296 50 F25J 94

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 8. Cédigos de Energia Solar

ENERGIA SOLAR

POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 HO1L 3135 26 FO3D 206
2 F24J 1025 27 CO07D 203
3 GO02B 658 28 FO3B 198
4 AB1K 631 29 C09D 198
5 HO1M 486 30 G06Q 195
6 Cc23C 452 31 F21V 193
7 C03C 436 32 F28D 192
8 H02J 427 33 A01G 188
9 B32B 414 34 GO08B 187
10 CO2F 384 35 F24D 186
11 CO01B 374 36 C30B 183
12 GOIN 369 37 A61Q 180
13 BO1D 364 38 F24F 179
14 CO9K 338 39 A61N 179
15 GO6F 288 40 GO6K 168
16 Ci12N 279 41 CO8K 168
17 FO3G 274 42 HO01J 163
18 GO2F 273 43 HO1B 163
19 BO1J 267 44 C12Q 161
20 HO5B 264 45 CcosL 155
21 F25B 251 46 HO2K 154
22 HO04B 226 47 FO1K 150
23 C08G 219 48 E06B 150
24 CO7K 217 49 Cco7C 150
25 A61B 217 50 HO1G 141

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Tabla 9. Cédigos de Energia Eélica

ENERGIA EOLICA

POSICION | CODIGO No POSICION | CODIGO No
CIP PATENTES CIP PATENTES
1 FO3D 1097 26 C12N 168
2 FO3B 483 27 A63B 165
3 HO1L 404 28 C08J 146
4 HO2K 351 29 A01G 145
5 H02J 330 30 GO1V 142
6 F24J 329 31 F24F 142
7 B32B 298 32 E02B 138
8 BO1D 276 33 AG1F 136
9 HO1M 269 34 HO2M 132
10 B63B 266 35 E06B 132
11 A61K 251 36 BO1J 131
12 B29C 244 37 G06Q 129
13 GO1N 234 38 B63H 128
14 A61B 228 39 A61M 128
15 GO6F 227 40 HO01Q 126
16 CO2F 212 41 HO1F 124
17 HO2P 205 42 B60OR 122
18 G02B 203 43 H04B 114
19 E04B 194 44 GO1R 111
20 FO3G 190 45 C01B 111
21 EO04H 184 46 GO08B 106
22 B64C 184 47 E04D 105
23 GO01S 181 48 F16H 104
24 E21B 181 49 GO5D 103
25 Co8L 172 50 HO5B 102

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la base de datos PATENTSCOPE®
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Anexo 16. Andlisis bibliométrico de patentabilidad de las lineas

Tabla 1. Linea de petréleo

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el analisis cronolégico de las patentes
relacionadas con el area de petréleo se
observa un primer pico de patentamiento
en el afio 2004 seguido de una pequefia
disminucién en los afios 2005 y 2006. Para
el afio 2008 observamos el valor méas alto
de la serie y un valor menor para 2009 que
puede deberse a que en el momento de
busqueda, diciembre de 2009 no se habian
indexado las patentes a las bases de datos
de patentes.
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0 T T T T T T 1
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APLICANTES LIDERES

En el andlisis de aplicantes o empresas
lideres en el desarrollo de patentes
relevantes para el &rea encontramos a
Royal Dutch Shell, Baker Hughes, y
Schulumberger Services Petrol, todas
estas grandes multinacionales y lideres en
sus sectores. Encabezando la lista
encontramos a Royal Dutch Shell una
compafiia de hidrocarburos anglo-
holandesa con presencia en mas de 90
paises y catalogada como la segunda
empresa mas grande del mundo en ventas
ingresos y activos segun la revista Forbes.

SHELL INT RESEARCH (NL) 405
BAKER HUGHES INC (US) 293
SCHLUMBERGER SERVICES 269
PETROL (FR)

SCHLUMBERGER CA LTD (CA) 260
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY 245
BV (NL)

HALLIBURTON ENERGY SERV INC 216
(US)

EXXONMOBIL RES and ENG CO 196
(US)

SCHLUMBERGER HOLDINGS (--) 182
CHEVRON USA INC (US) 143
UOP LLC (US) 126
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INVENTORES LIDERES

Se destaca la presencia de Schingnitz Manfred
con un total de 44 patentes seguido de

SCHINGNITZ O’connor Paul con un total de 40 patentes,
MANFRED (DE) 44 cabe resaltar que este autor ha estado presente
O'CONNOR PAUL en e_I desarroll_q de patentes asociadas a lineas
(NL) 40 de myestlg_acu_)n pertenecientes a_l area de
energia y finaliza Matsuzaki Kazuhiko con un
SUDA TOSHIYUKI (- total de 29 patentes.
-) 40
MAK JOHN (US) 33
MURAKAMI
TAKAHIRO (--) 33
MATSUZAWA
KATSUAKI (--) 30
IVAN CATALIN (US) 29
FUKUOKA
SHINSUKE (JP) 29
HACHIYA HIROSHI
(JP) 29
MATSUZAKI
KAZUHIKO (JP) 29

PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

Se observa en la clasificacion por paises que
Estados Unidos encabeza la lista de manera
indiscutible con un total 6638 seguido por
Alemania quien tiene un 60% de las patentes
registradas por China y finalmente Korea con
un total de 2003 patentes.

russian 3 480
CANADA o 52
NETHERLANDS [ 1154
UNITED KINGDOW T 1d79
FRANCE Jl_l 1298
JAPAN 1 1635
GERMANY Jl_l 1806
KOREA | 12003
CHINA || | 4108
UsA T 6638

0 2000 4000 6000 8000
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CONTENIDOS PATENTADOS

C10J3/00 5 34 40 141 130 145 171 209 747 309
F17C13/00 9 24 43 116 94 115 115 143 332 194
C10J3/02 4 12 15 113 83 92 109 106 378 192
C01B3/00 5 18 49 121 141 106 64 125 176 91
F17C1/00 5 18 14 61 56 93 93 120 232 119
C10J33/46 5 19 21 87 54 48 52 59 242 139
C10L1/00 4 25 37 90 78 72 75 131 141 57
CO02F1/00 7 26 41 68 48 101 42 48 188 102
B09B3/00 2 B 21 76 60 67 58 58 199 113
c1ioL1/10 6 30 31 100 90 96 72 93 105 29
C10G1/00 0 16 21 36 28 56 28 43 248 151
F17C5/00 8 7 18 45 42 50 65 67 164 98
CO02F1/44 3 6 34 41 69 67 56 54 155 79
CO02F1/28 3 12 24 47 58 63 36 39 166 96
C10L3/00 6 12 25 66 74 47 60 63 117 35

En la tabla anterior se muestra la evolucion cronoldgica de los codigos asociados a la linea de
investigacion de energia eléctrica. Se destaca la participacion del cédigo C10J3/00, Produccion de
gases combustibles que contienen mondéxido de carbono a partir de combustibles carbonosos
sélidos seguido de el codigo F17C13/00 detalles de los recipientes, o de su llenado o vaciado y
finalmente el cdédigo C10J3/02, Gasificacién en lecho fijo de combustibles troceados

A continuacién se presenta una breve descripcion de los codigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronol6gico de las patentes.

EXPLICACION DEL CODIGO

Produccion de gases combustibles que
C10J3/00 contienen monoéxido de carbono a partir de
combustibles carbonosos sélidos.

Detalles de los recipientes, o de su llenado

F17C13/00 .

0 vaciado.

Gasificacion en lecho fijo de combustibles
Gz troceados.

Hidrégeno; Mezclas gaseosas que
CO1B3/00 contienen hidrégeno; Separacion del

hidrégeno a partir de mezclas que lo
contienen; Purificacion del hidrégeno.
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Recipientes a presion, p. ej. Cilindros de

F17C1/00 gas, tanques de gas, cartuchos
reemplazables.
C10J3/46 Gasificacion de combustlp[es granulares o
pulverulentos en suspension.
C10L1/00 Combustibles carbonosos liquidos.
CO2E1/00 Tratamu_anto del agua, agua residual o de
alcantarilla.
BO9B3/00 Destruccmn.(,je desecho;_solldos o su
transformacion en algo Util o no nocivo.
C10L1/10 Que contienen aditivos.
Produccién de mezclas de hidrocarburos
liquidos a partir de esquistos, arena
C10G1/00 petrolifera o materiales sélidos carbonosos
no fundidos o materiales similares, p. ej.
Madera, carbon.
Métodos o aparatos para el llenado de
F17C5/00 recipientes, a presion con gases licuados,
solidificados o comprimidos.
CO02F1/44 Por dialisis, 6smosis u 6smosis inversa.
CO02F1/28 Por absorcién o adsorcion.
Combustibles gaseosos; Gas natural; Gas
natural de sintesis obtenido por
C10L3/00 procedimientos no previstos en las

subclases C10G , C10K; Gas de petrdleo
licuado.

Fuente: Autora del proyecto

250




Tabla 2. CARBON

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el analisis cronolégico de las patentes
relacionadas con el area de carbon se
observa un primer pico de patentamiento
en el afio 2004 seguido de una pequefia
disminucién en los afios 2005 y 2006. Para
el afio 2008 observamos el valor méas alto
de la serie y un valor menor para 2009 que
puede deberse a que en el momento de
blasqueda, diciembre de 2009 no se habian
indexado las patentes a las bases de datos
de patentes.
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APLICANTES LIDERES

En el andlisis de aplicantes o empresas
lideres en el desarrollo de patentes
relevantes para el area encontramos a
Royal Dutch Shell, Baker Hughes, y
Schulumberger Services Petrol, todas
estas grandes multinacionales y lideres en
sus sectores. Encabezando la lista
encontramos a Royal Dutch Shell una
compafiia de hidrocarburos  anglo-
holandesa con presencia en mas de 90
paises y catalogada como la segunda
empresa mas grande del mundo en ventas
ingresos y activos segun la revista Forbes.

SHELL INT RESEARCH (NL) 405
BAKER HUGHES INC (US) 293
SCHLUMBERGER SERVICES 269
PETROL (FR)

SCHLUMBERGER CA LTD (CA) 260
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY 245
BV (NL)

HALLIBURTON ENERGY SERV INC 216
(Us)

EXXONMOBIL RES and ENG CO 196
(Us)

SCHLUMBERGER HOLDINGS (--) 182
CHEVRON USA INC (US) 143
UOP LLC (US) 126
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INVENTORES LIDERES

O'CONNOR PAUL (NL) 36
IVAN CATALIN (US) 29
FUKUOKA SHINSUKE (JP) 29
HACHIYA HIROSHI (JP) 29
MATSUZAKI KAZUHIKO (JP) 29
SEKI HIROYUKI (JP) 29
LONG JUN (CN) 29
SUDA TOSHIYUKI (--) 26
SCHINGNITZ MANFRED

(DE) 25
STAMIRES DENNIS (US) 24

Para el andlisis de los inventores se evidencia
un autor lider linea de carbén O connor Paul
con u total de 36 patentes y una disputa muy
pareja por el segundo lugar por parte de lvan
Catalin, Fukuoka Shinsuke, Hachiya Hiroshi,
Matsuzaki Kazuhiko, Seki Hiroyuki, Long Jung
todos ellos con 29 patentes.

PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

Se observa en la clasificacion por paises que
Estados Unidos encabeza la lista de manera
indiscutible con un total 5465 seguido por China
quien tiene un 55% de las patentes registradas
por China y finalmente Korea.

H

RUSSIAN
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FRANCE
NETHERL...
UNITED...
GERMANY
JAPAN
KOREA ||
CHINA | i I_l 3010
USA > P J 5465
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T

0 2000 4000
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CONTENIDOS PATENTADOS

2% s s e e

C10J3/00 6 29 35| 136 | 124 | 141 | 153 | 179 | 469 | 163
C10J3/02 5 12 13| 110 80 87 | 101 93 | 236 98
C02F1/00 7 25 40 66 48 | 100 42 47 | 187 | 102
C01B3/00 3 16 39 92 [ 103 83 42 79 99 55
C10G1/00 0 13 14 33 28 51 28 39 | 223 | 147
CO2F1/44 3 6 34 41 68 67 56 54| 154 79
C10J3/46 5 17 20 84 52 46 46 52 | 153 70
CO2F1/28 3 12 24 47 56 63 35 38 | 164 95
B09B3/00 2 13 19 66 54 58 47 42 | 134 92
CO2F1/52 3 2 29 36 51 49 23 27 | 165 98
E21B43/00 1 10 23 33 44 36 39 47 | 126 98
C10G11/00 3 8 23 29 43 42 33 31| 129 85
B01J37/00 10 16 41 41 69 57 31 88 61 50
C10G2/00 4 28 32 57 42 36 31 60 62 57
C10J3/20 2 4 0 56 36 42 46 43 | 112 46

En la tabla anterior se muestra la evolucion cronolégica de los codigos asociados a la linea de
investigacion de energia eléctrica. Se destaca la participacion del cédigo C10J3/00, produccion de
gases combustibles que contienen monoxido de carbono a partir de combustibles carbonosos
sélidos con un total de 1435 patentes seguido de el coédigo C10J3/02, Gasificacién en lecho fijo de
combustibles troceados con un total, con un total de 835 patentes y finalmente el cddigo CO2F1/00
tratamiento del agua residual o de alcantarilla con un total de 664 patentes.

A continuacién se presenta una breve descripcién de los codigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronol6gico de las patentes.
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EXPLICACION DEL CODIGO

i

C10J3/00 Produccién de gases combustibles
gue contienen monodxido de carbono
a partir de combustibles carbonosos

sélidos.

C10J3/02 Gasificacion en lecho fijo de
combustibles troceados.

C02F1/00 Tratamiento del agua, agua residual

o de alcantarilla.

C01B3/00 Hidrogeno; Mezclas gaseosas que
contienen hidrégeno; Separacion del
hidrégeno a partir de mezclas que lo
contienen; Purificacion del hidrégeno.

C10G1/00 Produccién de mezclas de
hidrocarburos liquidos a partir de
esquistos, arena petrolifera o
materiales sélidos carbonosos no
fundidos o materiales similares, p. €j.
Madera, carbon.

CO2F1/44 Por didlisis, 6smosis u 6smosis
inversa.

C10J3/46 Gasificacion de combustibles
granulares o pulverulentos en
suspension.

CO02F1/28 Por absorcién o adsorcion.

B09B3/00 Destruccion de desechos solidos o su
transformacion en algo util o no
nocivo.

CO02F1/52 Por floculacion o precipitacién de las

impurezas en suspension.

E21B43/00 Procedimientos o dispositivos para la
extraccion de petréleo, gas, agua o
materiales solubles o fundibles o de
una suspension de materias
minerales a partir de pozos.

C10G11/00 Cracking catalitico, en ausencia de
hidrégeno, de aceites de
hidrocarburos.

B01J37/00 Procedimientos para preparar
catalizadores, en general;
Procedimientos para activacion de
catalizadores, en general.

C10G2/00 Produccién de mezclas liquidas de
hidrocarburos de composicion no
definida a partir de 6xidos de
carbono.

C10J3/20 Aparatos; Instalaciones.

Fuente: Autora del proyecto

254




Tabla 3. BIOCOMBUSTIBLE

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

Se puede observar en el analisis gréfico de 4500 - 4223
la evolucién cronolégica de las patentes un v
aumento progresivo del ndmero de 4000 7 Saaa
patentes a medida que nos acercamos a la 3500 -/
fecha actual lo cual nos indica que es una 3000 1
tendencia tener en cuenta en el campo de 2500 1 2009

. s R ~ - 1621 1590 1727
la investigacion. La disminucion en el afio 2000 1" 1468
2009 puede explicarse debido a demoras 1500 1 J
en la indexacién de las patentes. 1000 1
500 -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

APLICANTES LIDERES

En el andlisis de aplicantes o empresas
lideres en el patentamiento relevante para TOYOTA MOTOR CO LTD (JP) 215
el area de biocombustibles destacamos la AIR LIQUIDE (FR) 132
presencia de Toyota y de las empresas AIR PROD and CHEM (US) o1
francesa y estadounidense Air liquide y Air
Products dan Chemicals. La empresa que SANYO ELECTRIC CO (--) 87
lidera el ranking Toyota es una SHELL INT RESEARCH (NL) 85
multinacional de origen japonés
perteneciente al sector automovilistico que BASF AG (DE) 81
se ha posesionado como lider en su sector LG ELECTRONICS INC (KR) 61
y es catalogada como la tercera empresa PRAXAIR TECHNOLOGY INC 55
mas grande del mundo en ventas, ingresos (US)
y activos segun la revista forbes. OSAKA GAS CO LTD (-) 55
LINDE AG (DE) 54
INVENTORES LIDERES
FUKUOKA SHINSUKE (JP) 29 Para el andlisis de inventores se tiene una terna
HACHIYA HIROSHI (JP) 29 liderando el ranking de los autores que mas publican
en temas relevantes para el area, entre los que se
?gé;rSUZAKI KAZUHIKO 29 encuentran: Fukuoka Shinsuke, Hachiya Hiroshi y
Matsuzaki kazuhiko cada uno con un total de 29
&I-AL)JNG BAIK YOUNG 26 patentes. Igualmente se destaca la presencia de dos
MAK JOHN (US) 5 autores Estadounidenses M_ak John e Ivan Catalin
con 25y 19 patentes respectivamente.
HAHM JUNG YOON (KR) 21
JEONG JIN HA (KR) 21
IVAN CATALIN (US) 19
MIYAJI HIRONORI (JP) 19
HIDEO NOJIMA (JP) 19
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

o AUSTRALIA “Ll 255

Para el andlisis de los paises en los NETHERLANDS J—l 311
biocombustibles se puede notar un CANADA J—l 326
dominio claro de Estados Unidos con J_l
un total de 2936 patentes seguido de UNITED KINGDOW _J;‘;W
una terna de paises orientales China, FRANCE | 68p
Korea y Japén con un total de 1920, GERMANY | #1246
1630y 1270 respectivamente. JAPAN | 1 1270

KOREA JI_:_' 1630

CHINA | | V1942

USA |J . p. ’ 2936
0 1000 2000 3000

CONTENIDOS PATENTADOS

F17C13/00 9 24 43 117 94 115 116 143 327 194
F25B27/00 5 14 16 160 142 160 182 173 155 55
F17C1/00 5 17 14 59 56 92 93 119 231 119
CO02F1/00 7 24 39 61 47 96 42 46 187 101
F17C5/00 8 7 18 45 41 51 65 67 164 98
CO2F1/44 3 6 33 41 65 67 54 54 153 79
CO02F1/28 4 12 24 47 56 63 37 37 162 91
C02F1/52 3 2 29 36 51 48 25 26 163 98
F17C7/00 10 7 12 42 34 48 49 68 125 76
F17C13/04 4 10 16 52 40 43 39 55 91 67
F17C13/02 5 5 15 36 33 42 28 47 92 71
B01D35/00 1 8 6 28 53 43 16 27 109 71
F17C9/00 6 8 11 40 26 44 52 38 83 45
CO02F9/00 7 8 13 21 55 41 21 15 76 68
CO02F1/461 3 11 11 41 57 26 22 30 81 44

En la anterior tabla se muestra la evolucién histérica de los cédigos IPC que estan relacionados
con el area, ordenados desde mayor a menor, en forma descendente. Asi pues, destacamos la
presencia de los codigos F17C13/00 llenado o vaciado de los recipientes para contener o
almacenar gases comprimidos, licuados o solidificados con un total de 1182 patentes, F25B27/00,
maquinas, instalaciones o0 sistemas que utilizan fuentes de energia particulares con 1062;
finalizando con el codigo F17C1/00, recipientes a presion, p. ej. Cilindros de gas, tanques de gas,
cartuchos reemplazables 805.

A continuacién se presenta una breve descripcién de los codigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronol6gico de las patentes.
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EXPLICACION DEL CODIGO

F17C13/00 Detalles de los recipientes, o de su llenado o vaciado.

F25B27/00 Magquinas, instalaciones o sistemas que utilizan fuentes
de energia particulares.

F17C1/00 Recipientes a presion, p. ej. Cilindros de gas, tanques
de gas, cartuchos reemplazables.

CO02F1/00 Tratamiento del agua, agua residual o de alcantarilla.

F17C5/00 Métodos o aparatos para el llenado de recipientes, a
presion con gases licuados, solidificados o
comprimidos.

CO2F1/44 Por dialisis, 6smosis u 6smosis inversa.

CO2F1/28 Por absorcion o adsorcion.

C02F1/52 Por floculacién o precipitacion de las impurezas en
suspension.

F17C7/00 Métodos o aparatos para el vaciado de gases licuados,
solidificados o comprimidos de recipientes a presion,
no cubiertos por ninguna otra subclase.

F17C13/04 Disposicion o montaje de valvulas.

F17C13/02 Adaptaciones especiales de los dispositivos
indicadores de medida o de control.

B01D35/00 Otros dispositivos filtrantes; Dispositivos auxiliares para
la filtracion; Estructura de la carcasa del filtro.

F17C9/00 Métodos o aparatos para el vaciado de gases licuados
o solidificados de recipientes no bajo presion.

CO02F9/00 Tratamiento en varias etapas del agua, agua residual o
de alcantarilla.

CO2F1/461 Por electrolisis.

Fuente: Autora del proyecto
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Tabla 4. BIOMASA

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el andlisis cronolégico de las patentes
relacionadas con el é&rea de energia
eléctrica se observa un primer pico de
patentamiento en el afio 2004 seguido de
una pequefia disminucion en los afios
2005 y 2006. Para el afio 2008
observamos el valor mas alto de la serie y
un valor menor para 2009 que puede
deberse a que en el momento de
bdsqueda, diciembre de 2009 no se
habian indexado las patentes a las bases
de datos de patentes. N

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

APLICANTES LIDERES

En el andlisis de aplicantes o empresas

lideres en el desarrollo de patentes SHELL INT RESEARCH (NL) 128

relevantes para el area encontramos a MITSUBISHI HEAVY IND LTD (--) 91

Royal Dutch Shell, Mitsubishi, y Sanyo

Electric, todas estas grandes SANYO ELECTRIC CO (-) 88

multinacionales y lideres en sus sectores. BASF AG (DE) 74

Encabezando la lista encontramoia Royal TOYOTA MOTOR CO LTD (JP) 60

Dutch Shell una compafiia de

hidrocarburos anglo-holandesa con LG ELECTRONICS INC (KR) 60

presencia en mas de 90 paises y MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP) 51

catalogada como la segunda empresa mas

grande del mundo en ventas ingresos y EBARA CORP (JP) 51

activos segun la revista Forbes. CARRIER CORP (US) 50
GEN ELECTRIC (US) 47

INVENTORES LIDERES

__ Para el campo de los inventores vemos un

FUKUOKA SHINSUKE (JP) 29 dominio absoluto de autores de nacionalidad

HACHIYA HIROSHI (JP) 29 japonesa destacando a Fukuoka Shinsuke,
Hachiya Hiroshi, Matsuzaki Kazuhico, con un

MATSUZAKI KAZUHIKO (JP) 29 total de 29 patentes cada uno. Ademas se

CHUNG BAIK YOUNG (KR) 26 resalta la presencia en el ranking del autor

SUDA TOSHIYUKI (--) 26 aleman Schingnitz Manfred.

SCHINGNITZ MANFRED (DE) 25

MIYAJI TAKESHI (--) 24

KIDOGUCHI AKIRA (--) 23

MURAKAMI TAKAHIRO (--) 22

HAHM JUNG YOON (KR) 21
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

Se observa en la clasificacion por
paises que Estados Unidos encabeza
la lista con un total 2747 seguido por
China quien tiene un total de 2064
patentes y cerrando la lista se
encuentra Australia con 261 patentes
registradas.

CONTENIDOS PATENTADOS

C10J3/00 6 28 35 127 125 138 152 177 457 157
F25B27/00 5 14 16 160 141 159 182 173 155 55
C10J3/02 5 12 13 110 81 87 100 93 236 96
C02F1/00 7 24 40 66 47 100 42 47 186 101
CO02F1/44 3 6 33 41 65 67 54 54 154 79
C10J3/46 5 16 19 81 51 45 46 52 146 70
CO02F1/28 4 12 24 47 55 63 37 38 164 92
B09B3/00 2 11 17 63 54 55 48 41 121 78
C01B3/00 2 13 33 68 87 70 32 62 79 37
C02F1/52 3 29 36 51 48 25 27 163 98
C10J3/20 2 56 36 42 46 43 112 44
B01D35/00 1 28 53 43 14 27 109 71
C02F9/00 7 g 22 54 44 21 15 77 68
C02F1/461 3 11 11 42 56 26 22 30 82 44
FO03G7/00 1 5 7 29 25 39 32 36 100 30

En la tabla anterior se muestra la evolucién cronolégica de los c6digos asociados a la linea
de investigacién de energia eléctrica. Se destaca la participacion del cédigo C10J3/00,
produccion de gases combustibles que contienen mondxido de carbono a partir de combustibles
carbonosos solidos, con un total de 1402 patentes seguido de el cédigo F25B27/00, maquinas,
instalaciones o sistemas que utilizan fuentes de energia particulares con un total de 1060
patentes y finalmente el cdédigo C10J3/02, gasificacion en lecho fijo de combustibles
troceados con un total de 833 patentes.

A continuacién se presenta una breve descripcién de los codigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronol6gico de las patentes.
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EXPLICACION DEL CODIGO

C10J3/00

Produccién de gases combustibles
que contienen monoxido de carbono a
partir de combustibles carbonosos
solidos.

F25B27/00

Maquinas, instalaciones o sistemas
que utilizan fuentes de energia
particulares.

C10J3/02

Gasificacion en lecho fijo de
combustibles troceados.

CO02F1/00

Tratamiento del agua, agua residual
o de alcantarilla.

CO2F1/44

Por didlisis, 6smosis u 6smosis
inversa.

C10J3/46

Gasificacion de combustibles
granulares o pulverulentos en
suspension.

CO02F1/28

Por absorcién o adsorcion.

B09B3/00

Destruccion de desechos sélidos o su
transformacion en algo til o no
nocivo.

C01B3/00

Hidrégeno; Mezclas gaseosas que
contienen hidrégeno; Separacion del
hidrégeno a partir de mezclas que lo
contienen; Purificacion del hidrégeno.

CO2F1/52

Por floculacién o precipitacion de las
impurezas en suspension.

C10J3/20

Aparatos; Instalaciones.

B01D35/00

Otros dispositivos filtrantes;
Dispositivos auxiliares para la
filtracion; Estructura de la carcasa
del filtro.

C02F9/00

Tratamiento en varias etapas del
agua, agua residual o de alcantarilla.

CO02F1/461

Por electrodlisis.

FO03G7/00

Mecanismos que producen una
potencia mecénica no previstos en
otra parte o que utilizan una fuente de
energia no prevista en otra parte.

Fuente: Autora del proyecto

260




Tabla 5. HIDROGENO

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el andlisis de evolucién cronolégica de
las patentes relacionadas con Hidrégeno
se observa un comportamiento
presuntamente ciclico con picos en 2003 y
2006 y con decrecimientos en 2004, 2008
y 2009.

220
359

250 -+ 210
200 208

200 - 171 171

150 A

100 A
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S S8
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I
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0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

APLICANTES LIDERES

En el ranking de aplicantes y empresas
lideres en el patentamiento de tecnologias
referentes al desarrollo y evolucion en el
uso de hidrégeno Sanyo Electric se
presenta como lider. Sanyo Electric es una
compafiia electrénica japonesa cuya sede
central se encuentra localizado en
Moriguchi, prefectura de Osaka, Japdn,
localizada enmedio de la zona comercial, y
cuya planta en Tokio se encuentra en
Oizumi, prefectura de Gunma, Japon.

SANYO ELECTRIC CO (JP) 91
LG ELECTRONICS INC (KR) 45
CARRIER CORP (US) 44
OSAKA GAS CO LTD (-) 40
AISIN SEIKI (--) 35
DENSO CORP (--) 32
YANMAR CO LTD (--) 32
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (--) 28
TOKYO GAS CO LTD (--) 23
DENSO CORP (JP) 21

INVENTORES LIDERES

23
ASA HIRONORI (JP) 17
KIM CHEOL MIN (KR) 16
TARAS MICHAEL F (US) 16
HA SIM BOK (KR) 15
SAKAI HISASHIGE (--) 15
IWANAMI SHIGEKI (JP) 14
LIFSON ALEXANDER (US) 14
CHO EUN JUN (KR) 13
CHOI CHANG MIN (KR) 13

Se destaca la presencia de Chung Baik Young
con un total de 23 patentes, seguido de Asa

Hironori con 17 y Kim Cheol Min con un total de
16 patentes encabzando la lista de los autores
con mayor patentes.
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

Se observa en la clasificacion por
paises que Estados Unidos encabeza
la lista con un total 195 seguido por
Japdn con un total de 152 y finalmente
China pais infaltable en el ranking de

patentamiento por paises.

CANADA

UNITED KINGDOM
AUSTRALIA

G

SPAIN
FRANCE
ERMANY
KOREA
CHINA
JAPAN
USA

1195

CONTENIDOS PATENTADOS

F25B27/00 5 14 16 | 160 | 140, 159 178 169 | 155 53
F25B1/00 3 1 5 27 32 36 41 30 19 7
B60H1/32 3 4 7 40 39 42 24 21 12 6
F24F5/00 0 4 4 34 23 29 22 19 26 5
F25B30/00 0 2 4 30 12 28 13 23 27 3
F25B27/02 0 5 1 26 19 20 27 9 16 5
F25B13/00 1 3 2 27 17 24 21 8 10 3
B60H1/00 3 0 6 23 27 29 12 4 3 0
F24F11/02 0 0 2 24 17 21 12 11 11 7
F25B30/06 0 1 3 18 4 13 4 13 15 2
F25B29/00 0 1 2 12 12 12 15 11 4 0
F25B9/00 1 1 3 13 8 21 3 8 0 2
F25B49/02 2 2 1 12 11 11 11 4 0
F25B30/02 0 1 2 14 6 15 6 5 7 0
F25D11/00 0 3 3 11 8 11 8 3 6 1
F25B49/00 0 0 1 8 10 11 10 7 2 0

En la anterior tabla se muestra la evolucién histérica de los cddigos IPC que estan relacionados con
el area, ordenados desde mayor a menor, en forma descendente. Asi pues, destacamos la
presencia de los codigos F25B27/00 Maquinas, instalaciones o sistemas que utilizan fuentes de
energia particulares., F25B1/00 Maquinas, instalaciones o sistemas por compresién con ciclo

irreversible.; finalizando con el c6digo B60H1/32 Dispositivos de refrigeracion.
A continuacion se presenta una breve descripcion de los codigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronoldgico de las patentes.
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EXPLICACION DEL CODIGO

Maquinas, instalaciones o sistemas que utilizan

F25B27/00 . -
fuentes de energia particulares.

E25B81/00 Maquinas, |nstala_10|ones 0 sistemas por compresion
con ciclo irreversible.

B60H1/32 Dispositivos de refrigeracion.

E24E5/00 Sistemas o aparatos de acondicionamiento de aire
no cubiertos por F24F 1/00 6 F24F 3/00.

F25B30/00 Bombas de calor.

F25B27/02 Utilizando el calor perd@p, p. €j. Calor proveniente
de motores de combustion interna.

F25B13/00 Maquinas, mst_alacmnes 0 sistemas por compresion
de ciclo reversible.

B60H1/00 D|sp.osn_|yos de calefaccién, refrigeracion o
ventilacion.

E24F11/02 Disposicion o montaje de los dispositivos de control
0 de seguridad.

F25B30/06 ((j:gtr)ﬁcterlzadas por la fuente de calor de potencial
Sistemas combinados de calentamiento y

F25B29/00 refrigeracion, p. ej. que funcionan alternativamente o
simultdneamente.
Magquinas, instalaciones o sistemas por compresion

F25B9/00 en los cuales el refrigerante es aire u otro gas de
bajo punto de ebullicion.

F25B49/02 para maquinas, instalaciones o sistemas del tipo de
porcién.

F25B30/02 Del tipo de compresion.
Dispositivos autébnomos desplazables asociados con

F25D11/00 maquinaria de refrigeracion, p. ej. Refrigeradores
domésticos.
Disposicién o montaje de los dispositivos de control

F25B49/00

o de seguridad.

Fuente: Autora del proyecto
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Tabla 6. ENERGA ELECTRCA

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el analisis cronolégico de las
patentes relacionadas con el area de
energia eléctrica se observa un
primer pico de patentamiento en el
afio 2004 seguido de una pequefa
disminucién en los afios 2005 y
2006. Para el afio 2008 observamos
el valor mas alto de la serie y un
valor menor para 2009 que puede
deberse a que en el momento de
bldsqueda, diciembre de 2009 no se
habian indexado las patentes a las
bases de datos de patentes.

2003 2004

9000 _/ 3361
8000
7000 +~
6000 i 5133
5000 1g
4000 +* 2978
3000
2000
1000
0 . :

2005 2006 2007 2008 2009

Para este andlisis se puede notar el
claro dominio de multinacionales
como Shell, Mitsubishi y Sanyo
electric con un total de 128, 91 y 88
patentes respectivamente lo que las
ubica en lo més alto del ranking de
empresas relacionadas con Energia
Electrica.

APLICANTES LIDERES

SHELL INT RESEARCH (NL) 128
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (--) 91
SANYO ELECTRIC CO (--) 88
BASF AG (DE) 74
TOYOTA MOTOR CO LTD (JP) 60
LG ELECTRONICS INC (KR) 60
MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP) 51
EBARA CORP (JP) 51
CARRIER CORP (US) 50
GEN ELECTRIC (US) 47

INVENTORES LIDERES

FUKUOKA SHINSUKE (JP) 29
HACHIYA HIROSHI (JP) 29
MATSUZAKI KAZUHIKO (JP) 29
CHUNG BAIK YOUNG (KR) 26
SUDA TOSHIYUKI (--) 26
SCHINGNITZ MANFRED (DE) 25
MIYAJI TAKESHI (--) 24
KIDOGUCHI AKIRA (--) 23
MURAKAMI TAKAHIRO (--) 22
HAHM JUNG YOON (KR) 21

Los inventores mas relevantes de
esta area son de nacionalidad
japonesa entre los cuales podemos

encontrar a Fukuoka Shinsuke,
Hachiya  Hirochi y finalmente
Matsuzaki Kazuhiko. Se destaca

igualmente la presencia de Shingnitz
como unico europeo en el ranking.
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

o TAIWAN
Se observa en la clasificacion por

paises que China encabeza la lista
de manera indiscutible con un total FRANCE

6263 seguido por Alemania quien UNITED...
tiene un 26% de las patentes
registradas por China y finalmente

SPAIN

KOREA

Estados Unidos pais infaltable en JAPAN
el ranking de patentamiento por USA
palses. GERMANY
CHINA 6263

0 2000 4000 6000 8000

CONTENIDOS PATENTADOS

FO3B13/00 8 18 23| 263 275 318 332 372| 113 423
2
H02J7/00 13 7 22| 196 | 219 | 211 | 162 | 273 | 659 | 523
HO1L21/02 16 31 68 | 289 348 288 87 | 229 621 | 224
F02G5/00 11 19 35| 251 229 32| 167 | 232 | 304 20

HO1M10/42 12 9 20 99 ' 119 105 58 92 | 455 306

HO1M8/04 1 10 29 65| 117 101 | 102 | 140 290 | 200
HO1L31/04 4 12 28 96 91 61 83 132 265 245
HO01L31/042 5 4 5 46 51 68 46 | 118 | 339 | 304
HO1M8/10 2 15 21 57 | 108 95 94 | 135 299 152
HO1M8/02 3 16 22 62 | 108 104 90 | 169 248 | 130
HO1M10/36 5 11 23| 112 164 90 45 86| 182 101
HO1M10/44 5 5 11 48 64 53 24 55| 309 | 186

HO01L21/70 10 18 31 165 130 155 23 51 108 58
HO1L31/18 12 17 48 32 47 40 54| 228 | 184
FO1K25/00 1 11 10 62 67 59 61 87 | 235 71

»

En la tabla anterior se muestra la evolucion cronolégica de los codigos asociados a la linea de
investigacion de energia eléctrica. Se destaca la participacion del cédigo FO3B13/00, circuitos para
la carga o despolarizacion de baterias o para suministrar cargas desde baterias con un total de
3164 patentes seguido de el cddigo H02J7/00, fabricacion o tratamiento de dispositivos
semiconductores o de sus partes constitutivas, con un total de 2285 patentes y finalmente el cédigo
HO01L21/02, utilizacién no prevista en otra parte, del calor perdido por los motores de combustion
con un total de 2201 patentes.

A continuacion se presenta una breve descripcién de los codigos IPC relacionados con el area
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tratados en el estudio cronoldgico de las patentes.

EXPLICACION DEL CODIGO

H02J7/00

Circuitos para la carga o
despolarizacién de baterias o para
suministrar cargas desde baterias.

HO01L21/02

Fabricacién o tratamiento de
dispositivos semiconductores o de sus
partes constitutivas.

F02G5/00

Utilizacién no prevista en otra parte,
del calor perdido por los motores de
combustion.

HO01M10/42

Métodos o disposiciones para asegurar
el funcionamiento o mantenimiento de
los elementos secundarios o de los
semielementos secundarios.

HO1M8/04

Disposiciones o procesos auxiliares, p.
ej. Para controlar la presion, para la
circulacion de fluidos.

HO01L31/04

Adaptados como dispositivos de
conversion.

HO1L31/042

Comprendiendo un panel o una matriz
de células fotovoltaicas, p. ej. Células
solares.

HO1M8/10

Elementos con combustible con
electrolitos solidos.

HO01M8/02

Detalles ( de partes no activas HO1M
2/00 , de electrodos HO1M 4/00) .

HO01M10/36

Acumuladores no previstos en los
grupos HO1M 10/05-HO1M 10/34 .

HO01M10/44

Métodos para cargar o descargar.

HO01L21/70

Fabricacién o tratamiento de
dispositivos que consisten en una
pluralidad de componentes de estado
sélido o de circuitos integrados
formados en o sobre un sustrato
comun, o de partes constitutivas
especificas de éstos; Fabricaciéon de
dispositivos de circuito integrado o de
partes constitutivas especificas de
éstos.

HO01L31/18

Procesos o aparatos especialmente
adaptados para la fabricacion o al
tratamiento de estos dispositivos o de
sus partes constitutivas.
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FO1K25/00

Plantas motrices o motores
caracterizados por el empleo de fluidos
de trabajo no previstos en otra parte;
Plantas que funcionan segun un ciclo
cerrado no previstas en otro lugar.

Fuente: Autora del proyecto
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Tabla 7. ENERGIA SOLAR

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el analisis cronolégico de las patentes 8000 - 7268
relacionadas con el area de energia solar 7000 4

se observa un primer pico de 6000

patentamiento en el afio 2004 seguido de 5000 4

una pequefia disminucion en los afios 2005 2000 V7 2055 3397

y 2006. Para el afio 2008 observamos el p 73872530
valor mas alto de la serie y un valor menor 3000 1°2181 2100 - -
para 2009 que puede deberse a que en el 2000 1 J - .
momento de busqueda, diciembre de 2009 1000 1 - =
no se habian indexado las patentes a las 0 ' ' ' T T T f

bases de datos de patentes. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

APLICANTES LIDERES

En el ranking de los aplicantes o empresas

lideres en energia solar destacamos la SIEMENS AG (DE) 147

presencia de siemens una empresa || MITSUBISHI HEAVY IND LTD (--) 112

multinacional de_ origen aleméan y dedicada GEN ELECTRIC (US) 107

a las telecomunicaciones, el transporte, la

i|uminacién, a través de Osram, a la MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (-- 100

medicina, al financiamiento y a la energia, )

entre otras areas de la ingenieria_como || SANYO ELECTRIC CO (-) 95

lider del ranking con un total de 147 || MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP) 68

patentes. DENSO CORP (JP) 61
SANYO ELECTRIC CO (JP) 60
LG ELECTRONICS INC (KR) 58
CARRIER CORP (US) 57

INVENTORES LIDERES

SHARAPOV VLADIMIR 71

IVANOVICH (RU) Para el caso de los inventores destacamos la
KONAKAWA KATSUZO 48 presencia del Ruso Sarapov Vladimir con un
(--) total de 71 patentes seguido de Konakawa
YOTSUYA NORIO (--) 48 Katsuzo con un total de 48 patentes y Yotsuya
ISOBE HIROSHI (--) 40 Norio también con 48 patentes.

SASAKI NORIHIKO (--) 37

ASA HIRONORI (JP) 31

YATSUZUKA SHINICHI 28

(JP)

LEE SANG HA (KR) 27

INABA ATSUSHI (JP) 26
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

L T 366
Se observa en la clasificacion por SPAIN _J-n 380
paises que China encabeza la lista de _JJ: 510
manera indiscutible con un total 6263 UNITED KINGDOW  [|™ 548
- . . . — 1056
seguido por Alemania quien tiene un S | —
, JAPAN |7 1149
26% de las patentes registradas por 2145
China y finalmente Estados Unidos GERMANY :: 2450
pais infaltable en el ranking de i i . 115812
patentamiento por paises. CHINA - - 21 6263
0 2000 4000 6000 8000

CONTENIDOS PATENTADOS

B T S T T W T

F24J2/00 11 21 27 225 250 247 | 247 344 122 680
8
FO3B13/00 8 17 23| 267 | 270 | 319 | 339 | 374 | 113 | 426
7
F24J2/04 11 10 8 191 168 200 192 249 784 501
FO3G7/00 3 20 22| 210 | 184 | 280 | 253 | 240 644 | 298
HO2N6/00 1 7 14 84 77 56 110 271 957 349
FO3G6/00 7 3 17 | 136 | 139 | 167 | 167 | 234 | 517 | 224
E04D13/18 16 15 14 | 222 184 190 153 | 168 407 174
F24J2/46 2 4 3 67 84 84 93| 145 | 756 | 325
HO1L31/042 16 15 24 193 138 149 | 103 144 221 109
F25B27/00 5 15 19| 164 | 145 | 165 188 182 | 168 64
F24J2/06 5 15 31 71 84 89 76 | 100 285 157
FO3G3/00 0 7 6 69 78 97| 101 | 100 | 309 | 104
FO1K25/00 1 10 8 78 74 75 72 112 302 95
F24J2/52 6 6 11 74 65 82 64 75| 177 | 140
G02B5/10 12 21 25 142 139 117 82 79 37 31

En la tabla anterior se muestra la evolucién cronoldgica de los cédigos asociados a la linea de
investigacion de energia eléctrica. Se destaca la participacion del codigo F24J2/00, utilizacion del
calor solar, ej. Colectores de calor solar. con un total de 3280 patentes seguido de el codigo
F03B13/00, adaptaciones de las maquinas o de los motores para una utilizacién particular;
Combinaciones de las maquinas o de los motores con los aparatos accionados o que ellos
accionan; Estaciones motrices o conjuntos maquina- aparato, con un total de 3180 patentes y
finalmente el cddigo F24J2/04, Colectores de calor solar con el fluido energético circulando a través
del colector con un total de 2314 patentes.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los cédigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronolégico de las patentes.
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EXPLICACION DEL CODIGO

F24J32/00

Utilizacion del calor solar, p. €j.
Colectores de calor solar.

FO3B13/00

Adaptaciones de las maquinas o de
los motores para una utilizacion
particular; Combinaciones de las
maguinas o de los motores con los
aparatos accionados o que ellos
accionan; Estaciones motrices o
conjuntos maquina- aparato.

F24J2/04

Colectores de calor solar con el fluido
energético circulando a través del
colector.

FO03G7/00

Mecanismos que producen una
potencia mecénica no previstos en
otra parte o que utilizan una fuente
de energia no prevista en otra parte.

HO2N6/00

Generadores en los cuales la
radiacion luminosa es directamente
convertida en energia eléctrica.

F03G6/00

Dispositivos productores de potencia
mecanica a partir de energia solar.

E04D13/18

Aspectos de la cubierta de tejados
relativos a los dispositivos
colectores de energia, p. €j.
Conteniendo paneles solares.

F24J2/46

Partes constitutivas, detalles o
accesorios de los colectores de
calor solar.

HO1L31/042

Comprendiendo un panel o una
matriz de células fotovoltaicas, p. ej.
Células solares.

F25B27/00

Maquinas, instalaciones o sistemas
que utilizan fuentes de energia
particulares.

F24J2/06

Con elementos de concentracion.

FO03G3/00

Otros motores, p. ej. Motores de
gravedad o de inercia.

FO1K25/00

Plantas motrices o motores
caracterizados por el empleo de
fluidos de trabajo no previstos en
otra parte; Plantas que funcionan
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segun un ciclo cerrado no previstas
en otro lugar.

F24J32/52 Disposicion de los montajes o
soportes.
G02B5/10 De superficies curvas.

Fuente: Autora del proyecto
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Tabla 8. ENERGIA EOLICA

EVOLUCION DE PATENTABILIDAD

En el analisis cronolégico de las patentes 8000 - 7268
relacionadas con el 4rea de energia edlica 7000

se observa un primer pico de 6000

patentamiento en el afio 2004 seguido de 5000 ¥

una pequefia disminucion en los afios 2005 2000 1 2055 3397

y 2006. Para el afio 2008 observamos el
valor mas alto de la serie y un valor menor
para 2009 que puede deberse a que en el

3000 2181 2100 2381 Rt
2000 -

. e _/
momento de busqueda, diciembre de 2009 1000
no se habian indexado las patentes a las 0
bases de datos de patentes. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

APLICANTES LIDERES

En el ranking de los aplicantes o empresas

lideres en energia solar destacamos la SIEMENS AG (DE) 147
presencia de siemens una empresa || MITSUBISHI HEAVY IND LTD (--) 112
multinacional de_ origen aleméan y dedicada GEN ELECTRIC (US) 107
a las telecomunicaciones, el transporte, la
i|uminacién’ a través de Osram’ a la MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (-- 100
medicina, al financiamiento y a la energia, )
entre otras areas de la ingenieria_como || SANYO ELECTRIC CO (-) 95
lider del ranking con un total de 147 || MITSUBISHI HEAVY IND LTD (JP) 68
patentes. DENSO CORP (JP) 61
SANYO ELECTRIC CO (JP) 60
LG ELECTRONICS INC (KR) 58
CARRIER CORP (US) 57
INVENTORES LIDERES
SHARAPQOV VLADIMIR 71
IVANOVICH (RU) )
KONAKAWA KATSUZO (--) 48 Para el caso de los inventores destacamos la
S A NOIRG e presencia del Ruso Sarapov Vladimir con un
) total de 71 patentes seguido de Konakawa
ISOBE HIROSHI (--) 40 Katsuzo con un total de 48 patentes y Yotsuya
SASAKI NORIHIKO () 37 Norio también con 48 patentes.
ASA HIRONORI (JP) 31
YATSUZUKA SHINICHI (JP) 28
LEE SANG HA (KR) 27
INABA ATSUSHI (JP) 26
KOBAYASHI HIDEO (--) 25
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PAISES LIDERES DE LOS APLICANTES

TAIWAN i: 366

e 380
Se observa en la clasificacion por SPAIN .J_I510
paises que China encabeza la lista de FRANCIA 15
manera indiscutible con un total 6263 UNITED KINGDOW ¥ 548
seguido por Alemania quien tiene un KOREA | 105p
26% de las patentes registradas por JAPAN - | 1145
China y finalmente Estados Unidos usa I 2145
pais infaltable en el ranking de GERMANY || ¥ 2450
patentamiento por paises. - K : 1 b812

CHINA [} - b ") 6263
0 2000 4000 6000 8000

CONTENIDOS PATENTADOS

F24J2/00 11 21 27 225 250 247 247 344 122 680
8
FO3B13/00 8| 17| 23| 267 270 319 339 374 113 426
7
F24J2/04 11 10 8| 191 168 | 200 192 249 784 501
F03G7/00 3] 20| 22| 210 184 280 253 240 644 298
HO2N6/00 1 7 14 84 77 56 110 271 957 349
FO3G6/00 7] 3| 17| 136 139 167 167 234 517 224
E04D13/18 16 15 14 222 184 190 153 168 407 174
F24J2/46 2| 4| 3| 67| 84| 84| 93| 145 756 325
HO1L31/042 16 15 24 193 138 | 149 103 144 221 109
F25B27/00 5/ 15 19 164 145 165 188 182 168 64
F24J2/06 5/ 15 31 71 8 89 76 100 285 157
F03G3/00 o/ 7/ 6 69 78 97 101 100 309 104
FO1K25/00 1 10 8 78 74 75 72 112 302 95
F24J2/52 6/ 6 11 74 65 82 64 75 177 140
G02B5/10 12 21 25 142 139 117 82 79 37 31

En la tabla anterior se muestra la evoluciéon cronoldgica de los cédigos asociados a la linea de
investigacion de energia eléctrica. Se destaca la participacion del codigo F24J2/00, utilizacion del
calor solar, ej. Colectores de calor solar. con un total de 3280 patentes seguido de el codigo
F03B13/00, adaptaciones de las maquinas o de los motores para una utilizacién particular;
Combinaciones de las maquinas o de los motores con los aparatos accionados o que ellos
accionan; Estaciones motrices o conjuntos maquina- aparato, con un total de 3180 patentes y
finalmente el cddigo F24J2/04, Colectores de calor solar con el fluido energético circulando a través
del colector con un total de 2314 patentes.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de los cédigos IPC relacionados con el area
tratados en el estudio cronol6gico de las patentes.

EXPLICACION DEL CODIGO

F24J32/00 Utilizacion del calor solar, p. ej.
Colectores de calor solar.

FO3B13/00 Adaptaciones de las maquinas o de
los motores para una utilizacion
particular; Combinaciones de las
maquinas o de los motores con los
aparatos accionados o que ellos
accionan; Estaciones motrices o
conjuntos maquina- aparato.

F24J32/04 Colectores de calor solar con el fluido
energético circulando a través del
colector.

F03G7/00 Mecanismos que producen una

potencia mecanica no previstos en
otra parte o que utilizan una fuente
de energia no prevista en otra parte.
HO2N6/00 Generadores en los cuales la
radiacion luminosa es directamente
convertida en energia eléctrica.
F03G6/00 Dispositivos productores de potencia
mecanica a partir de energia solar.
E04D13/18 Aspectos de la cubierta de tejados
relativos a los dispositivos
colectores de energia, p. €.
Conteniendo paneles solares.
F24J2/46 Partes constitutivas, detalles o
accesorios de los colectores de
calor solar.

HO01L31/042 | Comprendiendo un panel o una
matriz de células fotovoltaicas, p. €j.
Células solares.

F25B27/00 Ma&quinas, instalaciones o sistemas
que utilizan fuentes de energia
particulares.

F24J32/06 Con elementos de concentracion.

F03G3/00 Otros motores, p. ej. Motores de
gravedad o de inercia.

F01K25/00 Plantas motrices o motores

caracterizados por el empleo de
fluidos de trabajo no previstos en
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otra parte; Plantas que funcionan
segun un ciclo cerrado no previstas
en otro lugar.

F24J2/52 Disposicion de los montajes o
soportes.
G02B5/10 De superficies curvas.

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 17. Empresas sector energético segin FORBES

RANKING COMPANY CONTRY 273 Petro-Canada Canada
2 Royal Dutch Shell Netherlands 305 Sasol South Africa
4 ExxonMobil United States 322 Formosa Taiwan
- - Petrochemical
5 BP United Kingdom 325 XTO Energy United States
9 Chevron United States 346 National Oilwell Varco United States
11 Total France 365 Halliburton United States
13 Gazprom Russia 366 Inpex Japan
14 PetroChina China 372 Apache United States
18 ENI Italy 380 ConocoPhillips United States
25 PetroerarZsFi’letroleo Brazil 394 SK Holdings South Korea
33 Sinopec-China China 395 Cepsa Spain
Petroleum 405 Chesapeake Energy United States
53 StatoilHydro Norway
- 414 Enbridge Canada
64 Rosneft Russia i i
. . 434 Murphy Oil United States
76 Lukoil Russia
. 436 Tenaris Luxembourg
101 Repsol-YPF Spain
: . . 441 Talisman Energy Canada
121 Reliance Industries India
471 EOG Resources United States
124 EnCana Canada : -
- - 485 Nippon Mining Japan
132 Occidental Petroleum United States
. _ 491 Baker Hughes United States
135 Marathon Oil United States
504 Weatherford Intl Switzerland
145 Schlumberger Netherlands
_ _ 509 SK Energy South Korea
152 Oil & Natural Gas India i
- - 544 Galp Energia Portugal
163 BG Group United Kingdom
- 546 Valero Energy United States
168 Surgutneftegas Russia
_ 548 Tatneft Russia
193 Hess United States
. 565 Nexen Canada
199 Anadarko Petroleum United States
. . _ 566 Transneft Russia
207 Indian Oil India
_ _ 588 Sunoco United States
211 TNK-BP Holding Russia i
- 595 Spectra Energy United States
230 Ecopetrol Colombia
. 625 Devon Energy United States
231 Transocean Switzerland
- - 629 MOL Hungary
233 Nippon Oil Japan
699 S-0il South Korea
234 Suncor Energy Canada
: : 701 Smith International United States
244 PTT Public Company Thailand i i
762 Woodside Petroleum Australia
246 Cnooc Hong _
Kong/China 764 Noble Energy United States
249 Husky Energy Canada 790 KazMunaiGas Kazakhstan
251 Canadian Natural Res Canada Exploration
- 791 Technip France
271 OMV Group Austria




795 Bharat Petroleum India 1451 Range Resources United States
800 Cosmo Oill Japan 1453 China Oilfield Services China
838 Idemitsu Kosan Japan 1467 Petronas Gas Malaysia
939 Showa Shell Sekiyu Japan 1478 Petro Rabigh Saudi Arabia
947 Noble Cayman Islands 1482 Oil & Gas Pakistan
959 Pgnig-Polskie Poland 46 De"g';’r‘;’:em ol
Gornictwo Naftowe y
1002 Hindustan Petroleum India 1631 Denbury Resources United States
1010 PKN Orlen Poland 1659 WorleyParsons Australia
1036 El Paso United States 1667 Maurel & Prom France
1061 Nabors Industries Bermuda 1692 Helmerich & Payne United States
1070 Santos Australia 1708 Bashneft Russia
1072 | Cameron International | United States 1711 Tullow Oil United Kingdom
1112 Delek Group Israel 1731 Slavneft Megioneft Russia
1146 Tesoro United States 1746 OGX Brazil
1164 Southwestern Energy | United States 1751 Seadrill Bermuda
1177 Novatek Russia 1817 Petrohawk Energy United States
1215 Cairn Energy United Kingdom 1825 Thai Qil Thailand
1216 Neste Oil Finland 1858 Changjiang Securities China
1235 BJ Services United States 1868 Western Refining United States
1267 Ensco International United States 1876 Oil Search Pagu_a New
uinea
1326 Addax Petroleum Canada 1929 | Continental Resources | United States
1345 ERG Italy 1933 CLH-Cia Logistica de Spain
1383 Pride International United States Hidrocarburos
1387 Ultra Petroleum United States 1938 Petronas Dagangan Malaysia
1401 FMC Technologies United States 1953 AOC Holdings Japan
1424 Hellenic Petroleum Greece 1974 Bourbon France
1439 Petroplus Holdings Switzerland 1996 Chemoil Energy Hong_
Kong/China
1444 Ultrapar Participacoes Brazil 1999 San-Ai Oil Japan

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la revista FORBES
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e Empresas relevantes para el area y enmarcadas dentro del sector quimico

RANKIN EMPRESA PAIS 1292 Orica Australia
80 BASF Germany 1319 CF Industries Holdings | United States
i i i i i 1432 Lonza Group Switzerland
86 Saudi Basic Industries | Saudi Arabia
1452 Showa Denko Japan
100 Bayer Group Germany .
1464 Honam Petrochemical | South Korea
192 El du Pont de United States
Nemours 1471 Tosoh Japan
253 Aire Liquide Group France 1475 Teijin Japan
320 Monsanto United States 1498 JSR Japan
327 Shin-Etsu Chemical Japan 1540 Sigma-Aldrich United States
341 Dow Chemical United States 1555 Ashland United States
348 Mitsubishi Chemical Japan 1569 Terra Industries United States
367 Mosaic United States 1575 Mitsubishi Gas Japan
411 Syngenta Switzerland Chemical
448 Potash of Saskatchewan Canada 1593 Eastman Chemical United States
468 Praxair United States 1607 Braskem Brazil
482 Nan Ya Plastic Taiwan 1608 Celanese United States
503 Sumitomo Chemical Japan 1640 Ube Industries Japan
580 Yara International Norway 12 20 il
588 Air Prods & Chems United States 1749 Ciba Holding Switzerland
599 Asahi Kasei Japan 1758 Givaudan Switzerland
615 Formosa Chems & Taiwan 1766 Kuraray Japan
Fibre 1769 Incitec Pivot Australia
619 PPG Industries United States 1774 Airgas United States
632 Solvay Group Belgium 1855 Taiyo Nippon Sanso Japan
2 AT Canada 1890 KKPC-Korea Kumho South Korea
659 Formosa Plastics Taiwan 1894 EMC Ui Siales
682 Royal DSM Netherlands 1913 Arkema France
693 Akzo Nobel Netherlands 1918 Salt Lake Potash China
698 Rohm and Haas United States 1927 Lanxess Germany
810 K+S Germany 1927 Uralkali Russia
995 Ecolab United States 1964 Arab Potash Jordan
1005 Industries of Qatar Qatar Fuente: Autora del proyecto, con ayuda de la
1091 Mitsui Chemicals Japan revista FORBES
1118 Huntsman United States
1145 Nitto Denko Japan
1200 Wacker Chemie Germany
1222 DIC Japan
1237 Saudi Arabian Saudi Arabia
Fertilizers
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Anexo 18. Andlisis de paretto cédigos CIP

[ 9T/THr108
- S0/L9€04
' 00/€THE9E
/79504
(TZD
| 80/EvE 0
0T/L9€t4
- $0/L9€04
| £9/1-2509
| HTZD
| 8z/£9924
- ./sag04
' 00/8109¢
| 9179
| 0T/s9709
I /9001
| £TE£04
I 00/0TNZCH
1 ./S0DZ04
1| 00/£285¢d
1 410
1 9179
1 21/€1arC3
¥ L/Erved
B 00/.9£04
101D
00/9NZOH
1T09
+/1AE04
(01
1170
A0S
NTZO
9] 445)
VAL
9€04
901D
TTOH
HSOH
«/£0€04
arza
</ Tz
WTOH
TETTOH
arog
420
[¢OH
«/£0€04
+/60£04

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% -

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 19. Actividad de patentamiento por empresa

o Empresas relevantes para el sector Oil y gas

2 Royal Dutch Shell 476 | 529 | 287 191 | 139 1622
491 | Baker Hughes 1001 27 46 1074
365 | Halliburton 653 7 660

9  Chevron 34 | 106 | 199 38 | 17 394

4 | ExxonMobil 232 | 150 382
145 | Schlumberger 283 7 290
838 | Idemitsu Kosan 73 157 230
380 | ConocoPhillips 22 | 99 | 46 31 198
233 | Nippon Oill 27 48 35 23 18 151

5 |BP 129 10 139
509 | SK Energy 34 18 45 21 118
33 | Sinopec-China 2 75 27 3 107

Petroleum

135 | Marathon Oil 76 4 4 14 6 104
305 | Sasol 53 26 5 5 89
701 | Smith International 83 83

11 | Total 61 10 71

18 |ENI 13 | 17 | 19 5 7 5 66
1072 | Cameron International 57 5 4 66
346 | National Oilwell Varco 56 59
1401 | FMC Technologies 58 58
791 | Technip 33 3 2 3 41
1235 | BJ Services 37 38
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1216

Neste Oil

27

53

StatoilHydro

21

25

Petrobras-Petréleo
Brasil

10

10

485

Nippon Mining

25

322

Formosa
Petrochemical

18

939

Showa Shell Sekiyu

17

762

Woodside Petroleum

11

800

Cosmo Oil

11

199

Anadarko Petroleum

366

Inpex

207

Indian Oil

1692

Helmerich & Payne

231

Transocean

124

EnCana

163

BG Group

N W o o

230

Ecopetrol

14

PetroChina

101

Repsol-YPF

121

Reliance Industries

699

S-Oil

13

Gazprom

193

Hess

244

PTT Public Company

273

Petro-Canada

372

Apache

NIN N DN DN O W W WD oOo oo O ©
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434 | Murphy Oll 1 1
436 | Tenaris
471 | EOG Resources
548 | Tatneft
588 | Sunoco 2

625 | Devon Energy 2

795 | Bharat Petroleum 1 1
1177 | Novatek 2
1659 | WorleyParsons 2
152 | Oil & Natural Gas

246 | Cnooc

251 | Canadian Natural Res
395 | Cepsa 1
414 | Enbridge 1
504 | Weatherford Intl 1
1010 | PKN Orlen 1
1267 | Ensco International
1453 | China Oilfield Services 1
 Tota. 258 1476 %21 34 215 201 88 2 2 2 1 7 5 4 1 1 62

Fuente: Autora del proyecto

e e e e e S e ORI R SR SR SR ORI ORI RN
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e Empresas relevantes para el area y enmarcadas dentro del sector quimico

2 100 Bayer Group 26 =
16 1452 Showa Denko 4 9 13
7 468 | Praxair 2 2 3 3 2 12
10 693 Akzo Nobel 12 12
11 698 Rohm and Haas 11 11
4 320 Monsanto 8 8
17 | 1555 | Ashland 1 7 8
14 | 1292 | Orica 3 3 5
8 503 Sumitomo Chemical 1 3 4
13 1200 Wacker Chemie 3 3
15 1432 | lonza Group 2 1 3

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 20. Cruce de los codigos CIP

BO1D v v v F26B3/28
B01J41/16 v GO1T v
B60L8/00 v G02B5/10
B63H13/00 v GO5F1/67
CO2F v v v G21B
C10G v v v G21C %
C10J v v v G21D
c10L v G21F v
E04D13/18 v G21G
E21B v v v G21H
FO1K v v G213
F02B43/08 v G21K v
F02G05/* v HO1L v v
F03B13 v HO1L31 v
FO3B7/00 v HO1M v v
FO3D1/* v v v H02J v v
FO3D3/* v v v HO2N10/00
FO3D5/* v HO2N6/00
FO3D7/* v v v HO5H v
FO3D9/* v v v
Fuente: Autora del proyecto
F03G v v
FO3G4/*
FO3G6/* v
F03G7/04 7
F03G7/05
F17C v v v
F23G7/10 v
v
F2432/ v v
F24J3/*
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Anexo 21. Resultados blsqueda de patentes por codigo CIP

Tabla 1. Resultado de busqueda definitiva de patentes

. FASE | FASE Il |
CODIGO IPC No DE No DE No DE No DE
PATENTES | FAMILIAS PATENTES FAMILIAS
BO1D 22212 2485 25673 5637
B01J41/16 68 11 79 13
B60L8/00 1262 562 1380 652
B63H13/00 113 48 129 54
CO2F 13400 2469 15300 5678
C10G 16486 1833 18320 3896
C10J 7253 1840 8300 2880
C10L 11490 1888 12000 2100
E04D13/18 2845 113 3500 1540
E21B 18312 2267 20100 4865
FO1K 7392 1861 8300 3029
F02B43/08 791 152 1050 217
F02GO05/* 4409 1284 4409 1284
FO3B13 5294 309 6300 1031
FO3B7/00 660 1960 660 1960
FO3D1/* 6327 1641 8320 2720
FO3D3/* 4132 4132 5300 4416
FO3D5/* 818 407 980 575
FO3D7/* 6088 6088 64000 6389
FO3D9/* 6095 6095 6800 6638
FO3G 6004 2240 8000 3839
FO3G4/* 535 110 630 154
FO3G6/* 1600 662 1800 922
F03G7/04 764 249 854 345
F03G7/05 119 41 130 50
F17C 9391 1999 10900 3821
F23G7/10 724 176 890 245
F24J2/* 5694 2396 7300 4934
F24J3/* 3485 1537 4300 1776
F25B27/00 4302 1202 4900 1320
F26B3/28 1527 335 1900 442
GO1T 10791 2060 12000 2412
G02B5/10 4791 863 4791 863
GO5F1/67 1019 361 1019 361
G21B 1788 534 1860 702
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G21C 8337 2126 9200 3728
G21D 3314 1101 3500 1388
G21F 7258 1980 9563 3018
G21G 8194 1347 9234 1486
G21H 1548 318 1900 402
G21J 270 47 890 197
G21K 11649 1979 14900 3584
HO1L 11907 1743 15600 3963
HO1L31 15184 2500 18900 5476
HO1M 16761 2533 18790 5355
HO02J 10742 2560 14900 5690
HO2N10/00 1004 1189 1004 1189
HO2N6/00 3820 173 8300 2112
HO5H 11193 1984 14000 4179
TOTAL 299.162 73.790 412.855 119.527
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte Diciembre del 2009




Grafica 1. Distribucion frecuencias de familias de patentes por codigo IPC
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos de patentes EPO-Worldwide y concedidas por



Anexo 22. Distribucion familias de patentes por afio de prioridad y afio de publicacién

Tabla 1. Distribucién familias de patentes

Cddigo
IPC

1400 '.
1200 —4—No de
1000 familias por
afio de
800 prioridad
BO1D 600 == No familias
por afio de
400 Publicacién
200
0 I T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
6
5 A
4 —&—No de familias
A / \ por afio de
3 prioridad
B01J41/16 \ / \
2 \ 2 == No de familias
s por afio de
14 publicacién
U T T T T T 1
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
160
140 /l\
120 \ —4—Node
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20 / / \ publicacion
0 —0—.-04!" : L
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte 11 de Marzo de 2009
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Anexo 23.Tendencia de los codigos CIP

CRECIENTE DECRECIENTE DECRECIENTE EN EL ULTIMO ANO
BO1D B01J41/16 CO2F FO3D5/* G21B
FO3B13 B60L8/00 C10G FO3G4/* G21C
FO3B7/00 B63H13/00 C10L FO3G6/* G21D
GO1T FO3D3/* C10J FO3G7/04 G21F
GO1F1/67 FO3D7/* E04D13/18 FO3G7/05 G21H
HO1L FO3D9/* E21B FO3G. G21J
HO1L31 F24J33/* FO1K F17C G21K
HO2N10/00 F25B27/00 F02B43/08 F23G7/10 HO1M
G02B5/10 F02G05/* F24J32/* HO02J

G21G FO3D1/* F26B3/28 HO2N6/00

HOSH

Fuente. Autora del proyecto
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Anexo 24. Principales Aplicantes de patentes

Tabla 1. Principales aplicantes de patentes por coédigo IPC

HACHIYA HIROSHI {JP)

FUKUOKA SHINSUKE {JP)

WOONGJIN COWAY CO LTD (KR)

3M INNOVATIVE PROPERTIES CO (US)
DONALDSON CO INC (US)

NGK INSULATORS LTD {JP)

ASAHI CHEMICAL CORP (JP)

TOYOTA MOTOR CO LTD {JP)

BASF AG (DE)

SHELL INT RESEARCH (NL)

ELGAR DAVID FRANCIS (NZ)

AYERS JOHN STEPHEN (NZ)

MEW ZEALAND DAIRY BOARD (NZ)
UNIY MASSEY (NZ)

30 INNOVATIVE PROPERTIES CO (US)
SASSHJEAN-FRANCOIS (FR)

MOTTOT YVES (IR

MONIN VINCENT (FR)

MABILLE CAROLINE (FR)

RHONE POULENC CHIMIE (FR)

= e e

1,5

S LI A

UNIV SHANGHAINAOTONG (CN) 3
DAIMLER CHRYSLER AG (DE)
GEN ELECTRIC (US) 3
TOYOTA MOTOR CORP (--)
HUANNG SOLARENERGY SCIENCE and (CN)
LIU JIFENG (CN)
OIKAWA TOMOI (--)
HONDA MOTOR CO LTD (JP) 5
GUOLONG FENG (CN)
TOYOTA MOTOR CO LTD (JP)

W

FER EE Y
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LIANG FUQUAN (CN)

IMURA KAKU (JP)

WIESER GERHARD (AT)
WIESER GUDRUN (AT)

LI HONGLIN (CN)

GEN ELECTRIC (US)

MARTINEZ MESAS RAFAEL (ES)
HELIONAUTAS L(ES)

BORGEN EYSTEIN [NO)
SWAY AS (NO)

e

RN NN NN

NETHERLANDS
CANADA
AUSTRALIA

FRANCE

UNITED KINGDOM
GERMANY

JAPAN

UNITED STATES
CHINA

REPUBLIC OF KOREA

0 200 400 600 800 1000

ENISPA (IT)

CHINA PETROLEUM and CHEMICAL (CN)
INST FRANCAIS DU PETROLE (FR)

CHINA PETROCHEMICAL CORP (CN)
EXXONMOBIL CHEM PATENTS INC (US)
NIPPON OIL CORP (JP)

CHEVRON USA INC (US)

UOP LLC (US)

SHELLINT RESEARCH (NL)
EXXONMOBIL RES and ENG CO (US)

0 50 100 150 200
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GEN ELECTRIC (US)

NATINST OF ADV IND and TECHNOL (--)
JFEENG KK (-)

IHI CORP (--)

TEXACO DEVELOPMENT CORP (US)
EBARA CORP (JP)
MITSUISHIPBUILDING ENG (--)

NIPPON STEEL CORP (--)

SHELLINT RESEARCH (NL)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (--)

CLARIANT GMBH (DE)

NIPPON OIL CORP (JP)

GEN ELECTRIC (US)

INFINEUM INT LTD (GB)

CHEVRON USA INC (US)

IHI CORP (--)

LUBRIZOL CORP (US)

EXXONMOBIL RES and ENG CO (US)
BASF AG (DE)

SHELLINT RESEARCH (NL)

POWERLIGHT CORP (US)

FUJI ELECTRIC HOLDINGS {--)

CANON KK (JP}

WUHAN RIXIN TECHNOLOGY CO LTD {CN)
SHARP KK {JP)

GANTAN BEAUTY KOGYO KK ({--)

SEKISUI CHEMICAL CO LTD ()

SHARP KK{--)

MATSUSHITA ELECTRIC WORKS LTD (--)
KYOCERA CORP (-}
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PRAD RES and DEV NV (NL)

MI LLC (US)

SCHLUMBERGER TECHNOLOGY CORP (US)
SHELLINT RESEARCH (NL)
SCHLUMBERGER HOLDINGS (--)
HALLIBURTON ENERGY SERV INC (US)
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY BV (NL)
SCHLUMBERGER CA LTD (CA)
SCHLUMBERGER SERVICES PETROL (FR)
BAKER HUGHES INC (US)

257

265

274
I/

0 50 100 150 200 250 300

ALSTOM SWITZERLAND LTD {CH)

HITACHI LTD (JP)

TOYOTA MOTORCORP (-}

DENSO CORP {JP)

ALSTOM TECHNOLOGY LTD {CH)

HONDA MOTOR CO LTD {JP)

G OBRAZOVATEL NOE UCHREZHDENIE (RU)
GEN ELECTRIC (US)

MITSUBISHIHEAVY IND LTD {JP)
SIEMENS AG (DE)

0 20 40 60 80 100 120 140

BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (DE)
EGAN GREGORY J (US)
MARMARO ROGER W (US)
FULTON JUSTIN (US)
BREHON ENERGY PLC (US)
SHINAGAWA TOMOHIRO (JP)

DAIMLER CHRYSLER AG (DE) 4
HONDA MOTOR CO LTD (JP) 5
ARVIN TECHNOLOGIES INC (US) 9
TOYOTA MOTOR CO LTD (JP) ¥ 10

W W W w w w
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DENSO CORP(--)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD {--)
CHOFU SEISAKUSHO CO LTD (-}
SEIBU GAS CO LTD {-}

LG ELECTRONICS INC (KR}
DENSO CORP {JP)

TOHO GAS KK(--)

TOYOTA MOTORCORP (-}
HONDA MOTOR CO LTD {JP)
OSAKA GAS CO LTD {--)

HYUN IK GUN (KR)

PERNER NORMAN (DE)

OPENHYDRO GROUP LTD (IE)

VA TECH HYDRO GMBH and CO (AT)
BURNS ALAN ROBERT (AU)

SEAPOWER PACIFIC PTY LTD (AU)
MARINE CURRENT TURBINES LTD (GB)
KOREA OCEAN RES DEV INST (KR)

VOITH PATENT GMBH (DE)

OCEAN POWER TECHNOLOGIES INC (US)

PUTHIYAVEEDU MOHAMMED IBRAHIM... 2

ARSENEION (MD) 2

JOSIFOVSKI LJUBOMIR (MK) 2
MOREIRA CELSO BORELLI (BR)
KVAPILJAN (CZ)
YOSHIMOTO POLE CO LTD (-}
SILVEIRA WILTON RAIMUNDO DA (3R)
UNIV TEHNICA MOLDOVEI (MD)

KAISE' KOGYO KK (-} 4

PARK JAE WON (KR) 8

o 1 2 3 4 5 6 7 8

L L T N s E )
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GRABAU PETER (DK)
JINLUN HUANG (CN)
NORDEX ENERGY GMBH (DE)
REPOWER SYSTEMS AG (DE)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (IP)
SIEMENS AG (DE)
LM GLASFIBER AS (DK)
GEN ELECTRIC (US)

(

(

WOBBEN ALOYS (DE)
VESTAS WIND SYS AS (DK)

0 20 40 60 80 100

INTELLECTUAL PROPERTY BANK (JP)
CONG YANG (CN}

LM GLASFIBER AS (DK)

LATEKOLS SIA (LV)

UNIV NORTHEASTERN (US)

SHINKO ELECTRIC CO LTD {--)
SUZUKI MASAHIKO (--)

FJC KK (--)

GEN ELECTRIC (US)

WOBBEN ALOYS (DE)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

VOITKEVYCH VIKTOR EDUARDOVYCH (UA) 5
TADDEI FRANCO (IT) 6
HYUN IK GUN (KR) 7
TAIHEIYO CEMENT CORP (--) 7
ZHIREN GE (CN) 8
ALIEV RAKHMETULLA ABDULLAEVICH (RU) 8
IPPOLITO MASSIMO (IT) 8
ALIEV ABDULLA SIRAZHUTDINOVICH (RU) 9
KITE GEN RESS R L(IT) 9
ZIWEN OU (CN) J10
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FUJIHEAVY IND LTD (--)

GAMESA INNOVATION and TECH SL (ES)
General Electric Company (US)
SIEMENS AG (DE)

NORDEX ENERGY GMBH (DE)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (JP)
VESTAS WIND SYS AS (DK)

REPOWER SYSTEMS AG (DE)

(

WOBBEN ALOYS (DE)
(

GEN ELECTRIC (US)

100

ABB AB (SE)

SHINKO ELECTRIC CO LTD {JP)
NORDEX ENERGY GMBH (DE)
SIEMENS AG (DE)

ALOYS WOBBEN (DE)

VESTAS WIND SYS AS (DK)
REPOWER SYSTEMS AG (DE)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD {JP)
GEN ELECTRIC (US)

WOBBEN ALOYS (DE)

0 100 200 300 400 500

SEWA SHINGO (JP)
SIEMENS AG (DE)
CHO CHANG HWAN (KR) |
EAMEX CORP (JP)
OM JAE PUNG (KR) 10
BANG KI DOK (KR) 11
CHIOU JIN-HE (TW,'I 11
FIAT RICERCHE (IT) 14
UNIV ZHEJIANG (CN) 15

CHIU CHIN-HO (TW)

23

25
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JOHNSON HOWARD EDWIN JR (US)
AMERMAN THOMAS ROBERT (US)
LUCAS BRIAN RONALD (GB)

ENLINK GEOENERGY SERVICES INC (US)
TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO (--)
FUJIELECTRIC SYSTEMS CO LTD (--)
CENTRAL RES INST ELECT (--)

REHAU AG and CO (DE)

MITSUBISHI MATERIALS CORP (-)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (--)

NN NN

W W w w

UNITED TECHNOLOGIES CORP (US) 5
UNIVHUNAN (CN)
ZUNSHAN CHEN (CN)
INHA IND PARTNERSHIP INST (KR)
OTA HIDEAKI ()
KAWASAKIHEAVY IND LTD (JP)
BOEING CO (US)
DEUTSCHZENTR LUFT and... 10
MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (-} 18
NTN TOYO BEARING CO LTD (--) 22

[=) I =) I =) i o) N« A I =) ]

0 10 20

GENEDICS LLC (US) 2
HONGBO YIN (CN)
KOVAR JOSEF (CZ)
LIANG HEPING (CN)
WOLTER KLAUS (DE)
LIMA PAULO CESAR RIBEIRO (BR)
KIM WOO HYEOP (KR) 4
ABE TOSHIHIRO (JP) 4
LEE SANG HA (KR) 5
GUNDERMANN ALF (DE)

w W W w

o
=
.}
w
IS
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BRINK BURGHARD (DE)

PHOENIX BEATTIE LTD (GB)

ATALLA NAJI AMIN (GB)

SCHLUMBERGER TECHNOLOGY CORP (US)
GHOUSE SYED MOHAMMED (IN)
EFTHYMIOU MICHALAKIS (NL)

COXALI JOSEPH (NL)

SHELLINT RESEARCH (NL)

MICHAELIS DOMINIC (FR)
UNIVSHANGHAIJIAOTONG (CN)

= e e

[ S A

SIEMENS MAGNET TECHNOLOGY LTD (GB)
ADVANCED TECH MATERIALS {US)
EXXONMOBILUPSTREAM RES CO (US)
DAEWOO SHIPBUILDING and MARINE {KR)
PRAXAIR TECHNOLOGY INC {US)

LINDE AG (DE)

AIRPROD and CHEM {US)

TOYOTA MOTOR CO LTD (JP)

TOYOTA MOTORCORP (-}

AIRLIQUIDE (FR}

250

CERNINJIRI (CZ)

VESELY DANIEL (CZ)

KOVAR VOJTECH (CZ)

JOLLY MEC CAMINETTI S P A (IT)
CENTRAL BOILER INC (US)
CHRISTIAN PAUL (DE)
DERNJATIN PAULI (FI)

IFP (FR)

HERLT CHRISTIAN (DE)

PIETI PAULI (FI)

W W w w w w w

o
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GUANGDONG FIVE STAR SOLAR ENER (CN)
HENAN SANGDA ENERGY SOURCES EN (CN)
SHANDONG LINUO PARADIGMA CO LT (CN)
TANG CHUNFANG (CN)
CHUNFANG TANG (CN)

BAOAN XU (CN)
JIANGSU HUAYANG SOLAR ENERGY H (CN)
PAN GE (CN)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (--)
UNIV SOUTHEAST (CN)

REHAU AG and CO (DE)

JIANMIN LI {(CN)

UNIV SHANGHAIJIAOTONG (CN)
KUBOTA KK {--)

NIPPON STEELCORP (--)

ASAHI KASEIHOMES KK ({--)

TOYODA AUTOMATIC LOOM WORKS (JP)
7D IM V A DEGTIAREVA AOOT (RU)
MISAWA KANKYO GIUTSU KK {--)

XU SHENGHENG (CN)

SANYO ELECTRIC CO (JP)

SANYO ELECTRIC AIR CONDITION (-)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (
YANMAR CO LTD (
DENSO CORP (
AISIN SEIKI (
OSAKA GAS CO LTD (--)
CARRIER CORP (US)

LG ELECTRONICS INC (KR)
SANYO ELECTRIC CO (--)

-)
-)
-)
-)
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TREICHEL OLIVER (DE)

FUSION UV SYSINC (US)

PPGIND OHIO INC (US)

JINLUN HUANG (CN)

ROLAND MAN DRUCKMASCH (DE)
FUCHS GUENTER (DE)

BAER KAI K O (DE)

IST METZ GMBH (DE)

EISENMANN KG MASCHBAU (DE)
ADVANCED PHOTONICS TECH AG (DE)

(=) I =) B =) B ) ]

.Jl(

SIEMENS AG (DE)

FUJIFILM CORP ()

TOSHIBA CORP (-)

CANON KK (JP)

KONICA MINOLTA MED and GRAPHIC (JP)
HAMAMATSU PHOTONICS KK (JP)
FUJIFILM CORP (JP)

GEN ELECTRIC (US)

PHILIPS INTELLECTUAL PROPERTY (DE)
KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV (NL)

FUNAI ELECTRIC CO (-)

ZEISS CARL SMT AG (DE)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (--)
OLYMPUS OPTICAL CO ()

SEIKO EPSON CORP (--)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (JP)
RICOH KK ()

NIPPON KOGAKU KK (JP)

CANON KK (JP)

OLYMPUS CORP (JP)

20 25 30 35 40 45

316



NIPPON TELEGRAPH and TELEPHONE (--)
MITSUBISHIELECTRIC CORP (JP)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (--)

DAIHEN CORP (--)

MATSUSHITA ELECTRIC WORKS LTD ()
KYOCERA CORP (-)

SANYO ELECTRIC CO (JP)

SHARP KK (JP)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (--)
CANON KK (JP)

IKEGAMIHIDETSUGU (-}
KAWASAKIHEAVY IND LTD {--)

IKEGAMI SAYAKA {--)
COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE (FR)
JAPAN ATOMIC ENERGY AGENCY (--)

INST PLASMA PHYSICS CN ACAD (CN)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD {--)

TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO (--)
KOREA BASIC SCIENCE INST {KR)

JAPAN ATOMIC ENERGY RES INST (-}

HITACHI GE NUCLEAR ENERGY LTD (--)
WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP (US)
CHINA INST OF ATOMIC ENERGY (CN)
NUCLEARFUEL IND LTD (--)
FRAMATOME ANP GMBH (DE)

GEN ELECTRIC (US)

HITACHI LTD (--)

KOREA HYDRO and NUCLEAR POWER CO...
KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR)
TOSHIBA CORP (--)
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KOREA HYDRO and NUCLEAR POWER CO...
SAM CHANG ENTPR CO LTD (KR)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (JP)

HITACHI GE NUCLEAR ENERGY LTD (--)
KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR)
GEN ELECTRIC (US)

TOSHIBA CORP (-)
MITSUBISHIHEAVY IND LTD (--)
TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO (-)
HITACHILTD (--)

TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO (--)
KOREA HYDRO and NUCLEAR POWER CO...
MALLINCKRODTINC (US)

HITACHILTD (--)

COGEMA (FR)

MITSUBISHIHEAVY IND LTD (--)

KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR)
SHANGHAI TONGPU RADIATION SHIE (CN)
TOSHIBA CORP (-)

COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE (FR)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR)

IBM (US)

SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES (--)
COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE (FR)
NIPPON KOGAKU KK (JP)

APPLIED MATERIALS INC (US)

CANON KK (JP)

HITACHI LTD (JP)
MALLINCKRODTINC (US)
ASMLNETHERLANDS BV (NL)

J4(

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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TOKYO SHIBAURA ELECTRIC CO (--)
KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV (NL]
AMERSHAM PLC (GB)

GEN ELECTRIC (US)
SEMICONDUCTORENERGY LAB (JP)
BEUJING XINGZHE MULTIMEDIA TEC (CN]|
UNIVTSINGHUA (CN]

KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR]
SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES (-]

GE HEALTHCARE LTD (GB|

(= =) = s (R =) B =)

UNIV FLORIDA (US)

KOREA ATOMIC ENERGY RES (KR}
CARDONE FABIO (IT)

CONSIGLIO NAZIONALE RICERCHE (IT)
COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE (FR}
JAPAN ATOMIC ENERGY AGENCY (--)
IKEGAMISAYAKA (JP)

UNIV CALIFORNIA (US)
IKEGAMIHIDETSUGU (JP)

KOREA BASIC SCIENCE INST (KR}

W W w w

NIPPON KOGAKU KK (JP)

GEN ELECTRIC (US)

FUJIFILM CORP ()

HITACHI LTD (JP)

CANON KK (JP)

SIEMENS AG (DE)

KONICA MINOLTA MED and GRAPHIC (--)
KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV (NL)
ASMLNETHERLANDS BV (NL)

KONICA MINOLTA MED and GRAPHIC (JP)
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NIPPON KOGAKU KK (JP)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (JP)
SEMES CO LTD (KR)

SONY CORP (JP)

SEMICONDUCTOR ENERGY LAB (JP)
APPLIED MATERIALS INC (US)

TOKYO ELECTRON LTD (JP)

DONGBU HITEK CO LTD (KR)
SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD (KR)
HYNIX SEMICONDUCTOR INC (KR)

CANON KK {JP)

SAMSUNG SDICO LTD (KR}
HAMAMATSU PHOTONICS KK {JP)
MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD {JP)
SONY CORP {JP)

SEMICONDUCTOR ENERGY LAB (JP)
SANYO ELECTRIC CO {JP)

MAGNACHIP SEMICONDUCTOR LTD (KR}
SHARP KK (JP)

SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD (KR}

HONDA MOTOR CO LTD (JP)
SAMSUNG SDICO LTD (--)

GILLETTE CO (US)

SANYO ELECTRIC CO (JP)

NISSAN MOTOR (JP)

SONY CORP (JP)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (JP)
LG CHEMICAL LTD (KR)

SAMSUNG SDI CO LTD (KR)

TOYOTA MOTOR CO LTD (JP)

0 100 200 300 400 500
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LG CHEMICAL LTD (KR)

MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (JP)
SEIKO EPSON CORP (JP)

GEN ELECTRIC (US)

SONY CORP (JP)

SIEMENS AG (DE)

SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD (KR)
HYUNDAIMOTOR CO LTD (KR)
TOYOTA MOTOR CO LTD (JP)

LG ELECTRONICS INC (KR)

0 20 40 60 80 100 120 140

MICROSOFT CORP (US)

ENECOINC (US)

CUNNINGHAM SHAWN J (US)

SETT SUBHAM (US)
COVENTORINC (US)

3M INNOVATIVE PROPERTIES CO (US) 3
BOREALIS TECH LTD (US) 3

KONICA MINOLTA HOLDINGS INC () 4
FIAT RICERCHE (IT) 4

KONICA MINOLTA OPTO INC (-) 17

RN N NN

WANG CUNYI (CN) 9
FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE) 9
SHANGHAIJIUNENG ENERGY TECHNO (CN) 10
TONGCHUN MIAOQ (CN) 10
TENRICH INTERNAT CORP (CN) 10
SOLFOCUS INC(US) 10
CANON KK (JP) 11
SHANGHAIJIUNENG ENERGY SCIENC (CN)
LUMBERG CONNECT GMBH (DE)

SANYO ELECTRIC CO (JP)

R i
LVS RS BN e |

o
u
=
o
[
u

20
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UNIV TOHOKU (JP) ] 16
CANON KK (JP) ] 17
OHMITADAHIRO (JP) ] 17
SHARP KK {JP) ] 19
MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD (JP) ] 21
SEKISUICHEMICAL CO LTD (JP) ] 32
SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD (KR} | 34
LAMRES CORP (US) ] 39
APPLIED MATERIALS INC (US) ] 44
TOKYO ELECTRON LTD (JP) ] 17§
0 50 100 150 200

Fuentes: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte 11 de Marzo de 2009
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Anexo 25. Principales inventores de patentes.

Tabla 1. Principales inventores de patentes por codigo IPC

DUKHAHNINA ELENA VLADIMIROVNA (RU)
BOBROVA EKATERINA OLEGOVNA (RU)
KOLAEVA LIDDA YLADIMIROVNA (RU)
GOLUBEYA MARA VLADIMIROVNA (RU)
IVAN CATALIN (US)

KOCHETOY OLEG SAVEL EVICH (RU)
MIVAJ HIRON ORI (IP)

MATSUZAKI KAZUHIKO (JP)

HACHIYA HIROSHI (JP)

FUKUOKA SHINSUKE (JP)

P
W

MAKAMURA MASAYUKI (US)
GIBBENS KELLY ) (US)
SESHADRI KANNAN (US)
HEMBRE JAMES I (US)
RABINS ANDREW W (US)
RASIMUSSEN JERALD K (US)
SASSIIEAN-FRANCOIS (FR)
MOTTOT YVES (FR)

MONIN VINCENT (FR)
MABILLE CAROLINE (FR)

RN RN N RN NN

o
=
[l
[
=
[l
M

GU HUAN-LUNG (TW) 3

LU CHUN-HSIEN (TW) 3
YANYAN JI (CN)
NANUIAN WANG (CN)
ZHUHUA I (CN)
OIKAWA TOMON ()
LIXIONG FENG (CN)
LIJUAN YUAN (CN)
HUIFENG (CN)
GUOLONG FENG (CN)

FER CE Y

0o 0o Co o

o
N
S
o
00
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HE MINJIE (CN)

YU JI (CN)

YU JIAHUA (CN)

LIANG FUQUAN (CN)

IMURA KAKU (JP)

WIESER GERHARD (AT)

TSENG DA-CHEN (TW)

LI HONGLIN (CN)

MARTINEZ MESAS RAFAEL (ES)
BORGEN EYSTEIN (NO)

== e e e e

0,5

1,5

SEO YEONG JIN (KR}

MITCHELL MICHAEL DONOVAN {US)
COLLIAS DIMITRIS IOANNIS (US)
HAN SANG KWAN (KR}

LEE MI RAN (KR)

HIDEO NOJIMA (JP)

JEONG JIN HA (KR}

HAHM JUNG YOON (KR}
QINGMEI LI {CN}

SUHHEE DONG {KR)

SISKIN MICHAEL (US)
FUJIMOTO KENICHIRO (JP)
O'REAR DENNIS J (US)
ONISHIYASUHIRO (JP)

IKI HIDESH! (JP)

HIGASHI MASAHIRC (JP)
STAMIRES DENNIS (US)
LONG JUN (CN)

SEKI HIROYUKI (JP)
O'CONNOR PAUL(NL)




SEIFERT PETER (DE)
TAKENO KEUI (--)

USHIGOE JUNTARO (--)
MATSUZAWA KATSUAKI (--)
MEYER BERND (DE)
MURAKAMITAKAHIRO (--)
KIDOGUCHI AKIRA (--)
MIYAJI TAKESHI ()
SCHINGNITZ MANFRED (DE)
SUDATOSHIYUKI (-)

O'REAR DENNISJ (US)
SUGANO HIDEAKI (JP)
MATSUZAWA KATSUAKI (--)
MURAKAMI TAKAHIRO (--)
AHLERS WOLFGANG (DE)
BERLOWITZ PAULJOSEPH (--)
LANGE ARNO (DE)
SUDATOSHIYUKI ()
POSSELT DIETMAR (DE)
SCHINGNITZ MANFRED (DE)

NISHIHARA YOSHINORI (--)
TAMAKI SHIGERU (JP)
NOMURAHIROMUNE (JP)
ZHENGBANG TU (CN)
XIAOJING WANG (CN)
ZHUXIAN QIU (CN)
IGARASHI TOSHIO (--)

SEKOGUCHIMASATOSHI (--) 17
JINMING XU (CN) 18
YOSHIDATOMOHIDE (--) )
0 5 10 15 20
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BADALAMENTI ANTHONY M (US)
GAY MICHAEL G (US)
GRIFFITH JAMES E (US)
TELFER GECRGE (GB)
FREYER RUNE (NO)
KRIESELS PETRUS CORNELIS (NL)
DIFOGGIO ROCCO (US)
FAULRONALDR (US)

(

(

ROGERS HENRY E (US)
NGUYEN PHILIP D (US)

ENDOHTSUNEO (JP)

HAYASHI KUNIHIKO (--)

YAMADA KENICHI (--)

ARISAWA KATSUHIKO (-)

YATSUZUKA SHINICHI (JP)

MALIKOV MIKXHAIL ALEKSANDROVICH (RU)
KOBAYASHI HIDEO (--)
MICHIKAWAUCHI AKIRA (--)

TAILAI XIAN (CN)

SHARAPOV VLADIMIR IVANOVICH (RU)

EGAN GREGORY J (US) 3

MARMARO ROGER W (US) 3

OKUMURA TAKESHI (JP) 3
SUGIMASAMASATOSHI (JP) 4
FULTON JUSTIN (US) 4

ISHIKAWA TAKAD (JP)

GUNJI TAKAHIRO (JP)
AIMOTO KOHJIROH (JP)
SHINAGAWA TOMOHIRO (JP)
SHIMADA ATSUSHI (JP)

(S VL R V) BV
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MICHIKAWAUCHI AKIRA (--)
ASAHIRONORI (JP)

YAMADA KENICHI (--)
YOSHIDA SATORU (--)
YOSHIMURA MASAHIRO (--)
TAKAGI HIROSHI (--)
KASHIWABARA YOSHITAKA (--)
ENDOHTSUNEO (JP)
TAKIMOTO KEUI (

IWATA SHIN (-

—_—

—_—

OEIGARDEN HANS (NO)
FRAENKEL PETER LEONARD (GB)
BERNHOFF HANS (SE)

JINLUN HUANG (CN)
ANDERSEN EGIL (NO)

HYUN IK GUN (KR)

HOLSTEIN BENJAMIN (DE)
BURNSALAN ROBERT (AU)
PERNER NORMAN (DE)

LEIJON MATS (SE)

CIUPERCA RADU (MD)

DULGHERU VALERIU (MD)
KAWAHARA AKIRA (--)

KVAPILJAN (CZ)

MOREIRA CELSO BORELLI (--)
SILVEIRA WILTON RAIMUNDO DA (-)
YONEMARU KOICHI ()

BRAGA ALOISIO JERONIMO (--)
TANITOMI HIROYUKI (--)

PARK JAE WON (KR)

W W W W w w w
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STIESDAL HENRIK (DK) 11

HERR STEFAN (US) 12
NUMAJIRITOMOHIRO (JP) 14
LIVINGSTON JAMIET (US) 15

WON IN HO (KR) 19
LLORENTE GONZALEZ JOSE IGNACIO (ES)
BECH ANTON (DK)
GRABAU PETER (DK)
JINLUN HUANG (CN)
WOBBEN ALOYS (DE)

SUZUK! MASAHIKO (JP)
EVENSEN EVEN (NO)
GORLOV ALEXANDER M (US)
UCHIYAMA HISAKAZU (JP)
SCERBINA ALEKSANDRS (LV)
NIKITINS LEONIDS (LV)
STECURINS MIHAILS (LV)
ROSEFSKYJONATHAN B (US)
SUZUKI MASAHIKO (--)
WOBBEN ALOYS (DE)

VOITKEVYCH VIKTOR ECUARDOVYCH (UA) 5
UCHIDATAKASHI (--) 6
TADDEI FRANCO (IT) 6
HYUN IK GUN (KR) 7
AZAWATAKEMI (-} 7
ZHIREN GE (CN) 8
IPPOLITO MASSIMO (11) 8
ZIWEN OU (CN) 10
ALIEV RAKHMETULLA ABDULLAEVICH (RU) 11
ALIEV ABDULLA SIRAZHUTDINOVICH (RU)
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LLORENTE GONZALEZ JOSE IGNACIO (ES) 11

SHIBATA MASAAKI (JP) 11
TSUKAHARAJIRO (--) 12
EGEDAL PER (DK) 12
WEITKAMP ROLAND (DE) 13
STOMMEL MATTHIAS (DE) 14

SHIODATAKESHI ()
YOSHIDA SHIGEQ (--)
ALTEMARK JENS (DE)
WOBBEN ALOYS (DE)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9C

MIKHAIL AMIR S (US) 24
COUSINEAU KEVIN L (US) 24
FEDDERSEN LORENZ (DE) 24
BRUTSAERT PATRICK (FR) 24

SIEGFRIEDSEN SOENKE (DE) 25
(
(

PEDERSEN HENRIK (DK) 26
ROSEFSKY JONATHAN B (US) 26
SHIBATA MASAAKI (JP) 31
WEITKAMP ROLAND (DE) 37
WOBBEN ALOYS (DE)

SEWASHINGO (JP)
WOO JUNGTAEK (KR)
MIN MYUNG KI (KR)
BUTERA FRANCESCO (IT)
ALACQUASTEFANO (IT)
LEE HARK JIN (KR)

OM JAE PUNG (KR)
CHIOU JIN-HE (TW)
BAKG KI DOK (KR)

CHIU CHIN-HO (TW)
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PELLETIER RICHARD |

CURLEIT HARRY B

KALINA ALEXANDER |

MERRITT EDWARD

FEIN GENE (US

JOHNSON HOWARD EDWIN JR (US
AMERMAN THOMAS ROBERT (US

us)
us)
us)
us)
)
)
)

[ R B A o )

UEDA AKIRA (-] 3
LIEBEL VOLKER (DE) 3
KATQ KOICHI (-]
0 1 2 3 4 5

WATANABE TAKEJI
TOMITA HIDEO ()
ECK MARKUS (DE)
YASUKISEICHI (--)
LITWIN ROBERT Z (US)
YOTSUYANORIO (-)
KONAKAWAKATSUZO (--)
SASAKINORIHIKO (--)
ISOBE HIROSHI (--)

OTA HIDEAKI ()
)

HONGBO YIN (CN)

KOVAR JOSEF (CZ)

YANG TAI-HER (TW)

WOLTERKLAUS (DE)

LIMA PAULO CESAR RIBEIRO (--)

KIM WOO HYEOP (KR)

KALINA ALEXANDER | (US)

ABE TOSHIEIRO (JP)

LEE SANG HA (KR) 5
GUNDERMANN ALF (DE)

W W w w
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SMEDSTAD ERIC (US) 1
RAPP JOHN W (US)
HOWARD ROBERT J (US)
DAIBIN (CN)
GHOUSE SYED MOHAMMED (IN)
EFTHYMIOU MICHALAKIS (NL)
COXALI JOSEPH (NL)
ZHANG JIANDONG (CN)
MAJIE (CN)
MICHAELIS DOMINIC (FR)

[N ST SR S S

—_—

—_—

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

HIROSE KATSUHIKO (JP)
KOBAYASHINOBUO (JP)
MICHEL FRIEDEL (DE)
SCHUBERT MARKUS (DE)
DHELLEMMES JACQUES (FR)
DA YASUYUKI (JP)
MUELLER ULRICH (DE)
MORI DAIGORO (JP)
ALLIDIERES LAURENT (FR)
MAKJOHN (US)

VESELY DANIEL (CZ)

KOVAR VOITECH (CZ)
MANENTIEMILIO (IT)
BRAZIER DENNIS(US)
CHRISTIAN PAUL(DE)
CORBARI GIUSEPPE (IT)
DERNJATIN PAULI (FI)
SCHOPPE FRITZ DR-ING (DE)
PIETI PAULI (FI)

HERLT CHRISTIAN (DE)
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TOMITA HIDEO ()

IANG CHUNFANG (CN)
CHUNFANG TANG (CN)
KONAKAWAKATSUZO (--)
YOTSUYANORIO (--)
BAOAN XU (CN)
YAOMING ZHANG (CN)

(
PAN GE (CN) 17
KAIDING CHEN (CN) 18
WANG JUN (CN) 19
0 5 10 15 20

NAKAMURAYASUSHI(-)

LICHUNHUA (CN)

YAMAGISHI HIDEYUKI (--)

BRITVIN LEV NIKOLAEVICH (RU)

BAN TAKASHI (JP)

NAUMOV VIKTOR IVANOVICH (RU)
MOSALEV SERGEJ MIKHAJLOVICH (RU)
SUZAWA AKIMI (--)

SYSAVIKTOR PAVLOVICH (RU)

XU SHENGHENG (CN)

CHOI CHANG MIN (KR)
UNO KEIICHI (JP)

LIFSON ALEXANDER (US)
IWANAMI SHIGEKI (JP)
SAKAIHISASHIGE (--)

HA SIM BOK (KR)

KIM CHEOL MIN (KR)
TARAS MICHAEL F (US)
ASA HIRONORI (JP)
CHUNG BAIK YOUNG (KR)
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SUZUKISHINJI(JP)
WIRIH ROLF (DE)
GESELL GUENTHER (DE)
EMCH DONALDSON J (-}
JINLUN HUANG (CN) 6
FUCHS GUENTER (DE) 6
GAUSRAINER (DE) 6
TREICHEL OLIVER (DE) 7
(
(

(S VL R V) BV

BAER KAIK O (DE) 8
SWOBODA WERNER (DE) v

0 2 4 6 8 10

WATANABE VIINORU (JP)
KITO EIICHI (JP)
MOCHIZUKI CHIORI (J?)
YOKOYAMAKEIGO (J?)
KAMESHIMATOSHIO (J?)
TAKENAKA KATSURO (JP)
YAGI TOMOYUKI (J?)
ENDO TADAO (JP)

(

(

OHTA YASUNORI (J?)
SHOJITAKEHIKO (J?)

ANTONIMARTIN (DE)
NAKANETAKESHI ()
HIRATA KOJI (JP)
SINGER WOLFGANG (DE)
SEKIYAMA KENTARO (JP)
NISHIOKA KIMIHIKO (-)
YOSHII KATSUNMASA (JP)
HIROI MASAKI (--)
SUNAGATOSHIHIRO (JP)
MISHIOKA KIMIHIKO (JP)
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AZUMA KAZUAKI () 6
SADAHIRA TADASHI (~) 6
ONIZUKAKEIGO (JP) 6
YOSHITAKE AKIRA (-}
GQTO KIYOSHI (--)
KOSHIN HIROAKI (-}
OKAMOTO SHINICHIRO (-}
()
J
(-

NN NN

MORIMOTO ATSUSHI
TAKEHARA NOBUYOSHI (JP) 10

-) J

SUMIYOSHISHINICHIRO

HONG KWON HEE (KR) 8
OKUYAMATOSHIHISA (--) 8
SCHEIBER KARLHEINZ (AT) 10
SCHEDLEDIETMAR (AT) 10
IKEGAMI FIDETSUGU (--) 11
ZABERNIG ANTON (AT) 11
FRIEDLE HANS-DIETER (AT)
FRIEDRICH THOMAS (DE)
(

HUBER THOMAS (AT)
SCHEDLER BERTRAM (AT)

YOSHIOKA KENICHI (-
KIM YOON HO (KR
SONG KUN WOO (KR
CHAPAEV | G (RU
PARK NAM GYU (KR)
LEE JIN SEOK (KR} 26
BATUEV V | (RU) 28
CHOIJOON HYUNG (KR] 33
KIM KYU TAE (KR}
SUHJUNG MIN (KR}

20
20
21

ANV VY]
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ICHIKAWA NAGAYOSHI (--)
IACHIBANA MASAHIKO (-)
KIM YOUNG CHOON (KR)
HOSOKAWAHIDEYUKI(--)
AIZAWA MOTOHIRO (--)
SON CHANG HO (KR)

KIM JUNG SUN (KR)
NAGASE MAKOTO (--)
WADAYOICHI ()

ISHIDA KAZUNARI(--)

MATSUNAGA KENICHI (--)
WAGNER GARY S (US)
SHIMIZU HITOSHI (--)
YOSHII TOSHIHIRO (--)
FAGO FRANK M (US)
JISANG HYUP (KR)

ISHI TAKU ()
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GORRELL JONATHAN (US)
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YAOXING LIU (CN)

ZHEJING FAN (CN)
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YAMAMOTO HIROSHI (JP) 7
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NAKATAJOSUKE (JP)
TANAKA KOICHI (JP)
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HEO SEONG GEUN (KR)
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CHOI HONG (KR)
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SATOHIDEYUKI (IP)

JIN MIKIMOTO (JP)
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WOBBEN ALOYS (DE)
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ARENAS BARRAGAN HUMBERTO (CO)
HORNER-RICHARDSON KEVIN D (US)
SATOYOSHITSUTOMU (--)
ISHIBASHI KIYOTAKA (JP)
ISHIINOBUO (JP)

CHOI DAE KYU (KR)

IWANE KAZUYOSHI ()
NOZAWATOSHIHISA (JP)

CHOI DAI KYU (KR)

HIRAYAMA MASAKI (JP)

OHMI TADAHIRO (JP)
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte 11 de Marzo de 2009
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Anexo 26. Paises aplicantes de patentes

Tabla 1. Paises aplicantes de patentes por codigo IPC
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COLOMBIA
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases de datos
de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte 11 de Marzo de 2009.
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Anexo 27. Paises correspondientes a la nacionalidad de los inventores

Tabla 1. Paises correspondientes a la nacionalidad de los inventores
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COLOMBIA

UKRAINE

UNITED KINGDOM
TAIWAN

FRANCE

RUSSIAN FEDERATION
GERMANY

CHINA

REPUBLIC OF KOREA
UNITED STATES OF AMERICA
JAPAN

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del software MATHEO PATENT®, con datos de las bases
de datos de patentes EPO-Worldwide y concedidas por la USPTO, con fecha de corte 11 de
Marzo de 2009.
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Anexo 28. Cadigos de patentes en los cuales Colombia tiene registradas las patentes.

Codigo IPC Descripcion

TRATAMIENTO DEL AGUA, AGUA RESIDUAL, DE ALCANTARILLA O
FANGOS; separacion en general; disposiciones relativas a las
instalaciones para el tratamiento del agua, agua residual o de alcantarilla
Clokls en los buques, p. €j. para producir agua dulce; adicién al agua de
sustancias para impedir la corrosion; tratamiento de liquidos
contaminados por radiactividad
RECIPIENTES PARA CONTENER O ALMACENAR GASES
COMPRIMIDOS, LICUADOS O SOLIDIFICADOS; GASOMETROS DE
CAPACIDAD FIJA; LLENADO O DESCARGA DE RECIPIENTES CON
GASES COMPRIMIDOS, LICUADOS O SOLIDIFICADOS,; utilizacion de
camaras o cavidades naturales o artificiales para el almacenamiento de
fluidos; construccidn o ensamblaje de depdsitos almacenadores
empleando las técnicas de la ingenieria civil; gasémetros de capacidad
variable; maquinas, instalaciones o sistemas de refrigeracion o
licuefaccion
TECNICA DEL PLASMA,; tubos de haz ionico; generadores magneto
hidrodindmicos; produccion de rayos X utilizando la generacién de un
plasma; PRODUCCION DE PARTICULAS ACELERADAS
ELECTRICAMENTE CARGADAS O DE NEUTRONES; obtencién de
neutrones a partir de fuentes radiactivas; , p. €j.; PRODUCCION O
Al ACELERACION DE HACES MOLECULARES O ATOMICOS NEUTROS;
relojes atomicos; dispositivos que utilizan la emisién estimulada;
regulacion de la frecuencia por comparacion con una frecuencia de
referencia determinada por los niveles de energia de moléculas, de
atomos o de particulas subatémicas

F17C

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 29. Entidades por actor.

Tabla 1. Entidades del estado

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA-Direccion
de Energia

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS —
ANH

UNIDAD DE PLANEACION MINERO
ENERGETICA-UPME

COLCIENCIAS (PROGRAMA NACIONAL DE
INVESTIGACIONES EN ENERGIA Y MINERIA)

GOBERNACION DE SANTANDER

Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 2. Entidades Reguladoras

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y
GAS-CREG

ICONTEC

Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 3. Entidades promotoras

PROMISION S.A

CLUSTER ENERGIA ELECTRICA DE
MEDELLIN

COMISION REGIONAL DE COMPETITIVIDAD
DE SANTANDER

FEDERACION NACIONAL DE
BIOCOMBUSTIBLES

CLUSTER DE PETROLEO Y GAS DE
BARRANCABERMEJA

FEDERACION NACIONAL DE CULTIVADORES
DE PALMA DE ACEITE- FEDEPALMA

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 4. Generadores externos de conocimiento.

UNIVERSIDADES NACIONALES

CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO
DEL GAS

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION

CENIPALMA Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR
ELECTRICO-CIDET
CENICARA CORPORACION PARA LA INVESTIGACION DE

LA CORROSION —CIC

LA CORPORACION PARA EL DESARROLLO
INDUSTRIAL DE LA BIOTECNOLOGIA'Y
PRODUCCION LIMPIA. CORPODIB

CORPORACION PARA LA INVESTIGACION Y
DESARROLLO DE ASFALTOS EN EL SECTOR
TRANSPORTE E INDUSTRIAL. CORASFALTOS

CORPORACION ECOEFICIENCIA

EL INSTITUTO DE PLANIFICACION Y
PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS
PARA LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS-
IPSE

INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEOS —
ICP

Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 5. Unidades Administrativas UIS

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y
EXTENSION

DPTO. RECURSOS HUMANOS

VICERRECTORIA ACADEMICA

DIVISION FINANCIERA

DIRECCION DE POSGRADOS

RELACIONES EXTERIORES

Fuente: Autora del proyecto.
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Tabla 6. Unidades de investigacion UIS en energia

Grupo de investigacion en Mineralogia, Petrologia
y geoquimica

Grupo de Modelamiento de Procesos
Hidrocarburos — GMPH

Grupo de Investigacion en Asfaltos (GIAS)

Centro de investigaciones en catalisis

Grupo de investigacion en geologia de
hidrocarburos y carbones

Grupo de Investigaciones en Corrosion

Informatica para hidrocarburos

Grupo de investigacion en estabilidad de pozo

Centro de Investigacion para el Desarrollo
Sostenible en Industria y Energia

Grupo de Investigacion en Energia y Medio
Ambiente-GIEMA

Grupo de Investigaciones en Minerales,
Biohidrometalurgia y Ambiente-GIMBA

Grupo de Investigacion Recobro Mejorado

Grupo de investigacion en exploraciéon y
explotacién de hidrocarburos-GIEH

Grupo de Tribologia y Superficies

Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia
Eléctrica (GISEL)

Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 7.Empresas

del sector eléctrico

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A.
E.S.P.

ISAGEN

INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P — ISA

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN —EPM

CODENSA

Fuente: Autor del proyecto.

Tabla 8. Empresas del sector hidrocarburos

ECOPETROL

OXY

SHELL

Fuente: Autora del proyecto.

Tabla 9. Empresas del sector Biocombustibles.

ECODIESEL COLOMBIA S.A

OLEOFLORES LTDA.

Fuente: Autor del proyecto.
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Anexo 30. Instructivo diligenciamiento de matriz actor x actor

JUEGO DE ACTORES

En la teoria prospectiva el futuro no lo constituye el
hombre individual, sino el hombre colectivo que son
los actores sociales. Los actores sociales son grupos
humanos que se unen para defender sus intereses y
gue obran utilizando el grado de poder que cada uno
puede ejercer .EI método de actores pretende
evaluar las relaciones directas e indirectas de fuerza
entre los actores y observar sus convergencias y
divergencias con respecto a los objetivos del
sistema, lo que permite caracterizar la evolucién del
juego de poder entre los actores. AREA
ESTRATEGICA DE RECURSOS ENERGETICOS
Marzo de 2009
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ANTECENTES DEL PROYECTO

El macro-proyecto de “ldentificacion de Programas Estratégicos de Investigacion de la
UIS” enmarcado en el objetivo estratégico derivado del Plan de Desarrollo Institucional
de “Realizar Investigacion de alta calidad orientada al desarrollo cientifico y conducente a
innovaciones tecnolbgicas, sociales, econémicas, culturales y politicas pertinentes con el
desarrollo del pais”, apoya el desarrollo de cuatro areas estratégicas, -Biotecnologia,
Materiales, Recursos energéticos y Tics-, las cuales han sido determinadas por la
trayectoria de la Universidad, el contexto regional y mundial y las politicas y estrategias
establecidas en los planes de desarrollo econémico y social del pais.

La iniciativa desarrolla un ejercicio de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para cada una
de las cuatro areas de interés prioritario de la Universidad, con el propdsito de sentar las
bases para desarrollar programas estratégicos de investigacion mediante:

e Laarticulacion de las capacidades de los grupos de investigacion.

e La proyeccion del desarrollo académico institucional tanto en infraestructura fisica
para investigacion como en talento humano.

e EI establecimiento de alianzas interinstitucionales para su adecuado
fortalecimiento.

Estas cuatro areas sustentan una completa interaccién multidisciplinaria de los esfuerzos
y capacidades de investigacion de la universidad logrando una integracion de todas las
facultades en lo que a investigacion se refiere. Ademas de esto, aglutinan tematicas
comunes de un buen nimero de grupos maduros que histéricamente han mostrado un
buen desempefio e impacto de sus productos de Investigacion, y que por tanto, se
espera que a su vez den apoyo al fortalecimiento del Parque de Guatlguara.

Este proyecto se convierte entonces, en la base del desarrollo del ejercicio investigativo
en cada una de las areas estratégicas definidas por la universidad, para este caso,
“Recursos Energéticos”.

El macroproyecto se desarrolla tal como se muestra en la metodologia mostrada a
continuacion:
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Grafico 1. Metodologia del Proyecto
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La primera fase, -desarrollada en el 2008 y parte del 2009-, arrojé algunos resultados y
avances, entre los mas importantes se puede citar:

» Estado del arte

* Andlisis de capacidades nacionales e institucionales

» Analisis de publicaciones internacionales, nacionales e institucionales
« Analisis de patentes

* Andlisis estructural

Por su parte, la Segunda Fase -desarrollada desde el 2009-, incluye la actualizacion y
profundizacion del ejercicio de Vigilancia Tecnolégica (Patentes y de Publicaciones)
realizado en la primera fase. Asi mismo, complementa el ejercicio de prospectiva con el
Andlisis de Actores y Andlisis de Escenarios, los cuales se tomaran como insumo para
plantear los programas de investigacion.

ANALISIS DE ACTORES

Mediante el analisis de actores se pretende involucrar en el estudio la accion del hombre
como factor determinante en la construccion del futuro, siendo un actor cualquier persona,
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grupo, organizacion o institucion que probablemente impactara en el desarrollo de una
tecnologia.

Cada actor tiene un discurso especifico con respecto al problema, porque cada uno lo ve
desde el angulo de sus intereses. Por tal motivo, el analisis de los diferentes actores
puede utilizarse para identificar actores clave, identificar areas de conflicto e intereses
entre ellos, descubrir riesgos clave e identificar posibles areas para andlisis.

IDENTIFICACION DE ACTORES.

El total de actores que se consideraron para el analisis, se concentraron en grupos de
actores mas densos, quedando finalmente 8 grupos, citados a continuacion:

TABLA 1. CLASIFICACION DE LOS ACTORES DEL AREA

ESTADO

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA-Direccion de Energia

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA-UPME
GOBERNACION DE SANTANDER
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS -ANH

COLCIENCIAS (PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIONES EN ENERGIA Y MINERIA

GENERADORES EXTERNOS DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO TECNOLOGICO

UNIVERSIDADES NACIONALES
CENIPALMA

CENICANA
LA CORPORACION PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE LA BIOTECNOLOGIA Y
PRODUCCION LIMPIA. CORPODIB

CORPORACION ECOEFICIENCIA

INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEOS -ICP

CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DEL GAS

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR
ELECTRICO-CIDET

CORPORACION PARA LA INVESTIGACION DE LA CORROSION - CIC

CORPORACION PARA LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE ASFALTOS EN EL SECTOR
TRANSPORTE E INDUSTRIAL. CORASFALTOS
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EL INSTITUTO DE PLANIFICACION Y PROMOCION DE SOLUCIONES ENERGETICAS PARA LAS
ZONAS NO INTERCONECTADAS-IPSE

ENTIDADES REGULATORIAS ‘

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS-CREG

ICONTEC

ORGANIZACIONES QUE PROMUEVEN EL DESARROLLO DE PROYECTOS EN ENERGIA

PROMISION S.A

COMISION REGIONAL DE COMPETITIVIDAD DE SANTANDER

CLUSTER DE PETROLEO Y GAS DE BARRANCABERMEJA

CLUSTER ENERGIA ELECTRICA DE MEDELLIN

FEDERACION NACIONAL DE BIOCOMBUSTIBLES

FEDERACION NACIONAL DE CULTIVADORES DE PALMA DE ACEITE- FEDEPALMA
UNIDADES ADMINISTRATIVAS UIS

GRUPOS DE INVESTIGACION

EMPRESAS SECTOR ELECTRICO

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P —ISA
CODENSA

ISAGEN

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN —-EPM
EMPRESAS SECTOR HIDROCARBUROS

ECOPETROL
OXY
SHELL

EMPRESAS DEL SECTOR BIOCOMBUSTIBLES ‘

ECODIESEL COLOMBIA S.A

OLEOFLORES LTDA.
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EVALUACION DE LAS RELACIONES DE FUERZA ENTRE ACTORES
OBJETIVO:

Determinar el grado total de influencia de un actor sobre el sistema y su grado de dependencia
para vislumbrar las relaciones de fuerza entre los actores.

INSTRUCCIONES:

A continuacion encontrara una matriz con los actores a evaluar ordenados en filas y columnas,
determine la influencia que tiene cada uno de los actores ubicados en las filas sobre cada uno de
los actores ubicados en las columnas.

Tenga en cuenta que se van evaluar influencias directas, con base en esto indique en la matriz
relacional el valor que segun su criterio puede tener cada actor sobre los demas siguiendo las
siguientes convenciones:

3: el actor Ai tiene influencia fuerte sobre el actor Aj

2: el actor Ai tiene influencia moderada sobre el actor Aj
1: el actor Ai tiene influencia débil sobre el actor Aj

0: el actor Ai no tiene ninguna influencia sobre el actor Aj
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Anexo 31. Participantes en el diligenciamiento de la matriz AXA. AXO

Tabla 1. Panel de ex

pertos diligenciamiento Matriz Actor x Actor

NOMBRE CARGO
LILIANA PATRICIA JAIMES Ingeniero
GERARDO LATORRE BAYONA Ingeniero
JULIO CESAR CHACON Ingeniero
YERMON ALFONSO OSMO PINTO Ingeniero
JAIRO BLANCO SOLANO Est. Maestria Ing. Eléctrica
GILBERT CAICEDO CARRILLO Ingeniero
CIRO JURADO J. Ingeniero
ERIK JOSE VERA MERCADO Est. Maestria Ing. Eléctrica
HERMANN R. VARGAS T. Ingeniero

IVAN D. SERNA S.

Est. Maestria Ing. Eléctrica

MARIA ALEJANDRA MANTILLA V. Est. Maestria Ing. Eléctrica

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 2. Panel de expertos diligenciamiento Matriz Actor x Objetivo

Nombre

Cargo

Dionisio Laverde

Director de Posgrado Escuela Ingenieria Quimica

Ing. Luis Eduardo Becerra

Jefe Division Financiera UIS. Experto en Prospectiva

Dra. Astrid Jaime

Representante de las Unidades Administrativas

glswlkiz

Ing. Asmed Santoyo

Representante del Estado

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 32. Manual para el diligenciamiento de la matriz de posiciones valoradas de actores y
objetivos

OBJETIVO

Identificar la posicién favorable, desfavorable o neutra de los actores del sistema en
relacién con los objetivos del mismao.

INSTRUCCIONES

A continuacion encontrara una matriz en donde estan ubicados los actores en la primera
columna y los objetivos en la primera fila, por favor identifigue usted como experto del
area la actitud favorable, desfavorable o neutra de cada actor en relacibn con los
diferentes objetivos, utilizando la siguiente escala:

1: Actor i a favor del objetivo j
-1: Actor i opuesto al objetivo j
0: Actor i indiferente ante el objetivo j
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MATRIZ DE POSICIONES VALORADAS DE ACTORES Y OBJETIVOS

CON RESPECTO A
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ESTADO

GENERADORES EXTERNOS DE
CONOCIMIENTO Y DESARROLLO
TECNOLOGICO

ENTIDADES REGULADORAS

ORGANIZACIONES PROMOTORAS DE
DESARROLLO DE PROYECTOS EN
ENERGIA

UNIDADES ADMINISTRATIVAS UIS

GRUPOS DE INVESTIGACION UIS

EMPRESAS SECTOR ELECTRICO

EMPRESAS SECTOR HIDROCARBUROS

EMPRESAS DEL SECTOR
BIOCOMBUSTIBLES
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

OBJETIVOS

Incrementar el interés de los grupos de investigacion UIS en el desarrollo de
proyectos en energias alternas y uso racional de la energia.

Establecer que los Grupos de Investigacion UIS se financien, en alguna
proporcion, por medio de la prestacion de sus servicios.

Crear unidades de investigacion y desarrollo, con nuevos modelos de gestion
tecnoldgica orientados a la vigilancia, prospectiva y solucién de problemas en el
area.

Garantizar que la UIS priorice la inversion en investigacion aplicada.

Ofrecer estimulos salariales y dotar con infraestructura exclusivamente a los
investigadores que generen produccion cientifica.

Crear una politica institucional que asegure que la produccion cientifica
desarrollada en alianza con el sector empresarial pertenece a la Universidad.
Identificar y desarrollar en la UIS lineas de investigacién prioritarias en relacién
con las demandas del sector energético y las potencialidades de la regién y el
pais.

Asegurar que se creen en la UIS empresas de base tecnoldgica (spin-off)
derivadas del desarrollo de la Investigacion en recursos energéticos.

Ampliar y fortalecer en la UIS la oferta de los programas de maestria y doctorado
gue desarrollen el conocimiento interdisciplinar que requiere el area.

Desarrollar una estrategia de movilidad Internacional de los investigadores UIS.
Asegurar que la Universidad priorice la inversion en modernizaciéon y ampliaciéon
de la infraestructura para investigacion.

Crear un centro de transferencia tecnologia dentro de la universidad, que
identifiqgue claramente las necesidades de la industria.

Generar desde el estado incentivos econdémicos, que favorezcan el desarrollo y
adopcion de tecnologias eco-eficientes y el consumo de combustibles limpios.
Internalizar los costos ambientales en la estructura de precio de los energéticos.
Aumentar las medidas de seguimiento y control ambiental en materia de
utilizacién de energéticos.

Implementar el uso de Biodiesel, GNV y gasohol como combustible de manera
urgente y prioritaria.

Generar desde el estado una politica que obligue a las compafias eléctricas en
facilitar la conexién a red los sistemas fotovoltaicos.

Retirar cualquier apoyo del estado en proyectos que supongan nuevas emisiones
de combustibles fésiles.

Fomentar el desarrollo sostenible del sector energético logrando trabajar
proyectos sistematicamente con la academia, el estado y la industria.

Desarrollar programas que generen una cultura de eficiencia energético

Asegurar que el estado priorice la inversion en investigacion y desarrollo de
energias renovables
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29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

Incluir en los contratos firmados entre el Estado y las empresas energéticas,
clausulas que impliquen inversién en I&D local.

Crear un adecuado marco normativo como elemento indispensable para
consolidar la existencia de un mercado de servicios URE.

Desarrollar instrumentos fiscales de reduccidon de impuestos y aranceles puestos
a disposicién de las tecnologias limpias.

Convertir al pais en clUster energético para la region.

Intensificar la integracion y cooperacion tecnoldgica entre empresas del sector
energético, universidades y Generadores externos de conocimiento.

Gestionar que el estado destine un porcentaje de las regalias provenientes de la
extraccion de hidrocarburos, carbén y de las transferencias del sector eléctrico
para financiar proyectos de 1&D en el area.

Promover la formacion y consolidacion de un centro de excelencia en energia.
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Anexo 33. Cuestionario de las entrevista

Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.

Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de los
proyectos.

Como actor en el area, ¢,cuales son sus expectativas frente a la misma?

Nosotros Como institucion educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para participar en
el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Cuales son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la institucion
frente al area.
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Anexo 34. Carta de Participacion a los actores del sistema

Bucaramanga, Diciembre 01 de 2009

Sefiores

INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA-
COLCIENCIAS

At. Dr. Jorge Cano Restrepo

Director Dpto. de Desarrollo, Tecnologia e Innovacién

Bogota D.C.

Respetados sefiores

En el marco del proyecto de “IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER” en su FASE Il y
adelantado por la Vicerrectoria de Investigacion y Extensién y el Centro de Investigacién
INNOTEC, se pretende identificar futuros escenarios en el area de Recursos Energéticos que
fortalezcan la toma de decisiones institucionales en materia de investigacion, para lo cual se
considera fundamental involucrar la opinidn de los actores que directa o indirectamente influyen en
la orientacién de dicho ejercicio.

Dado el prestigio y solidez de su institucion, ademas de su fuerte dominio sobre nuestra area de
interés, nos resulta pertinente su aporte para la validez y eficacia del proyecto en mencion. Es por
esto, que la Vicerrectoria de Investigacion y Extension se complace en invitarlo a participar de
nuestro ejercicio institucional, a través de una entrevista personalizada que nos permitira conocer
sus intereses, objetivos y estrategias en el area y conducente a la identificacion de convergencias
y divergencias entre los diferentes actores, que direccionen los retos a afrontar por el area y que
contribuyan para la estrategia de la Universidad.

La realizacién de ésta actividad requerira alrededor de 30 minutos y para ello podriamos visitarle
en el momento y sitio que usted estime conveniente, o si asi lo prefiere, podria realizarse via
telefénica. Préximamente nos estaremos comunicando con el fin de agendar una cita y cualquier
inquietud podréa ser atendida por la Ingeniera Diana Villabona en el teléfono 6344000 — Ext. 2696.

Esperamos contar con su valiosa opinidn en este proceso de caracter estratégico para la institucion
y para la region.

Cordial Saludo,

OSCAR GUALDRON GONZALEZ
Vicerrector de Investigacion y Extensién
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Anexo 35. Actores a los que se les envio carta

ACTOR \ CONTACTO CARGO TELEFONO \ CORREO
INSTITUTO COLOMBIANO Asesor del Programa
PARA EL DESARROLLO DE S : .
Dr. Yesid Ojeda Nacional de Tel: (1) - . L
LA CIENCIA Y LA o yojeda@colciencias.gov.co
TECNOLOGIA- Papagayo Investlga0|oqes en 2169800
COLCIENCIAS Energia y Mineria
ﬁ%i%%ﬁggggg\g‘;ﬁﬁ At. Dra. Carolina Arce Subdirectora Técnica ;—331(71%8
MINISTERIO DE MINAS Y . .
. . Dr. Andrés Enrique . . Tel: (1) -
ENERGIA-Dlrgccmn de Taboada Velasquez Director de Energia 2200306
Energia
Profesional
Especializado en grupo Tel: (1) -
) HENRY JOSUE de URE y Fuentes no 2226601 henry.zapata@upme.gov.co
UNIDAD DE PLANEACION convencionales de
MINERO ENERGETICA- Energia.
UPME Profesional del area de
NOHORA AMPARO la subdireccion de Tel: (1) - nohora.nino@upme.gov.vo
NINO informacion del tema de 2220602 ' A
Energia Eléctrica.
COMISION DE . .
REGULACION DE ENERGIA =AY Dr'y:;;?]i?aMO“na Director Ejecutivo gggz%%o hmolina@creg.gov.co
Y GAS-CREG
INSTITUTO COLOMBIANO At. Dr. Néstor Director Tel: 6847401 nestor.saavedra@ecopetrol.com.co
DE PETROLEOQOS -ICP Fernando Saavedra ext. 7001 ' ' )
C.I'_EEI\IJI\IT (())LI(D)%E;EQSSES (éLALSO b Dré:-:re]rg:)y Abril Director Tel: 6543800 habril@cdtdegas.com
ELECTRIFICADORA DE At. Dr. Hernando Jefe de Planeacion Tel: 6303333 hgonzalez@essa.com.co
SANTANDER S.A. E.S.P. Gonzalez Masias ext. 1013 ' '
CLUSTER DE PETROLEO Y
GAS DE At. Dr. Orlando Plata | Lider del Equipo Técnico Tel: 6020203 oplata58@hotmail.com
BARRANCABERMEJA
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GOBERNACION DE
SANTANDER

Dr.Asmed Alfonso
Santollo

Grupo de Cooperacion
Técnica Internacional y
Nacional

PROMISION S.A

Franco Santos N

Director agro negocios e
innovacion

Dr. Martha Ligia

CENIPALMA Guevara Directora General mguevara@cenipalma.org
CENICANA Dl (SR L7 el Director Programa de vk e )6376611 efcastillo@cenicana.org
M. e cali
Procesos de Fabrica
La Corporacion para el . (7.
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Anexo 36.Fichas de sistesis de los actores del sistema.

Tabla 1. CDT GAS

S

CorporacionCDTdeGAS

Contacto Cargo E-mail
Dr. Henry Abril Blanco Director habril@cdtdegas.com

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

Entidad de derecho privado y participacién mixta, legalmente constituida, con caracter cientifico y
tecnoldgico, hacen parte del Sistema Nacional de Innovacion (SIN).

El centro ha mantenido el liderazgo tecnolégico en el sector gas, aplicando conceptos inherentes a
la metrologia de fluidos, mediante la utilizacion de la investigacion aplicada y la constante
formacién de talento humano, caracterizdndose por la eficiencia y eficacia de sus soluciones,
contribuyendo asi a la apropiacién de los avances de la ciencia y la tecnologia, que hacen posible
el crecimiento sostenido del sector del gas y de la industria colombiana en general.

VARIABLE RELACIONADA:
Produccién cientifica y tecnoldgica.
ENTREVISTA:
1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.

Se estd haciendo incursién en el tema, el objetivo es lograr la reducciéon del consumo de los
combustibles, generando acciones tecnoldgicas que permitan disminuir el consumo de los mismos.

Basicamente tenemos lineas en:
e Fluidos
e Energia
e (Calidad de los combustibles
o Beneficios medioambientales.

En la parte de energia tenemos un enfoque claro en el mejoramiento de los procesos de
combustion de los energéticos para disminuir el consumo y beneficio del ambiente.

Tenemos que conocer necesidades de la industria y buscarles soluciones tecnolégicas, en esas
soluciones tecnolédgicas para el caso de la energia tenemos fortalezas desde el punto de vista
mecanico, TICS y metrologia.
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2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

Energia es la segunda linea que se ha empezado a explorar, energia se ha empezado a
incursionar hace seis meses; en este momento se tiene un proyecto planteado a Colciencias
dentro del plan de fortalecimiento institucional en compafiia de un grupo de investigacion de la
universidad (GIMBA), vamos a hacer un planteamiento a una empresa del sector industrial para
tratar de mejorar sus procesos, la idea es generar un impacto que pueda ser demostrable al
finalizar el afio 2010.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de los
proyectos.

En el 2009 se tuvo la oportunidad de realizar un proyecto con COLCIENCIAS para una empresa
de transporte de gas, y se observo que a nivel de pais se dice g nosotros como instituciones
debemos de buscar sinergias con las universidades, con los grupos de investigacion, para poder
llegar al sector industrial; en ese entonces se establecié contacto con grupos de investigacion de la
universidad y se hicieron esfuerzos para trabajar de forma conjunta, sin embargo se vio que desde
g las personas que estén trabajando con el proyecto no estén de cuerpo presente en donde esta la
direccion del proyecto, las cosas son dificiles de direccionar, sin embargo con el grupo GIMBA hay
un gran compromiso de trabajar en forma conjunta.

4. Como actor en el area, ¢cuales son sus expectativas frente a la misma?

Lograr hacer sinergias con instituciones como el ICP y la Universidad Industrial de Santander, para
poder atender problemas de la industria.

Desde nuestras instituciones debemos pensar en trabajar en forma conjunta, para esto se necesita
un cambio de cultura.

5. Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Debemos crear confianza entre las instituciones para realizar proyectos en conjunto.

6. Cuales son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.

Seguir desarrollando nuestra propia tecnologia, seguir construyendo nuestro propio conocimiento.
7. Otras Aspectos

Seleccionar los mejores estudiantes y capacitarlos en un area especifica.
Debe crearse una unidad que se apropie del conocimiento y que sea aplicado a las
necesidades de la sociedad.

e Crear unidades dentro de las universidades que sean para brindar el apoyo tecnoldgico a
la industria, definir la universidad en dos blogues uno que genere conocimiento y otro que
lo tome y lo aplique a las necesidades de la industria, de esa forma funcionamos nosotros
como CDTs.

e La industria necesita respuestas inmediatas, por lo tanto en eso tiene que trabajar la
universidad.

e Establecer excelentes acuerdos entre la universidad y los centros de desarrollo
tecnoldgicos.
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Tabla 2. CLUSTER PETROLEO Y GAS

CLUSTER PETROLEO Y GAS DE BARRANCA

Contacto Cargo E-mail
Dr. Orlando Plata Lider del equipo técnico oplata58@hotmail.com

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

Mision

Crear un ambiente de negocios favorable a todas las empresas participantes del clister que
incremente sus ventas, ingresos netos a través del disefio de estrategias que den valor a nuestra
region y competitividad a la cadena global de valor para los sectores de hidrocarburos, gas,
oleoquimica, petroquimica, biocombustibles y energias alternativas.

Vision

El cluster del petréleo y gas de Barrancabermeja y el area de influencia, al afio 2020, sera
altamente competitivo y reconocido nacional e internacionalmente como dinamizador de la cadena
de valor, en un ambiente de negocios seguro, confiable y transparente, mediante la produccion y
comercializacién de bienes y servicios innovadores, de calidad y con tecnologia avanzada. Su
fortaleza sera el talento humano competente, grupos empresariales emprendedores y socialmente
responsables.

VARIABLE RELACIONADA:

ENTREVISTA:

1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.
Fomento de la inversion privada en empresas que amplien la cadena industrial en oleoquimica y
petroquimica.

2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

Industrializacién de corrientes, petroquimica, oleoquimica, plataforma logistica petrolera.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

Capacidad de inversién, disponibilidad de materia prima, aversion al riesgo, participacion de
empresas ancla, formacion de capacidades, baja capacidad local en ciencia y tecnologia, ambiente
de exportacion, baja capacidad de innovacion tecnolégica.

4. Como actor en el area, ¢cudles son sus expectativas frente ala misma?

Sustentandose en estudios serios de factibilidad, hay muchas posibilidades de obtencién de
financiamiento para el desarrollo de los proyectos y crear poco a poco clima de inversién.
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5. Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Ampliando la cobertura de los grupos de investigacion, fomentando formacion de alto nivel y
apoyando la prospectiva tecnoldgica de la regién, participando de los estudios de factibilidad del
Polo Industrial.

6. Cudles son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.

Fomento del Polo industrial (8 plantas de industrializacién de corrientes), Desarrollo del Talento
humano de alto nivel, mejoramiento de las capacidades humanas en lo técnico y tecnologico frente
a las nuevas industrias.

Fomento de cultura internacional.

7. Qué pasara o no pasaraen el sector energético en los préximos 5y 20 afios?

Pasard, el auge en materia de biocombustibles y el desarrollo de la oleoquimica. Fortalecimiento
de la capacidad de generacion de energia. Desarrollo de la plataforma logistica petrolera.
Incremento de la produccién petrolera por el desarrollo de proyectos de produccion incremental
asociada.
En duda, el desarrollo de la petroquimica en la region, por decisiones estratégicas del Gobierno y
Ecopetrol.

8. Como las preocupaciones ambientales impactaran el sector energético? Cudales son
las implicaciones del cambio climatico en el sector energético Colombiano?

En la industria del petréleo, el riesgo ambiental es alto pero esta calculado y hay cultura para su
manejo.

El cambio climético si va a ser de un alto impacto negativo para la region por la dependencia (y
tendencia a incrementar) la capacidad de navegacion del Rio Magdalena, eso va a ser un factor
critico a manejar.

9. Cuadl es el papel de la energia para las regiones hoy y en el futuro?

Es un factor preponderante tanto para la calidad de vida como para la industrializacion, todo esto
con repercusiones en la competitividad. El paso dado para la hidroeléctrica del Rio Sogamoso
mejora el posicionamiento de la region por la ampliacién de su capacidad propia de generacion,
ademas del incremento en el empleo, la opcion de alternativas de turismo, la conexién vial y la
presencia inversionista diversificada.

En caso del éxito en el proyecto del Polo Industrial, dara un punto de empuje industrial en la region
y demostrard la capacidad empresarial, para que Ecopetrol considere seriamente el desarrollo de
la Petroquimica.

Hay debilidad en la regién por la capacidad de respaldo de energia, se espera que con la
hidroeléctrica se mejore esta falencia estructural y se de la opcion, ademas, de capacidad de
negociacion de clientes no regulados.

10. Cuadles son las cosas realmente importantes que se deban hacer hoy?

Formacién del talento humano de alto nivel, mejoramiento de la formacién gerencial, seguir
trabajando en el mejoramiento de todos los factores de calidad de vida que motiven el
asentamiento institucional e inversionista en la regién, red de alianzas tipo CUEES para la region,
desarrollo de la capacidad innovadora y presencia cientifica y tecnoldgica.
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Tabla 3. COLCIENCIAS

Yo7

COLCIENCIAS
€ B L O MBI A
Contacto Cargo E-mail
Dr. Yesid Ojeda Papagayo Asesor del Programa | yojeda@colciencias.gov.co
Nacional de
Investigaciones en
Energia y Mineria.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:
Colciencias es el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Promueve las politicas publicas para fomentar la CTl en Colombia. Las actividades alrededor del
cumplimiento de su misién implican concertar politicas de fomento a la produccion de
conocimientos, construir capacidades para CTI, y propiciar la circulacion y usos de los mismos para
el desarrollo integral del pais y el bienestar de los colombianos.

Colciencias tiene ahora el reto de coordinar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién -SNCTI, crear sinergias e interacciones para que Colombia cuente con una cultura
cientifica, tecnolégica e innovadora; que sus regiones y la poblacién, el sector productivo,
profesionales, y no profesionales, estudiantes y docentes de basica, media, pregrado y posgrado,
hagan presencia en las estrategias y agendas de investigacién y desarrollo.

Debe también definir los programas estratégicos para el desarrollo del pais, la complementariedad
de esfuerzos, el aprovechamiento de la cooperacion internacional y la visibilizacién, uso y
apropiacién de los conocimientos producidos por nuestras comunidades de investigadores e
innovadores. Todo, centrado en el fomento de investigaciones e innovaciones que el pais que
sofiamos requiere.

MISION :

Planear, articular, fomentar y promover en el marco del SNCTI, la construccion y consolidaciéon de
la capacidad enddgena de generacidn, transferencia y apropiacion publica del conocimiento y la
innovacion, con criterios de calidad, ética y pertinencia social, econdmica y cultural, para convertirlo
en factor de desarrollo y bienestar social.

VISION:

Colciencias sera una organizacion lider en generaciéon de politicas y capacidades que permiten
incorporar la Ciencia la Tecnologia y la Innovacion, a la cultura del pais y convierten el
conocimiento en motor de desarrollo local, regional y nacional.

VARIABLE RELACIONADA:

ENTREVISTA:

1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.
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Actualmente se estd desarrollando un proceso de actualizacion al Plan Estratégico Programa
Nacional de Investigaciones en energia y mineria, se estan redefiniendo algunas lineas de accion,
los cambios son para desarrollar en mas detalle el plan de accién, con metas e indicadores. (Cap.
6 del Plan).

Con los objetivos de politica nos tenemos que suscribir a lo que dice el documento Colombia
construye y siembra futuro.

2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

Colciencias esta gestionando el Programa De 1+D+l en Biocombustibles (Plan Biocom), con el
objetivo de implementar estrategias orientadas a generar las condiciones necesarias para el
mejoramiento de la eficiencia productiva de la agroindustria de los biocombustibles, de manera
econlmica, social y ambientalmente sostenible; este plan esta en coordinacién por el Dr Mauricio
Rodriguez.
Entre las lineas que se quiere impulsar estan;

e Mineria y petroquimica para el desarrollo agricola con conocimiento y valor agregado.

e Procesos de combustidon de combustibles fésiles y de origen renovable.

e Carboquimica y procesos de agregacién de valor al carbén.

¢ Nuevas fuentes y tecnologias de produccién con energias renovables: hidroenergia, edlica,

solar, geotermia y otras.

e Agroenergia: biocombustibles, biomasa y biogas.

e Tecnologias y arquitecturas de transporte, distribucién y almacenamiento de energia.

e Eficiencia, ahorro y cambio en patrones de consumo energético.

e Sistemas de exploracidn, explotacion minera y cierre de minas.

¢ Nuevos materiales y productos a partir de recursos mineros y energéticos.

e Beneficio de minerales con énfasis en sistemas de separacion y procesos de refinacion.

e Exploracion y explotacion de combustibles fésiles con énfasis en modelacion de

yacimientos y sistemas de recobro mejorado.

e Politica, mercados y regulacién minero-energética con criterios de sostenibilidad.

El marco de estrategia lo brinda el documento Colombia siembra futuro, por lo tanto las estrategias

se tienen que desarrollar en base a los lineamientos que se encuentran en el documento, entre las
cuales estan:

El apoyo en la generacion de conocimiento, financiamiento de proyectos
Informacién avanzada de investigadores

Fortalecer los sistemas regionales

Estrategia de internacionalizacion.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

Aunque el programa ha sido activo, se ha notado como limitante el nimero de grupos de
investigacion, dado que no es amplio para el area.
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Se requiere mas recursos humano formado de alto nivel en el area, con mayor fortaleza.

La dinamica de las empresas del sector esta apuntando al desarrollo de este tipo de proyectos,
por lo tanto se requiere encontrar capacidad formada.

El reto es como vincular a las pequefias y medianas empresas a estos procesos, hemos tenido
barreras para vincularlas.

4.

6.

Como actor en el area, ¢cuales son sus expectativas frente a la misma?

Asi como lo dice la politica Colombia siembra futuro:

Se bebe mejorar el producto interno bruto del pais.

Se debe disminuir la inequidad.

Se debe constituir el conocimiento como factor clave del desarrollo de los sectores.
Generar valor agregado a los recursos energéticos y eso se logra mediante la
incorporacion y generacion del conocimiento, lo que implica generar proyectos en | +1+D

Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Ustedes son partes del sistema, juegan un rol en el desarrollo y en llevar a cabo las
estrategias y hacerlas operativas.

Son entidades que poseen conocimiento y la capacidad de formar personal capacitado en
las areas que se consideran estratégicas.

El campo de accién es muy amplio, toca potenciar la formacion de talento humano.

Las instituciones educativas deben trabajar en que el conocimiento se convierta en factor
de desarrollo.

Las universidades se vinculen a sectores productivos.

Potenciar las capacidades de recursos humanos, donde la universidad juega un papel
fundamental.

Crear alianzas universidad-empresa-estado.

Qué pasara o no pasara en el sector energético en los préximos 5y 20 afios?

El entorno mundial habla de una crisis energética, el pais debe trabajar por los esquemas de
seguridad energética, aunque nuestras condiciones son un poco diferentes.

e o 0 o o —

Otros aspectos

Desarrollar regionalmente las energias de fuentes que tiene.

Debemos tener la canasta energética mas equilibrada.

Incorporar tecnologias que reduzca el impacto del uso de combustibles fésiles.

Podamos generar valor agregado a los recursos energéticos.

Trabajar en el tema carbén, siendo el recurso més abundante en el pais, ha sido donde ha
tenido problemas el pais, en cuanto al petréleo se ha manejado mejor.

Incorporar tecnologias que sean las mas eficientes, que sean las mas amigables con el
ambiente, porque no se espera que la matriz energética cambie mucho de aqui a cinco
afios.

Vamos a seguir expandiendo de combustibles fésiles, debemos trabajar en cémo utilizarlos
eficientemente.

Las energias renovables no ocuparan gran parte de la matriz energética, se debe prestar
atencion al tema del transporte que es donde mas se consume energia.

Uso racional de los recursos.

El departamento de Santander ha tenido liderazgo en la parte energética, tiene bastantes
potencialidades, sobretodo en la parte de hidrocarburos.

El transporte eléctrico serd tema que ganara gran importancia.
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Tabla 4. CREG

e
COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS-CREG a-
Comision de Regulacion
de Energia y Gas
Contacto Cargo E-mail
Dr. Hernan Molina Valencia Director Ejecutivo hmolina@creg.gov.co

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

Somos una entidad eminentemente técnica y nuestro objetivo es lograr que los servicios de
energia eléctrica, gas natural y gas licuado de petroleo (GLP) se presten al mayor nimero posible
de personas, al menor costo posible para los usuarios y con una remuneracion adecuada para las
empresas que permita garantizar calidad, cobertura y expansion.

MISION

Nuestra mision es regular los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas combustible
de manera técnica, independiente y transparente, promoviendo el desarrollo sostenido de estos
sectores, regulando los monopolios, incentivando la competencia donde sea posible y atendiendo
oportunamente las necesidades de los usuarios y las empresas de acuerdo con los criterios
establecidos en la Ley.

VISION

Queremos ser reconocidos como una entidad independiente, transparente, agil y eficiente,
hacedora de una regulacion oportuna, de vanguardia y participativa; creadora de conocimiento y
arquetipo de otras instituciones

VARIABLE RELACIONADA:
ENTREVISTA:

1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.

e Uso eficiente de la canasta energética del pais

e Garantizar un servicio continuo, ininterrumpido y que haya a la suficiente oferta energética
para los requerimientos de la demanda.

e Afio a aflo se desarrolla una agenda regulatoria donde se trazan los objetivos
estratégicos y los proyectos a desarrollar.

2. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

Mas que limitantes es la armonizacion institucional, por ejemplo en el sector de gas natural
pertenecen a una canasta energética donde sus sustitutos son el carbon, combustibles
liquidos, estos los regula el ministerio de minas y energia y la ANH, es necesario que hay
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una politica general para que no entre en contradiccion frente a la reglamentacion de la
institucion.

3. Nosotros Como institucion educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

e A través de Colciencias o con convenios interadministrativos se han desarrollado temas
regulatorios.

e Las universidades se pueden integrar dependiendo de los servicios que ofrezca la
universidad, en temas como corrosion.

e En calidad de la potencia ha participado la universidad nacional, la universidad de Pereira.

e En temas como calidad de la potencia, calidad del servicio de la energia eléctrica, temas
de corrosion, mercados de energia, mercados del gas se han trabajado en conjunto con las
universidades.

e Cuando salga un requerimiento de la institucion, las universidades son llamadas en
participara en estos convenios para el desarrollo de los proyectos.

e Se espera que la UIS se vincule en proyectos relacionados en temas como: costos de
transporte de gas.

¢ Nosotros demandamos estudios de consultoria para la regulacion del area como tal, donde
las universidades pueden participar.

4. Cuales son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.
En la agenda regulatoria se describe en detalle las inciativas que se buscar emprender.
Otros aspectos
e El pais cada vez mas englobara el mercado energético, pasaremos a un mercado mas
internacional en energia eléctrica, en los proximos cinco afios ya estaremos con panama y

ecuador.
e En gas podemos convertirnos en exportadores de gas.
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Tabla 5. ESSA

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. m

s @O

Contacto Cargo E-mail
Dr. Hernando Gonzalez Masias Jefe de Planeacion hgonzalez@essa.com.co

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:
VARIABLE RELACIONADA:
ENTREVISTA:
1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.

Hay un propésito que es la sostenibilidad, entendida como todos aquellos aspectos que permiten
permanencia en el mercado, dando satisfaccion a todos los grupos de interés.

La innovacion en obras de infraestructura es minima, el sector energético sique trabajando con los
mismos equipos, los mismos conductores, sin embargo se quiere seguir trabajando en la
innovacion en el aspecto de control y operacién del sistema.

La institucion busca automatizar el proceso de control y operacion del sistema energético.
Recuperar la pérdida de energia eléctrica.
Investigar en sefalogias de comunicacion.

2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

La comision de regulacion de energia y gas nos obliga a cumplir con unos minimos parametros de
calidad y servicio, de tiempo atras hemos venido midiendo el nimero de suspensiones de servicio
a los usuarios, sin embargo no se mira si el voltaje que llega a la casa es el adecuado, por lo tanto
la regulacion obliga a medir la calidad de la potencia, en esto la UIS inicialmente nos apoyo en
medir la especificidad de los equipos que se deberian utilizar, en este momento se estan
comprando los equipos.

En la operacién del control se necesita recoger informacion, para esto dentro de los proyectos de
expansion se tiene como proyecto desarrollar un centro de control automatizado, ya que
actualmente se maneja manualmente.

Un aspecto importante en infraestructura que se tiene que trabajar es en la electrificacion rural, se
ha venido explorando de no llegar con redes si no a través de la energia solar, seria la aplicacién
de tecnologia.

Se esta desarrollando un proyecto piloto en energia solar, dado que es un tema en donde hay
mucho por explorar.
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El proyecto mas importante que tiene el plan de negocio es la recuperacion de pérdida de energia
eléctrica.

Se esta desarrollando un proyecto en convenio con la UIS y COLCIENCIAS, el cual esta en
desarrollo, se esta investigando en sefialogias de comunicacién, se estan haciendo ensayos en
probar estas tecnologias, también se estan utilizando estos equipos para medir la calidad del
servicio.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de

los proyectos.

Una de las limitantes es que en la universidad algunas veces se piensa que la investigacion
solamente va enmarcada a nivel fundamental del desarrollo de elementos, por ejemplo de paneles
solares, sin embargo investigar e innovar es también como aplicar la tecnologia, en esto la
universidad nos puede apoyar.

4. Como actor en el area, ¢cuales son sus expectativas frente a la misma?
Esperamos es que el gobierno desarrolle inventivos en el desarrollo de la energia solar, que haya
un interés tanto del estado como de la regulacién que promueva el uso de energias renovables.
Esperamos seguir desarrollando proyectos en convenio con las instituciones educativas, estar
vinculados a todo lo que promueva desarrollo en el area de energia eléctrica.

5. Nosotros Como instituciéon educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

El apoyo en cuanto a tecnologia de investigacién es vital para el desarrollo del area, por lo tanto
queremos trabajar en equipo con la universidad en este aspecto.
Esperamos que la universidad nos apoye en los procesos de investigacion e innovacion en temas
de interés para la empresa, y en la apropiacion de nuevas tecnologias para el desarrollo del area.
Buscar otros campos de investigacion, campos en los cuales la universidad puede aportar para el
desarrollo de los mismos.

6. Cudles son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.

Desarrollo de nuevas tecnologias para el desarrollo de la energia eléctrica.

Desarrollo de la energia solar.

Utilizacion de las redes para transportar comunicaciones, con la posibilidad de prestar mas
servicios.

Se quiere trabajar en la proteccion frente a descargas atmosféricas en convenio con la UIS, sin
embargo la universidad no ha mostrado interés en el mismo.

La forma como se va a medir la energia en el futuro sera de forma electrénica, con lectura remoto,
suspension y corte remoto, por lo tanto esperamos poder trabajar en estos aspectos.

Trabajar en el URE, empezando por lograr un cambio de cultura frente a la misma.

Se espera trabajar el tema de gestion social frente al uso racional de la energia junto a la
universidad.

Implementar a gran escala el método de energia prepago, esto implica un plan de trabajo social.
Trabajar en el control de perdidas.

Otros aspectos.

Innovar e investigar no es necesariamente hacer cosas sofisticadas.

Interés de trabajar el proyecto de URE con la UIS, en especial con la escuela de trabajo social.

La universidad se vincule en el proceso de gestidn social. José Gabriel Sorsano es el encargado
en la ESSA.

Instituto de Economia de la Energia, estan centrados en Latinoamérica

402




Tabla 6. ICP

INSTITUTO COLOMBIANO DEL PETROLEO -ICP > 4
o JAEA
+-PETROL
Contacto Carao E-mail
Dr. Néstor Fernando Saavedra arg nestor.saavedra@ecopetrol.com.co
Director
DESCRIPCION DE LA EMPRESA:
El ICP es el centro de investigacion y desarrollo de Ecopetrol.

Para hacer viable este soporte tecnoldgico, el Instituto trabaja en coordinacion con los distintos
negocios de Ecopetrol y sus asociados en la identificacion de los problemas, la investigacion,
formulacion o adaptacién de nuevas tecnologias, y su aplicacibn en la operaciéon y el
aseguramiento del conocimiento estratégico para la empresa.

Actualmente el Instituto enfoca sus actividades en:

Reduccién de riesgo exploratorio

Reduccién de costos de desarrollo

Optimizacion de produccion

Modelamiento y optimizacién de procesos de refinaciéon y petroquimica
Automatizacion, medicién y control

Optimizacion del sistema de manejo de crudos

Alternativas para reduccién de pérdidas de hidrocarburos
Reformulacion de combustibles

Preservacion de integridad de infraestructura

Optimizacion de uso de activos de transporte

Soporte técnico especializado (ambiental, comercializacion y produccion)
Desarrollo de gas en el piedemonte

VARIABLE RELACIONADA:
ENTREVISTA:
1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.

e Tecnologias que permitan mejorar el factor de recobro de los hidrocarburos, como:
Inyeccion de agua, gas, vapor, co2, de quimicos, microondas

Reduccidn de los costos operativos para la produccion de los hidrocarburos

Transporte de hidrocarburos.

Estudio de las interfaces.

Automatizacién para los campos.

Mejoramiento de los margenes de refinacion.

Conversion profunda.

Petroquimica
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2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

e Programas en hidrocarburos convencionales (gas, petréleo).Se trabajan en donde se creen
estan las mayores concentraciones de hidrocarburos. Aceite en el piedemonte llanero y en
los llanos orientales.

e Se esta trabajando en hidrocarburos no convencionales, que es el gas asociado a mantos
de carbén; se quiere posicionar a la compafiia en gas asociado al carbén, de gas Shale y
gas bitumen.

Proyectos en energias alternativas(biocombustibles)
Para biocombustibles se estan trabajando materias primas de segunda generacion (algas,
bacterias); de igual forma los de tercera generacion (celulosa).

e Se esta realizando monitoreo, para identificar en donde la empresa puede hacer negocio
rentable de otras fuentes alternas de energias; en energia solar se ve posibilidad dado que
se esta cerca al ecuador; la energia edlica; la energia geotérmica en donde se le ve mayor
potencial después de los biocombustibles, dado que se estd produciendo agua a alta
temperatura y se tienen volcanes que pueden potenciar el desarrollo de esta fuente de
energia; de igual forma se esta monitoreando la energia potencial .

e Los hidratos de metano es un buen desarrollo, en donde se deben realizar investigaciones
exploratorias.

e Se esta trabajando en cémo mejorar el factor de recobro de los hidrocarburos.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

¢ Que la academia estén mas interesados en explorar la investigacion
e La universidad, la empresa y el estado no estan alineados, lo cual limita el desarrollo del
area.

4. Como actor en el area, ¢cudles son sus expectativas frente a la misma?

e Tener el doble de Ecopetrol en el 2015.

e Desarrollo de tecnologias.

e Se espera que se desarrolle la promocion de la educacién, la transferencia de
conocimiento, la alineacion entre las universidades y las empresas.

5. Nosotros Como instituciéon educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

e Las universidades desarrollen investigaciones exploratorias en temas de interés para el
instituto, los cuales se especifican en los objetivos de interés para el desarrollo del area.

e Las universidades se enfoquen en investigar en temas de impacto para las empresas.

e El pareto debe estar en potenciar con la investigacion las empresas del sector.

6. Cuales son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.

Desarrollo de energias alternativas:
e Energia solar
e Energia edlica
e Energia geotérmica
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Energia potencial
Celdas de combustibles

Otros aspectos:

El mayor impacto esta en encontrar los procesos en donde se puedan alinear la
universidad- empresa- estado.
Buscar que los centros de acopio de informacién estén organizados estratégicamente.
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Tabla 7. ISSA

INTERCONEXION ELECTRICA S.A. E.S.P —ISA @

Cargo E-mail
Especialista Disefio | mcanal@isa.com.co
Subestaciones

Contacto
Mauricio Canal Perdomo

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

ISA es el grupo empresarial colombiano con presencia en Colombia, Brasil, Perd, Bolivia y América
Central, que a través de sus filiales y subsidiarias incursiona en el disefio, construccion,
administracion y operacion de sistemas de infraestructura lineal en electricidad y conectividad en
telecomunicaciones y construccion de proyectos de infraestructura. Adicionalmente, espera a
mediano plazo desarrollar negocios relacionados con las concesiones viales.

En el sector de la electricidad el grupo empresarial ISA cuenta con diez empresas que consolidan
a ISA como el mayor transportador internacional de energia de América Latina, con mas de 38.000
kilometros de circuito de alta tension.

En Colombia: ISA, TRANSELCA y XM -Comparfia de Expertos en Mercados-, encargada de
prestar los servicios de planeacién y coordinacion de la operacién de los recursos del Sistema
Interconectado Nacional y la administracion del sistema de intercambios comerciales de energia
eléctrica en el Mercado Mayorista

MISION

Nuestra mision como Grupo Empresarial es prestar servicios integrados de Administracion,
Operacién y Transporte en Mercados de Energia Eléctrica y de servicios de telecomunicaciones y
crecer con rentabilidad para generar valor a huestros accionistas.

Actuamos con responsabilidad social y ética, fundamentados en el desarrollo integral de nuestra
gente y comprometidos con el futuro sostenible y el bienestar de la sociedad.

Nuestro éxito es el resultado del compromiso con la excelencia y del esfuerzo permanente para
construir sdlidas relaciones de negocios con nuestros clientes y proveedores.

VARIABLE RELACIONADA:

ENTREVISTA:
1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.
e Mejorar el desempefio en las redes eléctricas.
e Trabajar en la Generacion distribuida.

2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.
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e Isa ha hecho esfuerzos en investigaciones en areas concernientes al mantenimiento de las
redes, aceites dieléctricos, empaques de caucho, es decir en necesidades muy puntuales.

e |sa tiene una funcién importante en tema de mantenimiento, dado que cuando ISA
desarrolla proyecto (construccion de una linea) es responsable de construirla, operarla y
mantenerla.

e A nivel de robdtica se han hecho intentos sonde se utilicen robots para el tema de lineas
de transmision

e Hay una problemética cuando se hablan de lineas de transmision la inspeccion de una
linea implica moverse a través de toda la linea para hacer la inspeccion, entonces se ha
venido estudiando de cobmo por medio de la robética se hace mas eficiente este proceso.

e En estos momentos se estan iniciando dos proyectos de investigacion y desarrollo, uno
con la Universidad Nacional sobre diagnéstico distribuido de eventos y otro con la de
Antioquia sobre pinturas para torres.

3. Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

Se han tenido problemas especificos en el proceso del transporte de la energia, y no se ha logrado
encontrar soluciones rapidas.

4. Como actor en el &rea, ¢cudles son sus expectativas frente a la misma?

e Trabajar en forma conjunta con la academia, creando alianzas para desarrollar proyectos.

e Esperamos propuestas de las universidades, que estén sintonizadas con las necesidades
de las empresas, porque en ocasiones se plantean investigaciones que no se ven
aplicaciones directas a las necesidades de las empresas.

¢ Que las universidades busquen contactos mas permanentes con la industria, es importante
gue al interior de las universidades y los centros de investigacion se esté muy sintonizados
con las empresas, conozcan lo que hace vibrara a las personas dentro de las empresas,
cual es la problematica que tienen, que cosas en un momento dado puede resultar
interesantes para la empresa.

e Hay investigadores al interior de las universidades que solo manejan un tema, esperamos
que los investigadores no sean monotematicos.

e Esperamos que los investigadores de las universidades sean abiertos a escuchar la
problemética de las empresas.

5. Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

e EIl objetivo es lograr conformar proyectos donde la empresa tenga claramente una
necesidad o interés, de tal forma que se investigue una determinada &rea, por contraparte
la universidad o el centro de investigacion aporte el conocimiento, para buscar y proponer
una solucion.

e Ha habido proyectos con cofinanciacién de COLCIENCIAS, donde se integra la industria
con la universidad.

6. Cudles son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al rea.

e Se busca pasar a la segunda etapa del proyecto en relacion con los Robots para
inspeccion de lineas de transmision.
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Otros aspectos:

El pais debe investigar en celdas de combustibles, asi sea solamente como aplicacién.
Este tema debe ser motivo de investigacion, dado que el gran precursor energético
mundial es el hidrogeno, el gran objetivo es como obtener hidrogeno a bajo costo.

Logar identificar sitios potenciales donde se vea una clara aplicacion de obtener energia a
través de fuentes renovables.

408




Tabla 8. UPME

T
&

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME

Liberiad 7 Ordes
SelF T CETyo E;:?\I/l Zzapata@upme.gov.co
Henry Josue Profesional Especializado en - - -

grupo de URE y Fuentes no
convencionales de Energia

Contacto Cargo E-mail

Nohora Amparo Nifio Profesional del area de la nohora.nino@upme.gov.vo
subdireccién de informacion del
tema de Energia Eléctrica.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

La Unidad de Planeacién Minero Energética UPME es una Unidad Administrativa Especial del
orden Nacional, de caracter técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, regida por la Ley
143 de 1994 y por el Decreto numero 255 de enero 28 de 2004.

MISION

Realizar la Planeacién del desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia de Colombia,
para la formulacién de las politicas de Estado y la toma de decisiones en beneficio del Pais,
mediante el procesamiento y el andlisis de informacion.

VISION

La UPME en el 2010, es la entidad de caracter técnico especializada en Planeacion, Referencia y
Consulta, reconocida nacional e internacionalmente por su excelencia e imparcialidad, que orienta,
en beneficio de la sociedad colombiana, la toma de decisiones acertadas para fomentar el
desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia.

VARIABLE RELACIONADA:
ENTREVISTA:

1. Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.
La Unidad de Planeacion Minero-Energética, UPME, tiene por objetivo planear en forma integral,
indicativa, permanente y coordinada con las entidades del sector minero energético, como la ANH,
El Ministerio de minas y Energia es decir tanto entidades publicas como privadas, el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos energéticos y mineros, producir y divulgar la informacién minero
energética requerida.
La institucién publica constantemente documentos en su pagina web que permite visualizar
claramente lo que se viene desarrollando en el pais referente al &rea de energia y mineria.

2. Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

e La UMPE elabora anualmente el plan de expansién de generacion y transmision; todos los
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proyectos que se hacen es especialmente para el suministro de energia eléctrica y la
confiabilidad del sistema.

Lo que se plantea dentro del plan energético nacional, se plantean algunos lineamientos
para el desarrollo del area.

La UPME esta trabajando el tema ambiental, para establecer una mirada un poco mas
integral, de como se trata lo ambiental en el sector energético; hacia futuro se trabajara el
tema del riesgo debido al cambio climatico del planeta, de alguna manera hay elementos
con un nuevos acento que se le dara al tema ambiental, por lo tanto se esta trabajando el
programa de Uso Racional de Energia y Mineria.

La UPME realizo un convenio con COLCIENCIAS, la universidad nacional y EPM para
hacer un proyecto a cuatro afios para capacitar a unas industrias y a las universidades
para trabajar el tema de URE, la idea es unir la academia, que es desde donde se
transfiere el conocimiento, el estado a través de COLCIENCIAS , la UPME y el Ministerio
de Minas Y Energia, y por otra parte las industrias; por lo tanto se busca capacitar a las
industrias en el tema de URE, para crear una conciencia de las mejoras en competitividad,
incrementando la eficiencia energética en el pais. Lo importante es crear coneccion con la
academia, creando sinergia entre las instituciones.

Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

Hay limitantes en el acceso de informacion, por lo tanto hay elementos por mejorar. Uno no
puede controlar aquello que no se conoce, por lo tanto entre mas precisa sea la
informacién mejores seran las decisiones.

Se podria trabajar en cémo se puede llegar a implementar un programa nacional para
conseguir la informacién que se requiere mas rapidamente ,para que el pais sea mas
competitivo en términos de energia, por ejemplo lo que hace el DANE sin embargo en
términos energéticos no es muy amplio.

Como actor en el area, ¢cuales son sus expectativas frente a la misma?

Mirando la matriz energética las mayores ineficiencias las tenemos en el sector transporte,
por lo tanto hay que trabajar en esto.

Es necesario mirar otros recursos como es el conocimiento que esta en las universidades,
en los grupos de investigacién, que abarca el tema econdmico, social e investigativo y
técnico.

Hay que tener una visién sistémica, ya que el uso racional de la energia depende de una
cultura, por lo tanto se debe logar la integracion entre las instituciones, para lograr ser
competitivos.

Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Se espera que la academia sea un poco mas dinamica, que logre dar soluciones a las
empresas en aras de logara mayor competitividad, por ejemplo muchos trabajos de tesis
se quedan en las bibliotecas y no se utiliza este conocimiento para dar soluciones a las
necesidades de instituciones externas.

Hay algo que estd en el ambiente, que es el cambio de las tecnologias, algo que nos
ayudaria potenciar los cambios son las tecnologias de la informacién y el conocimiento, por
lo tanto la universidad deberia identificar cudles son las falencias en acceso a la
informacién rapida para la apropiacion de estas tecnologias, que son basicas para el
planeamiento energético nacional.
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6. Cudles son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al 4rea.

Fomentar el desarrollo sostenible de los sectores de Minas y Energia, desarrollando proyecto en
conjunto con otras instituciones, se busca lograr Trabajar sistémicamente con la academia, que
aporten su conocimiento para el desarrollo del pais en el sector energético.
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Tabla 9. MINIMINAS

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA-Direccion de Energia

REPUBLICA DE COLOMBIA
/ MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

i

Contacto Cargo E-mall
Dr. Andrés Enrique Taboada | Director de Energia
Velasquez eléctrica.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA:

El Ministerio de Minas y Energia es una entidad publica de caracter nacional del nivel superior
ejecutivo central, cuya responsabilidad es la de administrar los recursos naturales no renovables
del pais asegurando su mejor y mayor utilizacion; la orientacion en el uso y regulaciéon de los
mismos, garantizando su abastecimiento y velando por la proteccién de los recursos naturales del
medio ambiente con el fin de garantizar su conservacion y restauracion y el desarrollo sostenible,
de conformidad con los criterios de evaluaciéon, seguimiento y manejo ambiental sefialados por la
autoridad ambiental competente.

VARIABLE RELACIONADA:

ENTREVISTA:

1.

Que objetivos estratégicos tiene la institucion frente al desarrollo del area.
Ampliar al maximo la cobertura posible en las areas rurales, que la cobertura se brinde con
una calidad uniforme para todo el sistema interconectado.

Trabajar por la confiabilidad del sistema, que se garantice que siempre habra suministro de
energia.

En las zonas no interconectadas se trabaja en lograr llevar la mayor cantidad de horas a la
mayor cantidad de municipios.

Que proyectos se tienen para el desarrollo de estos objetivos.

Se delega a la UPME la planeacién a mediano y largo plazo de la expansion del sistema
de suministro de energia.

El IPSE tiene unos pilotos para generar energia no solamente a través de diesel, sino
aprovechando de igual forma recursos propios de la regién para la generacién de energia.

En la alta guajira se esta utilizando combinacién edlica solar y se deja unas plantas diesel
de respaldo.

En zonas de Uraba, Chocoano se esta utilizando gran cantidad de madera, a la cual se le
llama biomasa residual, la cual se gasifica y se genera una planta de generacion de
energia.
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Interconexion Colombia Panama, estd en fase de los estudios regulatorios para poder
montar el esquema, esto trae a Colombia la posibilidad de construir aun mas nuevas
centrales de generacion.

Se esta terminando de estructural el Programa de Uso Racional de Energia en el que han
participado entidades como UPME, Universidad Nacional, Ministerio de medio ambiente,
Colciencias; con el objetivo de promover un uso racional de la energia.

Que barreras o limitantes podrian surgir para cumplir a cabalidad con cada uno de
los proyectos.

La barrera es presupuestal.
Como actor en el area, ¢cuales son sus expectativas frente a la misma?

Montar el esquema de generar energia y distribuirla en estas zonas no interconectadas.
Montar un esquema de interconexién entre Colombia, Ecuador, Bolivia y Chile.

Nosotros Como institucién educativa, ¢de qué forma podemos integrarnos para
participar en el desarrollo de sus objetivos y proyectos que tienen frente al area?

Fortalecer técnicos y profesionales que se requieren hacia el futuro y que necesita la
industria.
Investigacion y desarrollo de nuevas fuentes de energia

Cudles son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo que tiene la
institucion frente al area.

Promover el uso de energias renovables.

Establecer una politica con el ministerio de medio ambiente de excepciones de IVA en la
importacidon de soluciones (equipos) de Fuentes no convencionales de energia (edlica,
geotérmica, biomasa residual); se esta en el proceso de definir las metas desde el punto
de vista energético y ambiental.

Otros aspectos:

El ministerio de comercio exterior junto con todas las entidades publicas y privadas del
sector, dentro del programa de transformacion productiva de Colombia, lanzaron un
programa de sectores de clase mundial; entre las 12 mesas de trabajo hay una que se
dedica a ver qué esfuerzos deben hacer las instituciones educativas, para poder formar los
técnicos y profesionales que se requieren para el futuro. Entre las socializaciones se ha
identificado que no existe el personal idéneo para atender las necesidades especificas del
sector eléctrico. Seria muy importante que la UIS se integrara a participar de estas mesas
de trabajo, en donde participa la ANDI , EI CIDET, EPM, ISA, CODENSA,UNIVERSIDAD
DE NACIONAL y se discute que necesidades tienen ellos en el sector. La persona
encargada de coordinar este programa es: Judira Zapata del ministerio de comercio.

Se necesita que a futuro se formen técnicos en iluminacion.
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Anexo 37. Fuentes de informacién secundaria.

Tabla 1. Entidades del area.

EMPRESA

AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS — ANH

ANH=

AGENCIA NACIOMAL DE HIDROCARBURDS

COLOMBIA

DESCRIPCION

La ANH es la autoridad encargada de promover el

aprovechamiento éptimo y sostenible de los recursos

hidrocarburiferos  del pais, administrandolos

integralmente y armonizando los intereses de la

sociedad, el Estado y las empresas del sector.
Pagina Web: http://www.anh.gov.co

GENERADORES EXTERNOS DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO TECNOLOGICO

CENIPALMA

é&:enipalma

CORPORACION CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO DEL SECTOR
ELECTRICO -

CIDET

CIDET

CORPORACION PARA LA
INVESTIGACION DE LA
CORROSION - CIC

CORPORACION PARA LA
INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE ASFALTOS EN EL SECTOR
TRANSPORTE E INDUSTRIAL
-CORASFALTOS

Cenipalma es el Centro de Investigacion en Palma de
Aceite. Fue creado por el gremio palmicultor
colombiano en septiembre de 1990 e inicié
actividades en enero de 1991. Es catalogado como
una corporacion de caracter cientifico y técnico, sin
animo de lucro, cuyo propésito es generar, adaptar y
transferir tecnologia en el cultivo de la palma de
aceite, su procesamiento y consumo.
Pagina Web: http://www.cenipalma.org

Corporacidon Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico del Sector Eléctrico, es una entidad sin
animo de lucro, respaldada por gran nimero de
empresas del sector, que desde 1995 presta
servicios a las empresas para el mejoramiento de su
productividad. Quiere explotar este potencial de
mercado y expandirlo al maximo para beneficio de
todos sus clientes y del Sector Eléctrico en general.
Pagina Web: http://www.cidet.com.co

La Corporacidon para la Investigacion de la Corrosion
- C.I.C. - es un Centro de Desarrollo Tecnol6gico
creado en el marco de la ley colombiana de Ciencia y
Tecnologia; es de caracter mixto, sin animo de lucro,
y su objeto es la produccién de conocimiento,
innovacion y tecnologia, a partir de la soluciéon de
problemas de corrosion industrial
Pagina Web: http://corrosion.uis.edu.co/webcic/

LA PAGINA NO CARGA

Pagina Web: http://www.corasfaltos.com/
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El Instituto de Planificacion y Promocién de
ELINSTITUTODE Soluciones Energéticas para las Zonas No
PLANIFICACION Y PROMOCION DE |nterconectadas - IPSE, es un establecimiento
SOLUC'O'\&?, ';gﬁ;cs;ﬂ(')cp‘s PARA  pplico de Orden Nacional, adscrito al Ministerio
de Minas y Energia de Colombia.
INTERCONECTADAS —IPSE El IPSE mejora las condiciones de vida de las
comunidades, ofreciendo una  solucion
energética  estructural; con principios de
conservacibn ambiental y respeto por la
[ insritute de Pianificacion y Promacien diversidad, soportado en un equipo humano en
e o ntsrconos tigas Lk constante formacion y crecimiento.
' Pagina Web: http://www.ipse.gov.co/

ENTIDADES REGULATORIAS

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC) es un organismo

ICONTEC multinacional de caracter privado, sin animo de
lucro, que trabaja para fomentar la

‘ normalizacion, la certificacion, la metrologia y la

‘ ’ gestion de la calidad en Colombia.
‘ En el campo de la normalizacién, la mision del
Instituto es promover, desarrollar y guiar la

ICONTEC aplicacion de Normas Técnicas Colombianas
INETING, COloMAIANE D (NTC) y otros documentos normativos, con el fin

de alcanzar una economia Optima de conjunto,
el mejoramiento de la calidad y también facilitar
las relaciones cliente-proveedor, en el ambito
empresarial nacional o internacional.

Pagina Web: http://www.icontec.org.co

ORGANIZACIONES QUE PROMUEVEN EL DESARROLLO DE PROYECTOS EN ENERGIA
El Cluster Energia Eléctrica se define como la

CLUSTER ENERGIA ELECTRICADE concentracion geografica en Medellin y
MEDELLIN Antioquia, de empresas e instituciones
especializadas y complementarias en las
actividades de la generacion, transformacion,
transmision, distribucion y comercializacion de la

Ehgg{;ﬁ ELECTRICA energia eléctrica; las cuales interactian entre si,
eur s anionn, creando un clima de negocios en que todos
pueden mejorar su desempefio, competitividad y

rentabilidad.

Pagina Web:
http://www.camaramed.org.co/energia/index.html

) La Federacion Nacional de Biocombustibles es
FEDERACION NACIONAL DE una entidad sin animo de lucro que agrupa
BIOCOMBUSTIBLES destacadas voluntades de servicio a la Nacion

para convertir el sector de los biocombustibles
en una palanca de riqueza en aquellas regiones
en donde se establezcan los nucleos
industriales. Aunar los esfuerzos tecnoldgicos,
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FEDERACION
NACHINAL D
RIOCOMBUSTIBLER

cientificos, académicos y personales para el
desarrollo e implementacion de la industria de
biocombustibles en Colombia. Procurar la
aplicacion amplia de las leyes 693 de 2001
(alcoholes) y 939 de 2004 (biodisel) y demas
normas consecuentes. Ser un foro abierto para
discutir el uso y desarrollo de energias
alternativas, limpias y eficientes. Difundir el uso
de los biocombustibles. Apoyar las iniciativas
individuales, académicas Yy gremiales que
redunden en beneficio de los fines generales de
la industria. Asistir al Gobierno Nacional y a los
entes territoriales en la implementacién
normativa para alcanzar los niveles esperados
de desarrollo regional integral. Velar por la
estabilidad juridica del sector.

Pagina Web: http://www.fedebiocombustibles.com

Tabla 2. Programas nacionales en recursos energéticos.

B PROGRAMA INSTITUCION

PAG WEB

Oportunidades para la COLCIENCIAS

eficiencia energética en

Colombia.

Plan de desarrollo GOBERNACION DE http://www.santander.gov.co/pdds/

Departamental 2008-2001 | SANTANDER documentos/pdd_santander_incluy
ente.pdf.

Plan de Desarrollo UNIVERSIDAD http://cardenal.uis.edu.co/documen

Institucional 2008-2018 INDUSTRIAL DE tos/pdi(2008-2018).pdf.

SANTANDER

Plan Estratégico COLCIENCIAS

Institucional

2007-2010

Plan Nacional de CAMACOL

Desarrollo

2006 - 2010

Plan Nacional de UPME http://www.upme.gov.co/Docs/Plan

Desarrollo Minero 2007- _Nal_Des_Minero_2007_2010.pdf.

2010

Plan Energético Nacional | UPME http://www.upme.gov.co/docs/pen/

2006-2025 borrador_estrategias_pen_consulta
.pdf.

Politica Nacional de COLCIENCIAS

Fomento a La

Investigacion y

la Innovacion

Programa para el COLCIENCIAS http://www.upme.gov.co/Si3ea/Doc

Desarrollo umentos/ciure/Documentos/Segun
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Cientifico, Tecnol6gico y
dela

Innovacién en Zonas no
Interconectadas

da%20sesion/INTERVENCION%20
COLCIENCIAS.pdf

Programa de COLCIENCIAS http://www.upme.gov.co/Si3ea/Doc
investigaciones en umentos/ciure/Documentos/Catorc
energiay ineria. e_Sesion/5 COLCIENCIAS.pdf.
Vision 2019 CAF

Fuente: Autora del proyecto
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Anexo 38. Balanzas de los Objetivos.

Objetivo 2: Establecer que los Grupos de Investigacion UIS se financien, en alguna
proporcion, por medio de la prestacion de sus servicios

Balance de posiciones por objetrvo valorado v ponderados por las relaciones de fuerza
Dhjetivo - O2

—

oy
k]

HOLWW LT 405N ®

@ | o

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 5: Ofrecer estimulos salariales y dotar con infraestructura exclusivamente a los
investigadores que generen produccion cientifica.

Balance de posiciones por objetrvo valorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Ohjetiwvo - OS5

a5
A

&1

® ©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

HOLWLIdTH0sdN @
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Objetivo 6. Crear una politica institucional que asegure que la produccion cientifica
desarrollada en alianza con el sector empresarial pertenece a la Universidad.

Balance de posiciones por objetrvo valorado v ponderados por las relaciones de fuerza

Dbjetivo - OF

A5
LB

&

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

HOLIWHYLIdTH05dT®

Objetivo 8. Asegurar que se creen en la UIS empresas de base tecnoldgica (spin-off)
derivadas del desarrollo de la Investigacion en recursos energeéticos

Balance de posiciones por objetivo wvalorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Objetivo - OF

HOLWHVLIdTH0SdN®
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Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
Objetivo 14. Internalizar los costos ambientales en la estructura de precio de los

energeéticos.

Balance de posiciones por objetrvo wvalorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Dhjetivo - 174

N

BT
A9

® ©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 15. Aumentar las medidas de seguimiento y control ambiental en materia de
utilizacién de energéticos

HOL WY LI H05dTE
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Balance de posiciones por objetro valorado yw ponderados por las relaciones de fuerza

Dbhjetivo - 015

Y N

BT
A9

®© ©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
Objetivo 16. Implementar el uso de Biodiesel, GNV y gasohol como combustible de

manera urgente y prioritaria.

Balance de posiciones por objetivo wvalorado v ponderados por las relaciones de fuerza

Obhjetivo . O16

Y N

Y|

® ©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 17. Generar desde el estado una politica que obligue a las compafias eléctricas

HOLIWHYLIdT- 40541 @

HOLOWHYLIdTH05dNE
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en facilitar la conexién a red los sistemas fotovoltaicos

Balance de posiciones por objetrvo valorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Objetivo © O1F

=
\ a7
| Na——
ot

& ©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
Objetivo 18. Retirar cualquier apoyo del estado en proyectos que supongan nuevas

emisiones de combustibles fésiles

Balance de posiciones por objetivo wvalorado w ponderados por las relaciones de fuerza

DOhjetivo - 0118

4
XC]

©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 21. Asegurar que el estado priorice la inversion en investigacion y desarrollo de
energias renovables

HOLIWWYLIdT 051 @

HOLAWYLIdT 405N @
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Balance de posiciones por objetrvo wvalorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Dhjetivo © 021

A0

©

HOLIWHYLId3 05N @

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
Objetivo 22. Incluir en los contratos firmados entre el Estado y las empresas energéticas,

clausulas que impliquen inversién en I&D local

Balance de posiciones por objetrvo wvalorado w ponderados por las relaciones de fuerza

Objetivo : OZ2

3
D A
&5 [ A3

®© ©

HOLIWHYLIdTH0sd1®

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 23. Crear un adecuado marco normativo como elemento indispensable para
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consolidar la existencia de un mercado de servicios URE

Balance de posiciones por objetrvo valorado v ponderados por las relaciones de fuerza

Ohbjetivo : O25

Y NN

T
&9

©

HOLIWHYLldTd0sd 1@

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
Objetivo 24. Desarrollar instrumentos fiscales de reduccion de impuestos y aranceles

puestos a disposicion de las tecnologias limpias

Balance de posiciones por objetrvo valorado v ponderados por las relaciones de fuerza

Dhjetiwo . 124

e

A1

S

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR

Objetivo 27. Gestionar que el estado destine un porcentaje de las regalias provenientes
de la extraccion de hidrocarburos, carbén y de las transferencias del sector eléctrico para

financiar proyectos de 1&D en el area

HOLWALIdTH0sd1E
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Balance de posiciones por objetivo wvalorado v ponderados por las relaciones de fuerza

Dbhjetivo : OXF

A1

©

Fuente: Autora del proyecto, con ayuda del Software MACTOR
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