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a Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) a través
del Centro de Informacién Tecnoldgica y Apoyo a la Gestion
de la Propiedad Industrial (CIGEPI) realiza la publicaciéon pe-
riddica de los BOLETINES TECNOLOGICOS que contienen in-
formacion detallada sobre las novedades y los avances que
se presentan en diferentes sectores tecnoldgicos, permi-
tiendo con ello tener una vision clara y amplia respecto de
la evolucion que se ha presentado durante los ultimos afios
y que es el reflejo de la inclusidon de la Propiedad Industrial
dentro de las estrategias empresariales.

Dentro de las funciones del CIGEPI estd la divulgacién de
la informacién tecnolégica, con lo cual se permite visuali-
zar las tendencias del desarrollo tecnolégico mundial para
la toma de decisiones de los innovadores frente a nuevas
oportunidades de desarrollo en el territorio nacional, asi
como para incentivar la innovacidn, competir con produc-
tos que poseen un valor agregado en el mercado y aumen-
tar la competitividad y sostenibilidad de las empresas.

El objetivo del presente boletin tecnoldgico es facilitar in-
formacion puntual y estructurada sobre los avances vy las
novedades relacionadas con eficiencia en calderas de
biomasa, permitiendo con ello establecer el estado de la
técnica, buscar soluciones a problemas tecnolégicos e iden-
tificar tendencias, posibles lineas de investigacion y tecno-
logias de uso libre.

Si desea consultar otros boletines tecnoldgicos puede acce-
der a la pagina web de la SIC en el siguiente link:

http://www.sic.gov.co/boletines-techologicos
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Por su estabilidad fisica y su facilidad logistica de consecucion y almacenamiento,
en la mayoria de procesos industriales actuales se utilizan combustibles de origen
fosil. Sin embargo, la biomasa, que fue el primer combustible utilizado por los
humanos, viene ganando cada vez mas terreno en el panorama industrial con-
temporaneo. En buena medida, el uso de la biomasa como combustible de gran
escala se debe a que los productores agropecuarios (de cafia de azucar, palma
africana, café y otros cultivos) han venido aprovechando los subproductos como
recurso energético eficiente, pues optimiza sosteniblemente la gestion, el alma-
cenamiento y el tratamiento de los residuos.

Hoy gran parte de la biomasa obtenida en plantaciones productivas es utilizada
como material para abastecer calderas de combustidon que generan energia calo-
rifica, la cual luego es utilizada en procesos de transformacion; lo anterior, desde
luego, ha impulsado el estudio y desarrollo tecnoldgico. Los aspectos que mas se
han venido trabajando al respecto tienen que ver con la preparacién del material,
los quemadores, los sistemas de combustidon y el tratamiento de los gases deri-
vados del proceso. El uso eficiente de la biomasa es de gran importancia para la
industria actual (y no solo para las empresas dedicadas a la producciéon de com-
bustibles), ya que no solo permite generar energia de manera alternativa, sino
que ademas soluciona los graves problemas ambientales asociados a la produc-
cion masiva de residuos agricolas.

En paises cuya economia es primordialmente agricola (como Brasil, Costa Rica,
Malasia y China, entre otros), desde hace ya décadas, la operacién de calderas de
combustion a partir de biomasa se ha convertido en una prioridad. En Colombia,
historicamente, los sectores azucareros, palmeros y paneleros, entre otros, han
utilizado la biomasa para abastecer calderas y hornos, lo cual les ha permitido ser
mas competitivos en el dmbito nacional e internacional.

Conviene advertir que las tecnologias utilizadas para la produccion de combusti-
ble a partir de biomasa han variado considerablemente segun los sectores que las
han implementado. Las grandes industrias han avanzado a la par de los desarro-
llos mundiales en la materia, mientras que las pequefias actividades econdmicas
se han rezagado y en muchos casos aun utilizan equipos cuya eficiencia es infima.
En consecuencia, es necesario desarrollar de manera mas eficaz la tecnologia
(tanto en plantas nuevas y modernas de gran capacidad como en industriales tra-
dicionales) para que los beneficios y el alcance de la misma aumenten.




Resulta primordial conocer, entender y aplicar los desarrollos actuales para ga-
rantizar la eficiencia tanto en la combustion como en los procesos productivos,
ya que acarrea una serie de numerosos beneficios en materia ambiental y de

sostenibilidad.
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¢COmo generar una ventaja
competitiva sostenible?

La caida del crecimiento de la economia mundial desde 2009, y su lenta recu-
peracion, sumada a los resultados de desempefio de la economia colombiana
desde 2013, ha frenado el aumento de la inversion y el desarrollo industrial. Por
otra parte, la fuerte caida en los precios del petrdleo y la revaluacidn del peso co-
lombiano han impactado significativamente en la industria colombiana, que esta
directamente ligada a la actividad petrolera y requiere numerosas importaciones
de bienes terminados. Segun cifras del DANE, el crecimiento de la industria nacio-
nal ha estado en constante caida desde 2014, y en 2015 solo ha presentado una
leve recuperacién del 0,5%.

Por otra parte, al ser un pais de economia emergente, a Colombia aun le falta
mucho para desarrollarse industrialmente; aun hoy, como ya se sefald, el pais
importa gran parte de los productos terminados, y ademas no produce practi-
camente ningun bien de capital. Ademas, la economia nacional depende prin-
cipalmente de las materias primas, las cuales no aprovecha al maximo y hoy se
encuentran abaratadas. Como consecuencia, la balanza comercial colombiana es
deficitaria, y solo el vinculo con paises desarrollados e industrializados logra re-
vertir esta situacion.

Dada la lentitud en su desarrollo industrial y la inestabilidad en el precio sus mate-
rias primas de exportacion, Colombia deberia apostarle mas (con politicas decidi-
das) a la industria manufacturera. Dentro de este tipo de industria se encuentran
las calderas, que bien podrian impulsar el desarrollo, ya que requieren mano de
obra intensiva y calificada, asi como investigacidon e innovacion, y podrian ser una
oportunidad para empezar a fabricar productos que impacten positivamente en
la economia y el desarrollo del pais a mediano y largo plazo.

Hoy la industria colombiana cuenta con ciertas herramientas de apoyo dispues-
tas por el Gobierno, como el Programa de Transformacién Productiva (PTP), en
el cual se contempld la metalmecanica como sector productivo (dentro del cual
se encuentran las calderas). Este programa se centra en cuatro ejes principales:




la productividad, el capital humano, el marco normativo y los aspectos externos
(como logistica, infraestructura y sostenibilidad). Ademas, el PTP ha contado con
el apoyo coordinado y permanente del SENA para capacitar trabajadores en sol-
dadura, corte y otras operaciones esenciales para la industria metalmecanica.

Por otra parte, ademads de las normas locales establecidas por las Corporaciones
Autdnomas Regionales (CAR), el Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente (DAMA) ha formulado regulaciones generales sobre las emisiones con-
taminantes en fuentes fijas, como las calderas. Para mantenerse dentro de los
limites establecidos por las instituciones, las empresas se han visto en la obligacion
de optimizar sus calderas, equipos de tratamiento de gases y sistemas de medicion.

Aungue todavia se encuentra en tramite, desde hace mas de cinco afios la Asocia-
ciéon Colombiana de Ingenieros (ACIEM), la Asociacién Nacional de Empresarios
de Colombia (ANDI) y el Ministerio de Minas y Energia (MME) vienen trabajando
en el reglamento técnico de calderas en Colombia. Sus objetivos son garantizar
la seguridad operativa, evitar los accidentes, aumentar la eficiencia energética y
frenar la competencia desleal con pequefios talleres cuyos estandares de calidad
y precio son bajisimos. Para lograr lo anterior resulta indispensable establecer las
condiciones minimas de fabricacidn, instalacidon, operaciéon y mantenimiento de
las calderas en el pais.

Los gremios del sector metalmecanico, y especialmente la ANDI, han interactuado
de manera organizada, activa y eficiente con el Gobierno; juntos han abordado el
contrabando, la competencia desleal, asi como los costos energéticos y logisticos
que han limitado la competitividad de los productos locales con respecto a los
fabricados en otros paises.

En el caso especifico de las calderas, los principales fabricantes a nivel internacio-
nal son oriundos de Estados Unidos, India, China, Malasia y otros paises asiaticos;
en Latinoamérica lideran organizaciones de Brasil y Argentina. En Colombia, son
muy pocos los fabricantes locales formalmente constituidos y su producciéon cu-
bre en mayor medida el mercado local y en menor medida el venezolano, ecuato-
riano y centroamericano.

Estudiar el sector nacional de calderas y evaluar acciones potenciales que lo forta-
lezcan resulta complicado, ya que no existen estadisticas minuciosas ni confiables




con respecto a las unidades fabricadas, la estructura de costos, el tipo de pro-
ductos, etc. Tan solo el DANE recoge parcialmente esta informacion, pero en los
mismos términos generales que usa para las demas actividades productivas. La
informacion es indispensable para entender el estado actual del mercado, deter-
minar el potencial desarrollo y establecer directrices gubernamentales que fo-
menten la actividad industrial y econdmica.

En todo caso, una serie de motivos justifican la baja competitividad actual del
sector colombiano de calderas (tanto a nivel nacional como internacional): cerca
del 90% de las materias primas para fabricar los equipos debe ser importada, los
sistemas de control para los equipos son costosos y la revaluacion del délar enca-
rece todo el proceso. Y si bien es cierto que el Gobierno ha venido trabajando en
ofrecer costos mas competitivos en términos logisticos y tributarios, es necesario
gue dichos beneficios se mantengan hasta que el sector sea competitivo.

Otro factor adverso para la consolidacidn del sector nacional de calderas, y que ex-
plica por qué esta se encuentra rezagada, es la dificultad para obtener certificados
de calidad (como el expedido por la ASME, el mas reconocido a nivel mundial), sin
los cuales resulta practicamente imposible competir en el mercado internacional.
Para muchos fabricantes nacionales, obtener dichos certificados representa un
porcentaje demasiado elevado con respecto a sus costos fijos, y las proyecciones
no permiten prever si la inversion va a recuperarse o no a corto o mediano plazo
(conviene recordar que la vigencia de todos estos certificados es anual). Al res-
pecto, actualmente el Gobierno estudia mecanismos para apoyar a las empresas
con animos de internacionalizarse, y es uno de los aspectos prioritarios para el
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desarrollo del sector; sin profesionalizarse resultara imposible alcanzar los estan-
dares que exige el mercado internacional.

Practicamente todas las industrias (textil, alimenticia, quimica, agricola, petro-
quimica, etc.) y todos los procesos productivos requieren calderas para generar
calor que luego se utiliza para tinturar, cocer, lavar, esterilizar, etc. Ademas, son
equipos esenciales en establecimientos como hoteles, clubes sociales, clinicas y
hospitales. Por lo tanto, el potencial de las calderas en el mercado es enorme,
aunque depende directamente del ritmo al que avanza el crecimiento econdmico
del pais, pues son equipos que implican grandes inversiones (y estas solo hacen
cuando existe la certeza de que la economia seguird creciendo).

El sector industrial de las calderas en Colombia ha venido decayendo; hoy en el
pais solo se fabrican equipos pirotubulares y acuotubulares de poca capacidad vo-
lumétrica, asi como algunas partes para calderas de mayor capacidad. La mayoria
de equipos de gran tamafio usados para generar vapor de alta presion y energia
son importados de India y Malasia. Dado lo anterior, una de las propuestas he-
chas en el PTP consiste en involucrar a la industria local dentro de las cadenas de
valor de estos grandes productores, fabricando partes y elementos secundarios
relacionados con el control de calidad, las certificaciones, la mano de obra califi-
cada y otros que, eventualmente, llevarian a que la industria local avanzara hacia
la fabricacion de bienes cuya calidad cumpla con los estandares internacionales.

La innovacion es otro aspecto prioritario del sector que requiere mayor trabajo.
Aunque histéricamente en Colombia han escaseado los convenios entre empre-
sas privadas y organizaciones educativas (la mayoria de emprendimientos han
sido aislados y poco han contribuido al avance del sector), en lo correspondiente a
calderas ha habido unos pocos casos. Fortalecer este tipo de convenios haria que
las universidades obtuvieran experiencias enriquecedoras en materia de desarro-
llo tecnoldgico y, a su vez, la industria podria generar productos innovadores que
estén a la altura de las innovaciones mundiales. Mas importante aun: la alianza
empresa-universidad serviria para adaptar las tecnologias ya desarrolladas a los
requerimientos locales, por ejemplo: las biomasas especificas producidas en el
pais y su legislacion ambiental.

Pensando en el futuro, el sector nacional de calderas deberia alinearse con Col-
ciencias, la institucion estatal creada para apoyar los proyectos de innovacion e




impulsar el avance tecnoldgico del pais. De lograse lo anterior se beneficiarian
multiples sectores de la industria agricola nacional, como el cafetero, palmero,
panelero y azucarero, entre otros.

En definitiva, para que el sector de las calderas se desarrolle es necesario que el
Gobierno, las universidades y la industria metalmecanica trabajen de manera ar-
ticulada en la consecucion de objetivos comunes y estratégicos a mediano y largo
plazo. De lo contrario, se continuarian desaprovechando los grandes voliumenes
de biomasas producidas por las industrias agricolas colombianas, recursos que
podrian ser utilizados como fuentes renovables de energia (lo cual ademas solu-
cionaria el problema correspondiente a la disposicidon de los residuos). A futuro,
desarrollar tecnologias que mejoren el desempeiio de las calderas, aumentando
su eficiencia energética y disminuyendo sus impactos ambientales, acarrearia ma-
yores oportunidades competitivas para las empresas nacionales.

Por otra parte, el Programa GEF/UPME/ONUDI de Eficiencia Energética para la
Industria - EEI Colombia - tiene como objetivo fortalecer las capacidades técnicas
y tecnoldgicas del pais en materia de Eficiencia Energética, como soporte y apoyo
a la productividad y competitividad de la industria nacional. Asi, EEI Colombia im-
pulsara la adopcion de un reglamento técnico y de una guia de calderas orientado
a la Eficiencia Energética y fortalecera las capacidades nacionales en implementa-
cion de Sistema de Gestion de la Energia (SGE) y en optimizacidon de sistemas de
uso final de la energia.

En ese marco, EEl Colombia tiene previsto ofrecer a la industria y a la academia
nacional, una serie de entrenamientos y cursos que fortaleceran las capacidades
nacionales en SGE y en optimizacidn de sistemas vapor, bombeo y motores eléc-
tricos, implementando y usando en las plantas de produccion estas herramientas
para identificar de manera metddica oportunidades de mejora. Adicionalmente,
se promoveran esquemas de financiacion que permitan la realizacion de los pro-
yectos identificados.

Estos esfuerzos se articulan con las prioridades establecidas en el Plan de Accidn
Indicativo del PROURE 2017-2022 adoptado por el Ministerio de Minas y Energia
mediante la Resolucion 41286 de dic 30 de 2016.

Para mas informacion puede consultar la pagina web: http://eeindustrial.co/ .
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Tendencias a nivel internacional

Las principales tendencias en torno a invenciones tecnoldgicas relacionadas con
calderas puede dividirse en tres grandes grupos: eficiencia en el disefio, con 1329
invenciones en 2891 solicitudes de patente; eficiencia en procesos de combus-
tién, con 1051 invenciones en 2943 solicitudes; y tecnologias amigables con el
ambiente, con 416 invenciones en 1151 solicitudes.

GRAFICA 1 TENDENCIAS TECNOLOGICAS SEGUN LA ACTIVIDAD INVEN-
TIVAY DE PATENTAMIENTO
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Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016




Los desarrollos de la primera tendencia procuran optimizar los siguientes elemen-
tos: calderas, combustién (sea de sélidos, combustibles pulverizados o en lecho
fluido), asi como quemadores y sistemas de alimentacidén para combustibles so-
lidos. En cuanto a la segunda tendencia, encontramos especialmente: métodos
de incineracidn, recuperacion de energia, preparacion de sélidos como combusti-
bles, recuperacién de energia calorifica, tratamiento de gases y quemadores, asi
como de aprovechamiento de residuos. En la tercera tendencia priman las inven-
ciones destinadas a separar y extraer combustibles a partir de procesos quimicos
gue valorizan los desechos.

Analizando la actividad inventiva y el impacto industrial, notamos que las dos pri-
meras tendencias sobresalen (eficiencia en disefio y en procesos de combustién),
pues las dos estan directamente relacionadas.

RELACION ENTRE LA ACTIVIDAD INVENTIVA Y EL IMPACTO

Maabll |NDUSTRIAL DE LAS TENDENCIAS TECNOLOGICAS
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Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016




Observando la evolucién cronoldgica de las tendencias tecnolégicas identificadas
dentro del periodo comprendido entre los aios 2000 al 2015, podemos concluir
que las tres se encuentran en crecimiento (a pesar de que la eficiencia en el di-
sefio en 2013 y las tecnologias amigables con el ambiente en 2015 tuvieron dismi-
nuciones). Ademas, notamos que las dos tendencias sobre eficiencia (en disefo
y procesos de combustidn) se encuentran muy cercanas en cuanto al nimero de
invenciones por ano.

GRAFICA 3 DINAMICA TECNOLOGICA DE LAS TENDENCIAS IDENTIFICADAS
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Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016

Antes de abordar detalladamente cada una de las tres tendencias, queremos dar
a conocer los siguientes aspectos sobre los solicitantes mas destacados:
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e Nueve de los diez solicitantes con mayor actividad inventiva cuentan con de-
sarrollos en las tres tendencias (salvo Babcock Hitachi, que carece de invencio-
nes en tecnologias amigables con el ambiente).

e Por su actividad inventiva, tres universidades chinas sobresalen en cuanto a
eficiencia en el disefio: la Henan Agricultural, la de Qinghua y la Jiangsu.

e North China Electric Power University y Huazhong University of Science and
Technology, dos organizaciones educativas chinas, son las mas notables en
cuanto a eficiencia en procesos de combustion.

e Las tecnologias amigables con el medio ambiente han sido objeto especial-
mente de dos solicitantes: la North China Electric Power University y Southeast
University (China).

e Lamayoria de las organizaciones que estan desarrollando tecnologias amigables
con el ambiente, también cuentan con desarrollos en procesos de combustion.

(c|:7.\I[J.W'B RELACION ENTRE LOS SOLICITANTES Y LAS TENDENCIAS

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016

Hipervinculo:
https://prezi.com/zrdadxfwe7ig/relacion-solicitante-tendencias-eficiencia-calderas-biomasa/
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Eficiencia en el diseno

Uno de los principales objetivos tecnoldgicos en materia de calderas es aprove-
char el combustible al maximo, es decir, obtener la mayor cantidad posible de
calor en forma de vapor, el cual va a ser utilizado para alimentar diferentes pro-
cesos productivos; por lo anterior, el disefio de las calderas es objeto de estudioy
desarrollo permanente. En esta tendencia se inscriben los desarrollos que tienen
en cuenta el conjunto de procesos y partes que constituyen los equipos y deter-
minan los indices de eficiencia de los mismos.

Los solicitantes con mayor actividad inventiva en la primera tendencia son japo-
neses y chinos: Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. y Babcock Hitachi cada una con 28
invenciones, ademas de la empresa Guangzhou Devotion Thermal Technology Co.
con 23. Los aios en los cuales hubo mayor inventiva fueron: 2015 (con 265 inven-
ciones), 2014 (con 189) y 2012 (con 188).

PRINCIPALES SOLICITANTES DE PATENTES EN EFICIENCIA EN
TABLA1 DISENO

Anos con
. mayor
Te[:df g;:la Principales solicitantes actividad
. " [n.° de invenciones] inventiva
invenciones] [n.° de
invenciones]
Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. [28] (Japdn)
L Babcock Hitachi K. K. [28] (Japdn) 2015 [265]
Eficiencia .
. Guangzhou Devotion Thermal Technology 2014 [189]
en el disefio .
o Co. [23] (China) 2012 [188]
Mitsubishi Jukogyo [15] (Japdn) 2013 [166]

G. Wei [9] (China)

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016




En lo correspondiente a eficiencia en el disefo priman las invenciones que tienen
gue ver con el mejoramiento de:

e Variables de las cdmaras de combustion para el uso especifico de combustibles
solidos.

e Materiales para las paredes de las calderas destinados a mejorar los indices de
transferencia de calor.

e Llamas, cenizas resultantes y estabilidad de la combustion.

e Preparacion de los combustibles sélidos cuyas propiedades y presentaciones
son variables (sean en forma de chips, pellets, etc.).

e Estructuras sencillas y de bajo costo, que permiten aumentar la competitivi-
dad comercial




https://worldwide.espacenet.com/

Numero de publicacion: publicationDetails/biblio?ll=0&ND=3&adjacent
US2010247387 =true&locale=en_EP&FT=D&date=20100930&

CC=US&NR=2010247387A1&KC=A1

Titulo en espaiiol: Sistemas y métodos para el reactor de gasificacion de
biomasa y configuracién del receptor

Titulo en inglés: Systems and Methods for Biomass Gasifier Reactor and
Receiver Configuration

Oficinas de destino: Estados Unidos, OMPI, Australia y China

Solicitante: Sundrop Fuels Inc. (Estados Unidos)

Contenido técnico: A partir de la energia solar se produce la reacciéon de la
biomasa, que da inicio al proceso de gasificacion mediante el cual se recu-
peran el metano y el syngas (gases de sintesis). El proceso esta controlado
por un algoritmo que regula las variaciones en la produccion de syngas segun
la alimentacién y las caracteristicas del combustible del gasificador (que bien
podria ser biomasa). Es una invencion de bajo costo y garantiza altas tasas de
transferencia de calor.

Opinion del experto: En general, 202
la propuesta es muy innovadora,
ya que combina el uso eficiente
de energias renovables, la gasifi-
cacion y el aprovechamiento de
los subproductos generados por
el proceso. Si, como se asegura,
su fabricacion tiene un costo ra-
zonable, puede ser una invencion
clave para impulsar las calderas
gue operan con biomasa en Co-
lombia, especialmente en zonas
apartadas (ya que la fuente prin-
cipal de energia es el sol).

Multiple tube reactor
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Numero de publicacion: publicationDetails/biblio?II=0&ND=3&adjacen
CA2648454 t=true&locale=en_EP&FT=D&date=20090702

&CC=CA&NR=2648454A1&KC=A1

Titulo en espafiol: Caldera de alta eficiencia para madera o biomasa

Titulo en inglés: High Efficiency Wood or Biomass Boiler

Oficinas de destino: Canada y Estados Unidos

Solicitante: Dunkirk Metal Products Inc. (Estados Unidos)

Contenido técnico: Caldera

que utiliza un gasificador de 52 . o
madera como sistema de 68 33 18
combustidon; cuenta con una 6 5 7 /
camara de combustion su- S
perior y una inferior aislada
mediante refractario, lo cual
garantiza un calentamiento
homogéneo al reducir los
cheques térmicos de las pare-
des. Es una solucién sencilla
para mejorar considerable-
mente las caracteristicas de
una caldera para combustiéon
de biomasas sélidas.
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Opinién del experto: Estas invenciones son valiosas porque generalmente
presentan cambios que incrementan la eficiencia, ademas de ser facilmente
adaptables y de bajo costo. Sin embargo, dada la descripcidon general, debe
tenerse en cuenta que la invencidn no puede ser adaptada a cualquier equipo,
porque lograr tal objetivo implicaria cambios estructurales en el disefio. En
todo caso, puede adaptarse a costos razonables en nuevos proyectos de cal-
deras que operen con biomasa.
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Titulo en espaiiol: Quemador de combustién

Titulo en inglés: Combustion Burner

Oficina de destino: Japén

Solicitante: Mitsubishi Heavy Ind. Ltd. (Japén)

Contenido técnico: Quemadores mejorados y especialmente disefiados para
participar en procesos de combustidn a partir de materiales sélidos pulveriza-
dos. Por su tamafio, el tipo de quemadores expuestos es utilizado principal-
mente en centrales eléctricas; estos, particularmente, optimizan el disefio de
las boquillas con el objetivo de reducir la generacién de dxidos de nitrégeno e
incrementar la eficiencia a bajo costo.

Opinion del experto: Esta innovacion, concentrada en el disefio de la boquilla
de atomizacién y desarrollada por uno de los mayores fabricantes de calderas
del mundo, es importante dentro de un segmento muy especifico: las calderas
de gran capacidad, y ademas no es apta para cualquier tipo de biomasa.
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Titulo en espaiiol: Tratamiento térmico del puerto del aire, métodos para
la fabricacion de puerto de aire, caldera y su instalacidn; y para operar la
caldera y mejorar su instalacion

Titulo en inglés: Overfiring Air Port, Method for Manufacturing Air Port,
Boiler, Boiler Facility, Method for Operating Boiler Facility and Method for
Improving Boiler Facility

Oficinas de destino: Estados Unidos, Japdn, EPO, Corea del Sur y Australia

Solicitante: Babcock Hitachi (Japdn)

Contenido técnico: Boquillas mejo-
radas gracias a una inyeccion de aire
gue alimenta a los quemadores. El 13
aire se inyecta en dos etapas, lo cual

reduce la cantidad de éxidos de nitro-

geno y didxido de carbono generados

en el proceso, y ademas permite con- 103
trolar de mejor manera el flujo. Esta
concebido para usarse en quemado-
res de grandes capacidades.

Opinion del experto: En muchos
casos, las innovaciones técnicas y
de disefio descritas en esta patente
son comercialmente adaptables a | | [~ ”
diversos equipos y representan im- = = —3
portantes avances que pueden ser  _y s oy
adoptados por todos los fabricantes

de calderas del mundo interesados 108

en mejorar las condiciones generales

de operacioén.
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Eficiencia en procesos de combustion

La combustion es otro de los principales procesos que se llevan a cabo dentro de
una caldera; su control y perfeccionamiento implica generar mas calor, aprove-
char mejor el combustible y disminuir la emision de gases contaminantes. De lo
anterior depende, en ultimas, la dptima operatividad del equipo. Conviene acla-
rar, ademas, que los procesos de combustién dependen del disefio (que ya fue
abordado anteriormente).

Mitsubishi Jukogyo, con 16 invenciones, es ahora el solicitante mas notable; 2015
con 210 invenciones, 2014 con 171y 2012 con 156 fueron los anos mas destacados
en cuanto a actividad inventiva en la tendencia.




TABLA 2 PRINCIPALES SOLICITANTES DE PATENTES EN EFICIENCIA EN
PROCESOS DE COMBUSTION

Anos con
. mayor
Tendencia .. . . . y
(n.° de Principales solicitantes actividad
. s [n.° de invenciones] inventiva
invenciones] (n.° de

invenciones]

Mitsubishi Jukogyo K. K. [16] (Japdn)

Eficiencia en 2015 [21
clencia e Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. [13] (Japdn) 015 [210]
procesos de . . , 2014 [171]
., Babcock Hitachi [13] (Japdn)
combustion . . . , 2012 [156]
Ishikawajima Heavy Industries [12] (Japdn)
[1051] 2013 [154]

Hitachi Ltd. [10] (Japdn)

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016

En términos generales, lo mas destacado en esta segunda tendencia concierne a:

e Métodos parainiciar y mantener la combustién que mejoran técnicas tradicio-
nales (como la gasificacién) y evolucionan hacia nuevas tecnologias (como los
lechos fluidos).

e Camaras, parrillas, alimentadores de aire y demas accesorios involucrados en
la combustion.

e Reducir a través de mejoras en variables de combustion, como aire y combus-
tible, las emisiones relativas a éxidos de nitréogeno, diéxidos de carbono, altas
temperaturas buscando mejores eficiencias de la combustion.

e Los desarrollos estan ligados a combustibles especificos y actualmente hay
una fuerte tendencia a tratar combustibles residuales de madera, plantacio-
nes y bio-residuos, de manera simple y eficiente.
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Titulo en espaiiol:

Titulo en inglés: Slurry Dewatering and Conversion of Biosolids to a
Renewable Fuel

Oficinas de destino: Rusia, Estados Unidos, OMPI, México, Corea del Sur, Ja-
pon, EPO, Canada, Brasil y Australia

Solicitante: Ehnertek Invajeronmentl Ink. (Estados Unidos)

Contenido técnico: El método sirve para convertir biorresiduos sélidos en
combustibles renovables de alta calidad. Funciona de la siguiente manera: pri-
mero se aplica un producto que une las células de los residuos, luego estos son
sometidos a procesos de presion mediante los cuales se les extrae el aguay el
CO,, después se carbonizan y finalmente son presentados en forma de pellet.
Ademas, las cenizas generadas pueden utilizarse en la industria cementera.

Opinién del experto: El combustible eficiente y renovable propuesto podria
usarse tanto en hornos como en calderas y generadores. Otra de sus ventajas
es que constituye una alternativa ambiental satisfactoria.
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Titulo en espaiiol: Sistema de aprovechamiento energético integrado con
turbinas de gas

Titulo en inglés: Compressed Air Energy System Integrated with Gas Turbine

Oficina de destino: Estados Unidos

Solicitante: Lightsail Energy Inc. (Estados Unidos)

Contenido técnico: Sistema de aprovechamiento energético que permite
prescindir de las turbinas tradicionalmente necesarias para generar gas com-
primido, lo cual reduce costos y tiempos. Utiliza el aire refrigerado en las capas
del compresor de aire y transfiere el calor con el agua de alimentacién de la

caldera.

Opinidn del experto: El sistema aqui propuesto es una buena alternativa para
generar aire comprimido en condiciones dptimas y estables utilizado los recur-
sos de una planta industrial. La invencién optimiza uno de los recursos para la

operacion de las calderas.
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Titulo en espaiiol: Sistema y método de preparacién para generar
combustible a partir de biomasa

Titulo en inglés: Preparation System and Preparation Method for Biomass
Molding Fuel

Oficina de destino: China

Solicitante: Hunan University (China)

Contenido técnico: Sistema para generar combustible a partir de biomasas
solidas y variadas en calderas; incluye cdmo almacenar la materia prima, pre-
tratarla mediante secado y pulverizacién, mezclarla, pasarla por la maquina
formadora (en la cual ocurre la combustion) y luego por la torre de enfria-
miento (en donde tiene lugar la pirolisis). Gracias a lo anterior se obtienen los
gases y el coque que alimentan la combustién de las calderas.

Opinion del experto: La propuesta es muy significativa porque permite aprove-
char de manera eficiente dos tipos distintos de combustible (gaseosos y sélidos).
Esta mejora en la combustidon no se obtiene modificando la caldera, sino acon-
dicionando las biomasas, lo cual hace posible que en un solo equipo se aprove-
chen biomasas humedas de propiedades diferentes (que son la gran mayoria).
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Tecnologias amigables con el ambiente

Las calderas de biomasa, dado que sirven para generar calor mediante combus-
tién, son fuentes continuas de emisidn de gases; ademas, producen ceniza y utili-
zan grandes cantidades de agua, lo cual impacta de manera negativa en el medio
ambiente. Sin embargo, hay una serie de invenciones que buscan optimizar el
funcionamiento del equipo cumpliendo con las normas ambientales vigentes.

En esta tendencia también priman los solicitantes asidticos; Mitsubishi Jukogyo
de Japdn con 13 invenciones y la organizacién china Wuhan Kaidi Engineering Te-
chnology Research Institute Co. Ltd., con nueve invenciones, se destacan sobre
los demas solicitantes de tecnologias amigables con el medio ambiente. El afo
con mayor produccidn tecnoldgica al respecto fue 2014 con 92 invenciones, se-
guido por el 2013 y el 2015 con 84 y 81 invenciones respectivamente.

TABLA PRINCIPALES SOLICITANTES DE PATENTES EN TECNOLOGIAS
e AMIGABLES CON EL AMBIENTE

Anos con
. mayor
Tendencia N . . . y
(n.° de Principales solicitantes actividad
. " [n.° de invenciones] inventiva
invenciones] .
[n.° de

invenciones]

Mitsubishi Jukogyo [13] (Japdn)

Tecnologias Wuhan Kaidi Engineering Technology 2014 [92]
amigables Research Institute Co. Ltd. [9] (China) 2013 [84]
con el North China Electric Power University [6] 2015 [81]
ambiente (China) 2012 [60]
[416] Y. Zhang [6] (China) 2011 [50]

Ishikawajima Heavy Industries Co. [5] (Japdn)

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016




Sobre esta tercera tendencia queremos precisar que se destacan las invenciones
gue buscan:

e Proteger recursos naturales no renovables (como el agua) y reducir las emisio-
nes de gases nocivos.

e Disefar parrillas, gasificadores y lechos fluidos que aprovechen los combusti-
bles al maximo y mitigen las emisiones.

e Ahorrar energia mejorando la transferencia de calor y la eficiencia de la com-
bustion.
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Titulo en espaiiol: Caldera de alimentacién combinada, lecho fluido y pirolisis

Titulo en inglés: A Pyrolysis Method in Connection with a Boiler and a
Pyrolysis Apparatus

Oficinas de destino: EPO, Estados Unidos, Rusia, China, Canada, Brasil y Fin-
landia

Solicitante: Metso Power Oy (Finlandia)

Contenido técnico: Caldera de alimentacion combinada, lecho fluido y piroli-
sis. En el horno, el combustible alimentado por el lecho fluido se mezcla con el
combustible sélido obtenido mediante la pirolisis; asi se extraen los gases que
se necesitan para generar combustion en la caldera. La pirolisis presentada en
el sistema es tan eficiente que incluso aprovecha los gases condensables.

Opinion del experto: Segln lo expuesto en la patente, esta pirolisis mejorada
y eficiente puede aptarse de manera sencilla; en tal caso, la invencion resulta-
ria valiosa en Colombia, ya que su implementacién no requiere modificaciones
estructurales mayores en la caldera.
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Titulo en espaiiol: Proceso de purificacidon del gas de sintesis producido
durante la combustién de biomasa

Titulo en inglés: Biomass Syngas Purification Process under Negative
Pressure for Producing Qil and System Configuration thereof

Oficinas de destino: Australia, EPO, Estados Unidos, Singapur, Rusia, México,
Corea del Sur, Japdn, India, China, OMPI y Canada

Solicitante: Wuhan Kaidi General Res. Inst. Eng. & Tech. Co. Ltd. (China)

Contenido técnico: Horno alimentado por vapor, residuos y agua disefiado
para purificar: el gas de sintesis producido durante la combustion; elimina el
polvo, estabiliza el proceso, resulta econdmico y demanda poca energia.

Opinidon del experto: La invencidn brinda la posibilidad de que las calderas
sean aprovechadas para generar combustibles de alto valor, amigables con el
medio ambiente y con multiples usos (como generar energia o alimentar mo-
tores de combustion interna).

Vale aclarar que las calderas suelen estar involucradas en procesos industria-
les de generacidn de energia eléctrica; en este caso estarian operado con gas
sintético, lo cual aumenta la eficiencia del proceso.

< High

temperature
pyrolysis
gasifier
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Titulo en espaiiol: Planta de energia hibrida

Titulo en inglés: Hybrid Power Plant

Oficina de destino: Canada

Solicitante: Roger Ferguson (Estados Unidos)

Contenido técnico: Planta de energia econdmicamente viable y de multiples ca-
pacidades que, al ser hibrida, utiliza tanto potencia nuclear o derivada de bioma-
sas como obtenida mediante combustibles fdsiles. Estos ultimos trabajan a las
temperaturas mas altas, sobrecalentando el vapor en la cdmara que contiene las
biomasas; asi se disminuyen las emisiones y se incrementan tanto la eficiencia
como la potencia de salida. Todo lo acarrea menores costos de operacion.

Opinion del experto: Aunque en la patente no se mencionan especificamente
aspectos relacionados con las calderas operadas mediante biomasas, si se con-
sidera la posibilidad de integrar estos sistemas en tecnologias que aumentan
su eficiencia, ya que ayudan a mitigar los impactos al medio ambiente aprove-
chando los combustibles derivados de las actividades agricolas.

De lo anterior se deduce que hoy se esta trabajando no solo en mejorar la
operacion de las calderas y su disefio, sino también en que estas pueden for-
mar parte de sistemas dptimos de generacion de calor y energia en términos
técnicos, econdmicos y ambientales.
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Invenciones a nivel nacional

En Colombia se identificaron cinco invenciones, las cuales se presentan a conti-
nuacion:
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Titulo en espaiiol: Método para producir un ecocombustible para
gasificacion pirolisis y termolisis

Oficina de destino: Colombia Estado: Dominio publico

Solicitante: Ivan Ernesto Barragan Gutiérrez (Colombia)

Contenido técnico: Método para obte-
ner un producto sdlido ecocombustible
balanceando la mezcla de materiales
biosodlidos, carbonaceos y biomasa. Los
residuos adquieren una estructura mor-
folégica y molecular que aumenta su
reactividad y adecua su poder calorifico
para uso industrial; su forma externa,
ademas, permite la manipulacién tanto
en forma de briquetas como de pellets
(ya que es el resultado de un proceso
en el que intervienen la temperatura y
la presidn junto a aglomerantes natura-
les y tierras filtrantes). Puede usarse en
hornos, calderas, gasificadores y plan-
tas térmicas industriales.

Opinion de la experta: Desarrollos de este tipo pueden ser significativos para
aprovechar biomasas provenientes de diversas fuentes y cuyo aprovecha-
miento sea dificil. También, dado que establece como deben prepararse los re-
siduos, reduce el impacto ambiental y aumenta la eficiencia de la combustion
en las calderas. : Sin embargo, teniendo en cuenta que en una misma region
suelen producirse biomasas del mismo tipo o similares, las combinaciones de
diferentes materiales pueden resultar dispendiosas y costosas. Ademas, los
procesos adicionales para dar con briquetas, pellets u otros incrementan los
costos de produccién hasta el punto de disminuir la competitividad comercial
del combustible resultante (y conviene recordar que abaratar costos es uno de
los principales objetivos del uso de la biomasa como combustible).
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Titulo en espanol: Proceso de extraccion de productos de palma de aceite

Oficina de destino: Colombia Estado: Concedida

Solicitante: Manuel Vicente Riveros Pdez (Colombia)

Contenido técnico: Procedimiento eficiente para
extraer aceite a partir del fruto de la palma de
aceite. Ayuda a proteger el medio ambiente,
puesto que requiere poca agua, emite una mi-
nima cantidad de efluentes y convierte el raquis
en combustible para calderas.

El procedimiento expuesto en la invencion sigue
una serie de etapas: (A) transporte de racimos de
fruta fresca a la picadora; (B) picado de dichos ra-
cimos; (C) cocinado de los racimos picados bajo
condiciones de presion atmosférica, de manera
vertical y en continuo; (D) digestidn de los racimos
picados y cocinados; (E) prensado de los racimos
picados, cocinados y digestados; (F) preclarifica-
cion del licor integral proveniente de la prensa;
(G) clarificacion de los lodos y del aceite que no
se pudo recuperar durante la preclarificacién; (H)
secado del aceite.

La invencidn incluye una maquina picadora de racimos de palma de aceite y
un cilindro para coccién vertical que reemplaza el esterilizador en el proceso
de extraccion.

Opinion de la experta: Lo valioso de esta invencion es que demuestra la im-
portancia de la eficiencia energética en el proceso total. Determina las mejoras
en cada una de las etapas de la extraccién de aceite de palma y asi logra alta
eficiencia general. Sin embargo, no aborda especificamente lo relacionado con
las calderas de biomasa; solo indica que al mejorar el proceso de extraccion
se llegara a una biomasa cuyas condiciones son mejores, y que luego puede
usarse en calderas.
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Titulo en espanol: Método y aparato para coccion mejorada de biomasa y
otros combustibles sélidos para la produccién de vapor y gasificacion

Oficinas de destino: Colombia, OMPI, Estados Unidos y Canada

NuUmero de publicacion: W02013148885

Hipervinculo internacional:_https://worldwide.espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll=0&ND=3&adjacent=true&locale=en EP&FT=D&d
ate=20131003&CC=WO&NR=2013148885A1&KC=A1

Solicitante: Daniel R. Higgins (Estados Unidos) Estado: En tramite

Contenido técnico: Caldera de tambor simple integrada por un revestimiento
refractario, un fondo aislante de celda V y una cdmara de combustion aislada.
También incluye: tolvas que presecan los combustibles sélidos humedos, con-
tenedor montado en la parte superior, paredes de la camara interna, sistema
configurable de aire, paso posterior con puertos de poscombustion y recalenta-
dores de flujo cruzado. La caldera se puede configurar en mdédulos preensam-
blados para reducir al minimo el tiempo de fabricacion y los costos asociados.

Opinion de la experta: Ademas de tener en
cuenta todos los aspectos clave en el disefio y
operacién de calderas con biomasa (desde la ali-
mentacién del combustible hasta los indices de
transferencia calorifica), la invenciéon propone
el disefilo modular. Gracias a esto los materiales
son faciles de transportar y las calderas pueden
ensamblarse in situ, lo cual aumenta la posibili-
dad de usarlas en zonas de dificil acceso (en las
cuales, por lo general, se genera gran parte de las
biomasas). Ademas, dado que su costo de fabri-
cacion es variable, la invenciéon puede adaptarse
a las necesidades de las empresas medianas y
pequefias, que suelen tener menor acceso a las
innovaciones tecnoldgicas.
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Titulo en espanol: Alimentador de combustible de fase dual para calderas

Oficinas de destino: Colombia, OMPI, Estados Unidos, Taiwdan, EPO, China, Ca-
nada, Australia, Argentina, CL

Numero de publicacion: W02014168881

Hipervinculo internacional: https://worldwide.espacenet.com/
publicationDetails/biblio?ll=0&ND=3&adjacent=true&locale=en EP&FT=D&d
ate=20141016&CC=WO&NR=2014168881A2&KC=A2

Estado: En tramite

Solicitante: Babcock & Wilcox Power Generation Group Inc. (Estados Unidos)

Contenido técnico: Alimentador de fase dual para usarse en calderas de lecho
fluido que contengan tanto combustibles sélidos como liquidos. El alimentador
incluye un ducto inclinado que contiene un trayecto de alimentacién sélida.
Las boquillas que distribuyen el gas estan ubicadas en la base del alimentador;
las boquillas secundarias estan situadas de modo tal que racionan combusti-
ble liquido o particulado a lo largo del trayecto de alimentacién sélida. Dado
lo antes descrito, el combustible liquido entra en contacto con el sélido y la
mezcla se deposita en el lecho fluido en lugar de quedar suspendido.
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Opinion de la experta: La importancia de esta invencidn, proveniente de uno
de los grandes fabricantes de calderas, debe considerarse dentro de los desa-
rrollos relacionados con calderas de lecho fluido. Este tipo de dispositivos se
caracterizan por el aprovechamiento eficiente de materiales sdlidos con ca-
racteristicas homogéneas, estables y de tamafio similar (como carbén pulve-
rizado o astillas de madera). La combustion combinada de liquidos y sdlidos
es una alternativa interesante para hacer de estas calderas equipos mas flexi-
bles; faltaria, eso si, profundizar en la eficiencia operativa de los mismos. Por
otro lado, como ya se advirtio, el lecho fluido es una modalidad que no puede
implementarse en caso de que las biomasas tengan tamafos o propiedades
heterogéneas. Adicionalmente, es una tecnologia costosa y demandante en
términos energéticos, por lo que suele ser utilizada sobre todo en grandes
plantas de produccion con biomasas secas y homogéneas, lo cual garantiza
la eficiencia y las tasas de generacion de vapor. No es una tecnologia comun-
mente utilizada en industrias pequeias (y mucho menos en la quema de bio-
masas agricolas diversas).

NV o e Do LYo I TT o) =B http://sipi.sic.gov.co/sipi/Common/Utils/
16001916 GetFile.aspx?&id=0900000280491e53

Titulo en espaiiol: Sistema de procesamiento y aprovechamiento de residuos
agricolas e industriales por medio de pirdlisis via microondas y sus productos
resultantes

Oficina de destino: Colombia

Estado: En tramite

Solicitante: Procellantas S. A. S. (Colombia)

Contenido técnico: Propone un proceso que permite darle disposicién final a
desechos industriales y agroindustriales con altas eficiencias. Con un proceso
de pirolisis a través de microondas produce productos y subproductos utiles
de la combustion como gases combustibles, aceites de combustion, negro de
humo y carbdén activado entre otros.
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El proceso se conforma de 4 etapas principales:

1. Alimentacién del compuesto organico, donde se expone a microondas para
disminuir su volumen en un proceso de pirolisis (temperatura y presién
controlada).

2. Recoleccion de subproductos gaseosos: donde a cierta temperatura se per-

mite la condensacion de algunos subproductos gaseoso para su recoleccion.

Recoleccidn de liquidos condensados, donde se filtra el agua residual.

4. Recoleccidén de gases no condensables, en esta etapa se lavan los gases
para eliminar los contaminantes.

w

Opinidn de la experta: La invenciéon aprovecha, via microondas, todos o la
gran mayoria de subproductos derivados del proceso de pirdlisis (gases com-
bustibles, fuel oil, negro de humo y carbdn activado, entre otros). El desarrollo
puede aprovecharse en biomasas de origen agricola o industrial; recupera de
manera eficaz una serie de subproductos utiles tras la combustion y ademds
reduce los impactos ambientales.

Un aspecto de considerable importancia que no se contempla en la patente es
la posibilidad de usar la invencion en zonas de dificil acceso tanto en materia
de transporte y montaje como en requerimientos operativos (energia, conecti-
vidad, repuestos, mantenimiento, etc.), ya que la tecnologia puede adaptarse
a lugares con dichas condiciones, que suelen ser aquellos en los cuales es mas
frecuente la produccion de biomasas. Otro aspecto determinante por conside-
rar es el costo de la tecnologia y su capacidad para adaptarse a la medida de
las industrias grandes y pequenas.
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Contexto internacional

Encontramos en total 3111 invenciones en 4758 solicitudes de patente relaciona-
das con calderas.

Ferroli




Ciclo de vida

Las primeras invenciones en torno a calderas datan de 1864, desde esa fecha hasta
1985 la tecnologia se mantuvo en etapa emergente, al alcanzar 194 invenciones
en 215 solicitudes presentadas. Por su parte, comparando con la etapa antes des-
crita, durante los ultimos treinta anos los desarrollos en materia de calderas han
incrementado aproximadamente 1262% (desde 1985 hasta el presente se han
presentado 2449 invenciones en 4050 solicitudes), por lo que la tecnologia se
encuentra ahora en etapa de crecimiento. Aclaramos que en la grafica siguiente
figuran datos hasta el aflo 2014 porque aun hoy no se han publicado todas las
solicitudes presentadas desde entonces.

GRAFICA 5 CICLO DE VIDA DE LA TECNOLOGIA
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Paises lideres

Con 1664 invenciones, China es el pais que ocupa el primer lugar en cuanto a la can-
tidad de invenciones relacionadas con calderas de biomasa; después se encuentra
Japdn con 330 invenciones en 593 solicitudes, Corea del Sur con 304 invenciones
en 419 solicitudes, Estados Unidos con 298 invenciones en 691 invenciones y Reino
Unido con 89 invenciones en 96. En cuanto a paises latinoamericanos, Brasil ocupa
el lugar de privilegio con 11 invenciones en 19 solicitudes, seguido por Cuba y Pa-
nama, cada uno de los anteriores con una invencion en una solicitud.

PAISES SOLICITANTES LIDERES DE ACUERDO CON LA ACTI-
VIDAD INVENTIVA'Y DE PATENTAMIENTO

GRAFICA 6
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Hipervinculo: http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/publicaciones/Boletines/
Eficiencia_de_Calderas/StatPlanet |E_security bypass.html
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Tras analizar las redes de colaboracién establecidas entre los solicitantes, conclui-
mos lo siguiente en términos generales:

e Estados Unidos es el lider en materia de colaboraciones.

e Tanto Canada, como Reino Unido y China cuentan con seis invenciones desa-
rrolladas en colaboracidn con Estados Unidos.

e Japodn es el segundo pais con mayor numero de desarrollos compartidos con
otros paises.

e El principal aliado de Japdn es China.

MAPA GEOESPACIAL DE COLABORACION ENTRE PAISES

GRAFICA 7 LIDERES*

* El color rojo en los nodos indica mayor actividad inventiva y el azul indica menor; el ta-
mafio del nodo es proporcional a la actividad inventiva.

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016
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Con 1800 solicitudes presentadas, la oficina de patentes de China es aquella en la
cual se busca proteger la mayor cantidad de invenciones relacionadas con calde-
ras de biomasa. A la oficina china le siguen las de Estados Unidos con 421 solicitu-
des, Japdn con 396 y Corea del Sur con 397. Por su parte, en la Oficina Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI) se han presentado 327 solicitudes, provenientes
especialmente de Estados Unidos, Japdn y China.

En cuanto a las oficinas latinoamericanas, es conveniente sefialar que dominan
las solicitudes provenientes de organizaciones extranjeras: en Brasil se presenta-
ron 56 solicitudes en total, de las cuales solo 11 fueron realizadas por nacionales;
en cuanto a México (con un total de 38 solicitudes), Argentina (con 10), Colombia
(con cinco), Ecuador (con dos), Uruguay (con dos), Cuba (con dos, una de las cua-
les es endémica) y Costa Rica (con una), todas las solicitudes presentadas fueron
hechas por foraneos a excepcién de Colombia, en donde de las cinco solicitudes 3
fueron realizadas por colombianos.

OFICINAS LIDERES DE DESTINO SEGUN LA ACTIVIDAD DE
PRESENTACION

GRAFICA 8
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En la siguiente tabla especificamos las principales oficinas en las cuales se ha solici-
tado proteccion de invenciones relacionadas con calderas de biomasa a nivel mun-
dial, asi como los aiios en los cuales hubo mayor actividad de patentamiento. Ambos
indicadores son clave para determinar los mercados potenciales de la tecnologia.

PAISES LIDERES EN EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA,
MERCADOS POTENCIALES Y ANOS CON MAYOR ACTIVIDAD DE
PATENTAMIENTO

TABLA g4

Mercados potenciales

P Aios con
. Alcance mayor
origen de la internacional Oficinas en las que actividad de
mve:\cnon [n.° de oficinas se presentaron las patentamiento
[n.* de en las que se solicitudes [n.° de

invenciones]

publicaron las [n.° de invenciones]

invenciones]

solicitudes]
China [1662] 2015 [334]
OMPI [33] 2014 [239]
China [1664] 20 Estados Unidos [18] 2013 [222]
Australia [15] 2012 [187]
Canada [14] 2011 [149]
Japon [320] 2010 [30]
OMPI [46] 2012 [25]
Japon [330] 31 Estados Unidos [42] 2009 [24]
China [38] 2013 [23]
EPO [33] 2011 [23]
Corea del Sur [299] 2012 [46]
Corea del Sur sl o) . 2011 [43]
304 1 Estados Unidos [9] 2010 [37]
S China [8] 2009 [34]
Japén [5] 2008 [29]
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Mercados potenciales

Date de Anos con
. Alcance mayor
origen de la internacional Oficinas en las que actividad de
|n[\:]e|:<;|:n [n.° de oficinas  se presentaronlas  patentamiento

en las que se
publicaron las

solicitudes [n.° de

invenciones] [n.° de invenciones] invenciones]

solicitudes]

Estados Unidos [275] 2010 [33]
Estados Uni- OMPI [,94] 2009 [22]
dos [298] 51 Canada [79] 2008 [20]
9 EPO [69] 2012 [17]
China [59] 2005 [16]

Reino Unido [84] 2001 [8]

Reino Unido OMPI [16] . 1949 [7]
(89 46 Estados Unidos [14] 1955 [5]
EPO [12] 1957 [5]

Australia [11] 2013 [4]

Alemania [70] 2009 [8]

EPO [25] 1983 [7]

Alemania [84] 37 OMPI [15] 1984 [5]
Estados Unidos [14] 1982 [5]

Austria [11] 1986 [4]

Rusia [57] 1994 [7]

Unidén Soviética [24] 1990 [6]

Rusia [83] OMPI [6] 2008 [5]

21 .

Australia [3] 1993 [4]

EPO [2] 1995 [4]

Finlandia [31] 2008 [6]

OMPI [25] 2010 [3]

Finlandia [35] 28 EPO [19] 2009 [3]
Estados Unidos [14] 2011 [3]

Canada [12] 2002 [3]

w
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Mercados potenciales

Pais de Anos con
. Alcance mayor
o.rlgen de la internacional Oficinas en las que actividad de
mve?cuon [n.° de oficinas se presentaron las patentamiento
) [n. 'de en las que se solicitudes [n.° de
invenciones] publicaron las [n.° de invenciones] invenciones]
solicitudes]
Francia [23] 2012 [3]
EPO [14] 1985 [3]
Francia [32] 24 Estados Unidos [14] 1984 [3]
OMPI [9] 1987 [2]
Alemania [9] 2011 [2]
Italia [20] 2007 [9]
OMPI [14] 2008 [5]
Italia [29] 22 EPO [13] 2006 [5]
Estados Unidos [6] 2012 [3]
China [5] 2005 [2]

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016




Solicitantes lideres

Encontramos un total de 2417 solicitantes en materia de tecnologias relacionadas
con calderas de biomasa; 1208 de ellos son empresas, 1111 corresponden a perso-
nas naturales y 98 figuran como organizaciones académicas.

GRAFICA 9 TIPOS DE SOLICITANTES DE LA TECNOLOGIA
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Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016

Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. (Japdn) es el solicitante lider, pues cuenta con 65
invenciones en 126 solicitudes de patente; después se encuentran la japonesa
Babcock Hitachi K. K. con 41 invenciones en 84 solicitudes, Guangzhou Devotion
Thermal Technology Co. (China) con 31 invenciones en igual nimero de solicitu-
des, Wuhan Kaidi Eng. Technology Res. Inst. Co. Ltd. (China) con 24 invenciones
en 22 solicitudes, y la North China Electric Power University (China) con 21 inven-
ciones en 18 solicitudes de patente.

Por su parte, en el contexto latinaomericano los solicitantes lideres son empresas
brasileras: Dedini Ind. Base S. A. es la mas notable, ya que tiene en su haber tres
invenciones en 10 solicitudes de patente; luego encontramos a Guerreiro Ribeiro
S. V., que cuenta dos invenciones en el mismo numero de solicitudes; y cierra Ci-
trotec Ind. & Comercio Ltda., que tiene una invencion en dos solicitudes.




Volviendo al plano internacional para analizar comparativamente los indicadores
de actividad inventinva e impacto industrial, podemos distrubuir los solicitantes en
tres tipos: lideres, promesas y emergentes. Entre los primeros, cuyos nimeros son
altos en ambos criterios, figuran Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. (Japdn) y Babcock
Hitachi K. K. (Japon); por su parte, General Electric Co. (Estados Unidos), Electric
Power Res. Inst. Guangdong Power (China) y Air Prod & Chem. Corp. (Estados Uni-
dos) se encuentran en el segundo grupo, ya que tuvieron una considerable cantidad
de citaciones recibidas pero su numero de invenciones no fue elevado; finalmente,
dados sus bajos resultados tanto en actividad inventiva como en impacto industrial,
solicitantes como Hitachi Ltd. (Japon), Southeast University (China) y Ishikawajima
Harima Heavy Ind. (Japdn), entre otros, se encuentran en el tercer grupo.

SOLICITANTES LIDERES IDENTIFICADOS A PARTIR DE LA RELA-
CION ENTRE ACTIVIDAD INVENTIVA E IMPACTO INDUSTRIAL

GRAFICA 10
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En cuanto a la relacion entre actividad inventinva y variablidad tecnoldgica, de
nuevo Mitsubishi Heavy Ind. Co Ltd (Japdn) ocupa la primera posicién, puesto que
sus desarrollos no solo son numerosos sino que cuentan con multiples campos
de aplicacién; cerca al lider se encuentra Babcock Hitachi K. K. (Japdn), que tam-
bién tiene buenos resultados en ambos indicadores. En cuanto a los solicitantes
como Hitachi Ltd. (Japdn), Wuhan Kaidi Eng. Technology Res. Inst. Co. Ltd. (China),
Wuhan Kaidi Eng. Technology Res. Inst. Co. Ltd. (China), entre otros, su actividad
inventiva y variabilidad tecnoldgica son medias.

SOLICITANTES LIDERES IDENTIFICADOS A PARTIR DE LA
(VAo XIB RELACION ENTRE ACTIVIDAD INVENTIVA Y VARIABILIDAD
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A su vez, evaluamos el grado de colaboracidn existente entre los solicitantes rela-
cionados con la tecnologia y pudimos encontrar que:

e Las japonesas Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. y Babcock Hitachi K. K. han lle-
vado a cabo ocho desarrollos conjuntos.

e Mitsubishi Heavy Ind. Co. Ltd. tiene cuatro solicitudes junto a Hitachi Ltd.

e Babcock Hitachi K. K. y Hitachi Ltd (Japdn) se han aliado para realizar siete so-
licitudes.

e Guangzhou Devotion Thermal Technology Co. (China) tiene seis invenciones
compartidas con Meizhou Devotion Biology Mass-Energy Hea (China).

GRAFICA 12 RED PRINCIPAL DE COLABORACION ENTRE SOLICITANTES

Fuente: Thomson Innovation, Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras, 2016
Hipervinculo: https://prezi.com/xhczksuzorvi/red-de-colaboracion-entre-solicitantes/
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Metodologia

Realizamos el andlisis de patentes sobre nuevas tecnologias relacionadas con cal-
deras de biomasa a través de cuatro fases: coordinacion, busqueda, analisis de la
informacion e interpretacion de resultados. A lo largo de todo el proceso conta-
mos con la colaboracion de la experta Diana Carolina Barbosa Ramirez.

e Fase de coordinacion: este boletin fue dirigido a las nuevas tecnologias rela-
cionadas con calderas.

e Fase de busqueda: la informacion de las patentes la obtuvimos con la ayuda
del software Thomson Innovation,’ que cuenta con los registros de mas de
30 oficinas a nivel mundial, incluidas la europea, norteamericana, china, ja-
ponesa, britanica, alemana, taiwanesa, francesa, suiza y latinoamericana, asi
como de las patentes solicitadas por el Tratado de Cooperacion de Patentes
(PCT).2

Para llevar a cabo la busqueda, que abarca el periodo comprendido entre los
afios 1864 y 2016, definimos asi la ecuacién (que incluye cédigos de clasifica-
cién cooperativa de patentes (CPC) y clasificacion internacional de patentes
(IPC)3 relacionados con la tecnologia): CTB=((Efficiency or capacity or effective-
ness or efficacy) and (biomass or “solid fuel”) and boiler) OR ALLD=((Efficiency
or capacity or effectiveness or efficacy) and (biomass or “solid fuel”) and boi-
ler). En cuanto a la recoleccion de informacion en torno a patentes a nivel
nacional recurrimos a la base de datos de la Superintendencia de Industria y
Comercio.

1 En algunos casos, para poder analizar los documentos originales, consultamos las bases
de datos Espacenet, USPTO, Latipat, entre otras.

2 El Tratado de Cooperacion de Patentes (PCT), administrado por la OMPI, estipula que se
presente una Unica solicitud internacional de patente con el mismo efecto que las solici-
tudes nacionales presentadas en los paises designados. Un solicitante que desee protec-
cion puede presentar una Unica solicitud y pedir proteccién en tantos paises asociados
CoOmo sea necesario.

3 El cddigo AIC auina tanto en IPC como el CPC en un solo campo de busqueda.




e Fase de analisis e interpretacion: para analizar la informacién usamos el soft-
ware The Vantage Point de la compania Search Technology, asi como métodos
bibliométricos, indicadores de andlisis de patentes, redes sociales y el apoyo
del experto. A continuacion en la tabla, describimos los indicadores de patente

usados en el analisis del presente boletin.

DESCRIPCION DE LOS INDICADORES EMPLEADOS EN EL ANA-

Kol | 15is DE PATENTES
INDICADOR DESCRIPCION
Cantidad de invenciones que han solicitado proteccion de
una patente. Este indicador se puede medir por pais, so-
Actividad .. P . p . por p
. . licitante o inventor y se determina teniendo en cuenta la
inventiva . - :
primera solicitud presentada en cualquier lugar del mundo
a partir de la fecha de presentacion (fecha de prioridad).
.. Numero total de solicitudes de patente presentadas en un
Solicitudes , . . .
pais determinado o en una oficina de patentes, es decir, la
de patente . .
cantidad de solicitudes de patente donde se presenta o se
presentadas

o actividad de
presentacion

solicita la proteccidn. Este indicador permite conocer los
principales mercados para una tecnologia y realizar el ana-
lisis de paises destino.

Actividad de
patentamiento

Suma de las publicaciones de las solicitudes de patente
presentadas en diferentes paises para proteger las inven-
ciones oriundas de un mismo pais.

Impacto Cantidad de solicitudes de patente que citan un documento
industrial de patente X.

Variabilidad Numero de clasificaciones de patente usadas en un docu-
tecnologica mento de patente X.

Alcance Suma de oficinas donde se presenta un documento de

internacional

patente.

4 Tomados de: Porter, A. L., Cunningham, S. W., Banks, J., Roper, A. T., Mason, T. W. y Ros-
sini, F. A. (201). Forecasting and Management of Technology. Hoboken: Wiley.




Biografia de la experta

Diana Carolina Barbosa Ramirez

Ingeniera mecanica de la Universidad de los
Andes y magister tanto en Ingenieria y Ad-
ministracion de Sistemas de Produccién de la
Bradford University (Inglaterra) como en Con-
cepcion Mecanica del Centre de Matematiques
et d’'Informatique (CMI) de Marsella (Francia).
Cuenta con 20 afios de experiencia profesio-
nal en la empresa Calderas Continental Ltda.,
relacionada con el sector energético; también
se ha desempefiado en la industria petrolera
desarrollando productos destinados a mejo-
rar la eficiencia de las calderas. Actualmente
forma parte de la Comisién de Regulacion de
Energia y Gas (CREG), dedicandose especifica-
mente a la regulacion de biogas.




Invenciones

Base de datos internacional

Para acceder a la informacién de todas las invenciones internacionales por favor
consultar el siguiente enlace:

https://1drv.ms/x/s!Ar8SBmCzFgQWgyQXak641hYNTPAC



https://1drv.ms/x/s%21Ar8SBmCzFgQWgyQXqk641hYNTPAc

Glosario

Actividad inventiva: Cantidad de invenciones que han solicitado proteccion de una
patente. Este indicador se puede medir por pais, solicitante o inventor y se de-
termina teniendo en cuenta la primera solicitud presentada en cualquier lugar
del mundo a partir de la fecha de presentacion (fecha de prioridad).

Actividad de presentacion: Numero total de solicitudes de patente presentadas
en un pais determinado o en una oficina de patentes, es decir el nimero de
solicitudes de patente donde se presenta o se solicita la proteccion. Este in-
dicador permite conocer los principales mercados para una tecnologia y asi
realizar el analisis de paises destino.

Actividad de patentamiento: Suma de las publicaciones de las solicitudes de pa-
tente presentadas en diferentes paises para proteger las invenciones oriun-
das de un mismo pais.

Alcance internacional: Numero de oficinas donde se solicita la patente.

Ciclo de vida o evolucion tecnoldgica: Secuencia anual de la actividad inventiva o la
actividad de patentamiento de una tecnologia. Proporciona informacion rela-
tiva a la inversidn potencial realizada por las compafiias del presente estudio
(tanto en el afio de solicitud como en los inmediatamente posteriores).

CIP: Sigla de Clasificacidn Internacional de Patentes, sistema jerarquico que divide
los sectores tecnoldgicos en varias secciones, clases, subclases y grupos.

Citas: Referencias al estado anterior de la técnica contenidas en los documentos
de patente, que pueden ser a otras patentes, a publicaciones técnicas, li-
bros, manuales y demas fuentes.

Concesion: Derechos exclusivos de propiedad industrial que una oficina otorga a
un solicitante. Por ejemplo, las patentes se conceden a los solicitantes para
qgue hagan uso y exploten su invencion durante un plazo limitado de tiempo.
El titular de los derechos puede impedir el uso no autorizado de la invencion.




Dominio publico: Son aquellas invenciones en que la proteccion que otorga la pa-
tente ha finalizado por causas establecidas por la ley. Es decir, ha terminado
el tiempo de proteccién, no ha sido solicitada en el territorio nacional aun
estando vigente en otros paises o fue abandonada.

Estado de la técnica: Es todo aquello accesible al publico por una descripcion es-
crita u oral, utilizacion, comercializacidn o cualquier otro medio antes de la
fecha de presentacion de la solicitud de patente. El estado de la técnica sirve
para evaluar la patentabilidad de una invencién.

Familia de patente: Conjunto de solicitudes de patente relacionadas entre si que
se presentan en uno o0 mas paises para proteger la misma invencion.

Fecha de presentacion de la solicitud: Es el dia en que se presenta la solicitud de
patente en una oficina determinada.

Fecha de prioridad: Primera fecha en la que se presenta la solicitud de una pa-
tente, en cualquier lugar del mundo (por lo general, en la oficina de patentes
del pais del solicitante), para proteger una invencion. Es la mas antigua vy,
por lo tanto, puede considerarse la mds cercana a la fecha de la invencion.

Fecha de publicacion: Fecha en la que la oficina de propiedad industrial publica la
solicitud de patente. Indica el momento en el que la informacidn relativa a
la invencidn se divulga publicamente. Por lo general, el publico tiene acceso
a la informacidn relativa a la solicitud de patente 18 meses después de su
fecha de prioridad.

Impacto industrial: Cantidad de solicitudes de patente que citan un documento
de patente X.

Informacion tecnoldgica: Informacion que describe invenciones relacionadas con
procesos y/o productos. Las fuentes de informacidn son diversas (publica-
ciones, articulos, documentos especializados, tesis académicas, etc.); una
fuente primordial son los documentos de patente, que, por su estructura
normalizada, describen las invenciones en su totalidad incluyendo el estado
de la técnica.




Invencion: Es un nuevo producto (aparato, maquina, material, sustancia), proce-
dimiento o forma de hacer algo que resuelve alguna necesidad o problema
técnico.

Inventor: Autor de una invencién que, por lo tanto, tiene derecho a ser recono-
cido como tal en la patente.

Pais de origen: Pais en que reside el solicitante o el inventor de la solicitud de pa-
tente. En caso de que sea una solicitud conjunta, corresponde al pais en que
reside el inventor o solicitante mencionado en primer lugar. El pais de origen
sirve para determinar el origen de la invencidn o de la solicitud de patente.

Pais u oficina destino: Pais(es) donde se busca proteger una invencion.

Pais de prioridad: Pais en el que se presenté la solicitud de patente por primera
vez en todo el mundo, antes de solicitarla en otros paises.

Patente: Derecho exclusivo concedido por ley a los solicitantes o inventores sobre
sus invenciones durante un periodo limitado (generalmente de 20 afios). El
titular de la patente tiene el derecho a impedir la explotacion comercial de
su invencidén por parte de terceros durante dicho periodo. Como contrapar-
tida, el solicitante esta obligado a dar a conocer su invencién al publico, de
modo que otras personas expertas en la materia puedan reconocer y repro-
ducir la invencion. El sistema de patentes tiene como objetivo equilibrar los
intereses de los solicitantes (derechos exclusivos) y los intereses de la socie-
dad (divulgacion de la invencién).

Solicitante: Persona o empresa que presenta una solicitud de patente o marca.
Cabe la posibilidad de que en una solicitud figure mas de un solicitante. El
nombre del solicitante permite determinar el titular de la patente o la marca.

Solicitud de patente: Procedimiento mediante el cual se solicita proteccién por
patente en una oficina de propiedad industrial (PI). Para obtener los dere-
chos derivados de una patente, el solicitante debe presentar una solicitud de
patente y suministrar todos los documentos necesarios, asi como abonar las
tasas. La oficina de Pl examina la solicitud y decide si concede o no la patente.




Solicitud prioritaria: Primera solicitud presentada en otro pais para el mismo
objeto.

Solicitud de patente publicada: En la mayoria de paises se publica la solicitud de pa-
tente transcurridos dieciocho meses contados a partir de la fecha de presen-
tacion de la solicitud o cuando fuese el caso desde la fecha de prioridad que
se hubiese invocado. La publicacion tiene por objeto permitir a las personas
enterarse qué se estd intentando proteger a través de la solicitud de patente.

Tecnologia de uso libre: Producto o procedimiento que no tiene derecho de pro-
piedad industrial vigente y puede ser utilizado por cualquiera sin cometer
ningun tipo de infraccion.

Titular de la patente: Persona natural o juridica a la que pertenece el derecho
exclusivo representado por la patente.

Transferencia de tecnologia: Acto por medio del cual se produce una transmisién
de conocimientos. Dicha transferencia se puede realizar a partir de publica-
ciones, bases de datos, compra de tecnologia, asistencia técnica, documen-
tos de patente, licencias de patente, cesiones entre otras.

Variabilidad tecnolégica: Numero de clasificaciones de patente usadas en un do-
cumento de patente X.




Cualquier inquietud o informacién
tecnoldgica adicional, por favor consultar
al Centro de Informacion Tecnoldgica
y Apoyo a la Gestion de la Propiedad
Industrial (CIGEPI) al teléfono
(57) 1 5870000 ext. 30022
o al correo electrdnico cigepi@sic.gov.co
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