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La sucesiva sustitucion de los combustibles fosiles y la biomasa tradicional por otras fuen-
tes de energia mds modermnas y renovables, es considerada como una nueva transicion
energética (Leach, 1992) que se manifiesta en los cambios relacionados con la poblacion,
el crecimiento econdmico vy la intensidad energética (Gales et al., 2007) en los distintos
paises. Esta transicion que se vive actualmente implica que los sistemas futuros de energia

se basardn mds en fuente de energia renovable,
como la solar o la edlica (Steg, Perlaviciute y van der
Werff, 2015) y menos en los combustibles fosiles.

En los sistemas energéticos pueden encontrarse
elementos caracteristicos de sistemas socio-tecno-
l6gicos (Kem and Smith, 2008; Turnheim and Geels,
2012). En concreto, los aspectos relativos a la cade-
na de eficiencia (sistemas de produccién eléctrica
desde fuentes renovables), a los recursos verdes que
permiten la generaciéon desde su aprovechamiento
(biomasa, biogds), las fuentes del «<nuevo gas» (cap-
tura y secuestro de CO2, cogeneracion de calor y
electricidad o CHP) y la construcciéon del entomo
para gue se llegue a materializar en un plazo bre-
ve, requieren de avances cienfificos y nuevas tec-
nologias. Sin embargo, las transiciones en los siste-
mas tecnologicos implican no solo el desarrollo de
innovaciones disruptivas, sino también politicas que
favorezcan el cambio y sistemas socio-tecnoldgicos
proclives (Kivimaa and Kern, 2016) a la innovacion.

Desde una perspectiva mds social, los comporta-
mientos sostenibles han sido estudiados desde el
conocimiento de los ciudadanos, sus motivaciones
y factores contextuales como los costes y beneficios
derivados del comportamiento energético individual
(como por ejemplo, Steq, Perlaviciute y van der Wer-
ff, 2015). Por ello, algunos avances tecnoldgicos tie-
nen una mejor aceptacion gue otros pero, en todo
caso, las politicas energéticas son las que determi-
nan los factores que afectan a la aceptabilidad de
algunas innovaciones y su posterior desarrollo.

La electricidad se senala como el centro de la fran-
sicion energética debido al desarrollo de las ener-
gias renovables, la electrificacion progresiva de las
industrias y la evolucion que los sistemas eléctricos
fienen desde su creacion centralizados, hasta el po-
tencial que existe de millones de generadores distri-
buidos (Blazquez, Fuentes y Manzano, 2020). Hoy en
dia existen muchas tecnologias que proporcionan
la conversidon de recursos en electricidad, a la vez
que se siguen desarrollando otras que facilitan el al-
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macenamiento, la distribucion y el acceso por parte
del consumidor final. Un estudio de éstas merece la
pena para conocer su disponibilidad, propiedad y
acceso por parte de Espana.

Para analizar las tecnologias emergentes imbrica-
das en la transicion energética se ha realizado un
andlisis bibliométrico infernacional que posibilitaran
esta transicion, ademds de estudiar los trabajos
realizados por investigadores en Espana. El sistema
internacional de patentes protege el conocimiento
y la tecnologia que han desarrollado diferentes enti-
dades pero que estd disponible en bienes, servicios
y procesos. Por ello, conocer sus patrones y, en con-
creto, el comportamiento de las mismas en Espaia
y Europa, proporciona informacién estratégica sobre
la préxima evolucion y medidas en materia de politi-
ca tecnoldgica gue se estd a tiempo de adoptar. La
fortaleza tecnoldgica en forma de patentes reside
en las invenciones en materia edlica especialmen-
te, mientras que otras tecnologias prometedoras —
como las relacionadas con la energia solar- tienen
muy poca representacion en el panorama naciondal.

ANALISIS BIBLIOMETRICO DE ARTICULOS Y CITAS

TABLA 1
DOCUMENTOS CIENTIFICOS INTERNACIONALES
SOBRE «ENERGETIC TRANSITION>»

Intervalo N° Documentos
1997-2000 1.361
2001-2004 1.923
2005-2008 3.024
2009-2012 5.661
2013-2016 10.671
2017-2020 31.429

Fuente: Web of Science y elaboraciéon propia

TABLA 2
DOCUMENTOS CIENTIFICOS SOBRE «ENERGETIC
TRANSITION» CON ALGUN AUTOR ESPANOL

RECIBIDAS ¥

En los Ultimos anos, el crecimiento de la informacion
disponible sobre cuestiones cientifico-técnicas ha
sido continuo y enorme, incluso de la especializada.
La literatura cientifica -en la que se produce una re-
vision por pares de los trabajos antes de publicarse-,
asegura del rigor de los frabajos pese a este incre-
mentfo, a la vez que permite realizar andlisis a vista
de pdijaro para descubrir patrones, tendencias y es-
pecialistas en diversas materias. El andlisis de esta
bibliografia es una herramienta Util sobre la que se
han desarrollado diversas metodologias (Pagani, Ko-
valeski y Resende, 2015) que se pueden utilizar en
andlisis tecnoldgicos, tendencias y prospectiva tec-
noldgica.

En todas las metodologias de andlisis bibliométri-
co se recaba informacién sobre las publicaciones
cientifico-técnicas respecto a unas palabras clave
seleccionadas del contexto. En este caso, sobre
fransicién energética, la busgueda en las coleccio-
nes del Science Citation Index (bUsqueda realizada
sobre «Energetic Transition» ya que la mayoria de los
articulos internacionales revisados por pares se en-
cuentran en el idioma inglés) de las Ultimas décadas
(Tabla T) muestra precisamente este crecimiento.

Respecto a los investigadores radicados en Espana,
si se realiza una busqueda de sus trabajos (solamen-
te articulos) sobre el mismo tema desde el afo 1997,
las ciencias ambientales ostentan el primer lugar, se-
guido de los articulos cientificos sobre combustibles
y estudios medioambientales (tfabla 2).

Enfrando en detalle del tipo de tecnologias, Bar-
khouse ef al., (2015) distingue aquellas que se usan
para la conversion de fuentes renovables (1) de las

Campo cientifico N° Documentos
Ciencias ambientales 52
Combustibles 47
Estudios medioambientales 43
Econdmicos 29
Quimica-fisica 15
Quimica multidisciplinar 12
Ciencia de los materiales 8
Ingenieria ambiental 7
Fisica aplicada 7

Fuente: Web of Science y elaboracién propia

que se utilizan para almacenar electricidad (2). Por
su parte, Kem y Smith, (2008) sefald las tecnologias
gue componen la fransicion energética (4). Por ello,
para identificar las referencias académicas desde
que hay registro[ 1] se han utilizado las siguientes ca-
denas de busqueda con resultados de numerosos
frabajos (Tabla 3).

Puesto que se trata de un trabagjo exploratorio para
identificar la literatura mds influyente en la tfransicion
energética, se analizardn los articulos de la (5) ca-
dena de busqueda que aglutina los trabajos que
tienen que ver con generacion, aimacenamiento y
sistemas de transicion, que es, ademas, la mds res-
frictiva. Una vez localizados, se recabard la informa-
cién relativa al impacto del articulo, el nimero de
citaciones que ha recibido de otros trabajos y el ano
de publicaciéon para poder realizar el Méfodo Ordi-
natio (Pagani, Kovaleski y Resende, 2015) sobre estas
49 publicaciones. De entre ellas, hay 28 articulos, 14
articulos derivados de congresos, 5 comunicaciones
en congresos y 2 revisiones desde el ano 2010. Para
calcular el indice Ordinatio (1.0) solo se pueden utili-
zar los articulos y se tienen en cuenta:

Factor de impacto de la publicacion que lo contiene
(IF): es el resultado de dividir el nimero de citas que
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TABLA 3
BUSQUEDAS REALIZADAS DE LA LITERATURA CIENTiFICA
Cadena Articulos

TS=(«Photovoltaic system*» OR «rofftop PV» OR «concentrating solar thermal power» OR «onshore

m wind» OR hydro-power OR turbines OR run-of-river OR biomas OR biogas OR «solid biomass» OR «was- 165.938
te-to-energy power plant*» OR «geothermal power plant™»)

® TS=(«system-level battery storage» OR «pumped hydros-torage» OR PHS OR «adiabatic compressed air ener- 35.365
gey storage» OR A-CAES OR «thermal energy storage» OR TES OR «power-to-gas fechnolog*»OR PtG) )

®3) (1) AND (2) 585
TS=(«reneval of production system» OR « sustainable paper chains» OR «sustainable agricultural chains» OR

@ «biomass production» OR «biomas production chain» OR biosyngas OR bioplastic* OR «energy saving in the 101.724
built environment» OR «micro CHP» OR «mini CHP» OR «clean natural gas» OR «green gas» OR «energy saving '
greenhouse» OR «natural gas» OR «energy saving greenhous*» OR «biofuel*»)

®) (3) AND (&) 49

Fuente: Web of Science y elaboraciéon propia

ha recibido una revista en un ano dado para los dos
afnos anteriores por la cantidad de articulos publica-
dos por ésta duranfe ese tiempo. En este indice se
divide para 1.000 para normdlizar las puntuaciones.

NUmero de citaciones (C): se trata de las veces que
ha sido citado un trabajo por otros trabajos de inves-
tigadores (i) posteriormente. Cuanto mds relevante
es el trabajo, mds veces suele ser citado porque se
utiliza como base para argumentar a favor, en con-
fra o ufiliza parte de la heramienta investigadora o
sus resultados.

ARo de publicaciéon: muestra cémo de actual es el
frabajo respecto al presente (2021). Aungque es nor-
mal que decaiga el inferés en una investigacion con
el tiempo, si ésta es antigua muestra la vigencia de
sus hallozgos a dia de hoy. El pardmetro a se puede
utilizar para dar mas preponderancia a los trabajos
en funcién de su antigledad en campos de la cien-
cia con un avance rdpido. En este caso, se otorga
0,8 a los que se publicaron antes del ano 2013, un
0,5 a los que se publicaron entre el ano 2013 y el
2018; y un 0,3 a los publicados desde entonces.

La férmula utilizada del 1.O. es la siguiente:

1.O. = (IF/1000)+ « * [10-(ARo de investigacion- ARo
de publicacién)] + (= Ci)

Los resultados detallados se pueden consultar en el
anexo 1 pero en la tabla 4, se encuentran el 25% de
los articulos por orden de importancia destacando
los dedicados a sistemas hibridos, a la vez relacio-
nada con el método de busqueda. Respecto a los
autores mds relevantes, son Pantaleo y sus colabo-
radores quienes tienen dos trabagjos relativamente
recientes (desde 2018) que se encuentran en esta
categoria. El articulo mds destacable por su alto
factor es el de Barbieri y colaboradores sobre siste-
mas innovadores de microgeneracion combinados
(CHP) dedicados a la generacion energia eléctrica
y calor simultdneamente ya que convierten el calor
de desecho en energia Util. Como resultado de ello

se reducen el desperdicio y la huella de carbono,
obteniendo altas tasas de eficiencia energética. Su
frabajo estd fechado en 2012 pero su alto nimero
de citas hace que su lectura sea obligada para los
especialistas en el campo cientifico.

ANALISIS DE PATENTES ¥

Las técnicas para andlizar patentes permiten obte-
ner un estado de la tecnologia con aplicacién in-
dustrial en un momento determinado. Se frata de
avances en la innovacion puesto que hacen énfa-
sis en la tecnologia mds que en la ciencia (Smith y
Katz, 2004) y describen innvenciones cuyos requisitos
de innovacion, actividad inventiva y aplicacion in-
dustrial han sido revisados por expertos y publicados
para posible apelacion por parte de otros invento-
res. Existen algunas ventajas que avalan el uso de
este tipo de andlisis (Griliches, 1990): contienen in-
formacion relativa a las entidades que innovan, esta
accesible su descripcion y principales caracteristicas
en un catdlogo actualizado que se renueva (en el
caso de este frabajo, hasta diciembre de 2020) -y
permiten el acceso a la informacién histérica-, y se
encuentra estandarizada. Enfre sus inconvenientes,
cuando se trata de conocer el estado de la tecno-
logia, es el retraso desde que se redlizan los trdmites
para registrar una invencién, hasta que se obtiene
una publicacién -pueden ser superiores a dieciocho
meses-, o la dificultad de poder registrar la invencion
por su especializada redaccion y framitacion, o las
decisiones empresariales de no proteger los activos
para mantener el secreto y que son habituales en
algunos sectores.

Hay una limitacidn inherente al sistema de protec-
cion intemacional y es que no todas las invenciones
pueden ser objeto de patente; como por ejemplo la
proteccién de los programas de ordenador —conside-
rados en Espana propiedad intelectual y, por tanto, se
rigen por otra Ley-, o el caso de técnicas matemati-
cas que -si no se aplican tecnolégicamente al igual
que los programas informdticos, es decir, que tienen
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TABLA 4
ARTICULOS MAS DESTACADOS SOBRE TRANSICION ENERGETICA POR I.0.
N° Autores Titulo Revista (abrev.) Anho 1.0.
Barbieri, E.S.; Spina, PR.; Analysis of innovative micro-CHP systems to meet
! Venturini, M. household energy demands APPLENERG 2012 137.81
Powell, K. M.; Rashid, K.; ) )
9 Elingwood, K.; Tuttle, J. Hybrlq concentrated solar thermal power systems: RENEW SUST 2017 80.81
A review ENERG REV
Iverson, B.D.
Assessment and optimization of an integrated ENERG CON-
3 Safari, F; Dincer, I. wind power system for hydrogen and methane VERS MANAGE 2018 42,11
production
Powell, K. M.; Hedengren, Dynamic optimization of a hybrid solar thermal
4 J.D.; Edgar, T.F and fossil fuel system SOL ENERGY 2014 40.80
5 Trieb, F; Fichter, T.; Moser, ConC‘erln‘rohrjg solar power in a sustainable future SUSTAIN SCI 2014 34,81
M. electricity mix
Pantaleo, A.M.; Campo- Hybrid solar-biomass combined Brayton/organic
reale, S. M.; Sorrentino, Rankine-cycle plants infegrated with thermal
6 A.; Miliozzi, A.; Shah, N.; storage: Techno-economic feasibility in selected RENEW ENERG 2020 2.0
Markides, C. N. Mediterranean areas
Pantaleo, A. M.; Fordham, Integrating cogeneration and intermittent was-
7 J.; Oyewunmi, O.A.; De te-heat recovery in food processing: Microturbines APPL ENERG 2018 27,11
Palma, R; Markides, C. N. vs. ORC systems in the coffee roasting industry
Nazari-Heris, M.; Mirzaei, Economic-environmental effect of power to gas
M. A.; Mohammadi-ivat- . 1ot p d JOUR. CLEAN
8 . ) technology in coupled electricity and Gas systems 2020 24,71
loo, B.; Marzband, M.; . ! ) ) PROD
Asadi. S. with price-responsive shiftable loads
Ehyaei, M. A.; Mozafari,
A.; Ahmadi, A.; Esmaili, P; Potential use of cold thermal energy storage sys-
? Shayesteh, M.; Sarkhosh, tems for better efficiency and cost effectiveness ENEREEUIED A 21.20
M.; Dincer, I.

Fuente: Web of Science y elaboraciéon propia

un efecto técnico- no pueden ser objeto de patente.
Y existen categorias que tardan en aprobarse, como
fue el caso de la fabricacion aditiva y resulta compli-
cado buscar histdrico en su categoria hasta que no
pasa un numero suficiente de anos.

En el caso de las patentes internacionales de inven-
ciones registradas cada tipo de energia, puede en-
contrarse su evolucion reciente en la tabla 5. Entre las
tecnologias consideradas, las invenciones relativas a
energia fotovoltaica son las mayores experimentando
los anos, desde el 2010 al 2012, un nimero de inven-
ciones superior a las veinte mil por aho. La energia
solar termal y la bioenergia son las siguientes por NU-
mero de invenciones observandose un patrdén similar
en el crecimiento por ano desde 2010 hasta 2012,

Los datos estadisticos utilizados para analizar paten-
tes pueden ser la cantidad, su ano de solicitud, ofi-
cina del pais en el que se registra, solicitante de la
invencion y cédigo de la Clasificacion Internacional
de Patentes (CIP). A parir de estos datos se pueden
realizar diferentes tipos de andlisis desde los me-
ramente descriptivos, hasta los que utilizan indices
para poder describir frayectorias tecnoldgicas.

Especialmente Util es el andlisis por clasificacion o
CIP, que desde el ano 1975 divide la tecnologia en
ocho secciones que estdn comprendidas en subdi-
visiones dentro de un sistema jerdrquico o de tipo
drbol. Para tramitar en oficinas de patentes las in-
venciones en todo el sistema internacional se utilizan
estos codigos formados por caracteres del alfabe-

to latino y nimeros ardbigos (Oficina Espafnola de
Patentes y Marcas 2018). La Oficina Mundial de la
Propiedad Industrial (OMPI) publica dos versiones, en
francés e inglés, y algunas Oficinas Nacionales como
la Oficina Espanola de Patentes y Marcas (OEPM) la
fraducen, pudiendo consultarse las ediciones via
web[2]. Para realizar busquedas por categorias estos
codigos son imprescindibles; en espanol se publica
una nueva versién cada ano que permite actuali-
zar nuevas tecnologias o extinguir las obsoletas del
sistemna de busquedas, siendo la Ultima publicada
disponible la del ano en curso.

Existe un «Inventario verde de la CIP» de la WIPO
(World Intellectual Property Organization, 2021), de-
sarrollado por el Comité de Expertos de la CIP que
facilita las busguedas de informacidn sobre patentes
relacionadas con Tecnologias Ambientalmente Ra-
cionales, segun lo enumera la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC) cuyas palabras clave se utilizan en inglés.
Actuadimente, las tecnologias ecoldgicamente racio-
nales se encuentran dispersas ampliamente en el IPC
en NUMerosos campos técnicos y el Inventario infenta
recopilarlos en un solo lugar. En el anexo 2 se pueden
consultar las clasificaciones utilizadas, tanto del inven-
tario, como de las palabras clave que se pueden uti-
lizar. En un frabajo de la Oficina Internacional (Rivera
Ledn et al., 2018) identificaron que estd muy concen-
frada la producciéon de tecnologia verde en Japdn,
Estados Unidos, Alemania y China que acaparaban
mas del 60% de las solicitudes y siendo China el pais
de las invenciones que mds crecial.
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TABLA 5
INVENCIONES INTERNACIONALES REGISTRADAS POR TIPO DE ENERGIA Y ANO (2000-2016)

Afio Edlica Sslar F_oio- Solar Sol_ar Bio-gner- Gerg;iler- Hidricr:;;:ec- Marina Otras
2000 1885 3060 2100 660 1879 128 918 235 35
2001 2274 3222 2221 691 1820 188 819 263 12
2002 2936 3113 2549 614 2007 234 984 237 29
2003 3185 3616 2416 818 2090 242 1072 251 18
2004 3248 4024 2808 749 2323 254 1234 514 31
2005 3685 4749 3028 872 2844 253 1252 553 1
2006 4254 5816 4396 1182 4081 352 1594 668 29
2007 6192 8085 5635 1435 5898 503 2039 924 61
2008 8411 11600 8025 1943 7128 578 2573 1064 53
2009 11180 17162 10530 2419 7984 897 3249 1485 62
2010 12741 21844 12312 2911 8433 726 3396 15633 74
2011 13549 24771 11769 2871 9021 830 3848 1376 104
2012 12748 24653 11482 2944 8841 832 3853 1402 127
2013 9820 19967 9932 2792 7754 749 3255 1360 168
2014 8812 14655 7849 2952 7167 661 3192 1308 206
2015 5908 9554 5971 2605 4681 371 2324 821 308
2016 1812 3036 1880 946 1509 165 729 270 113

Fuente: Our world in Data (Ritchie and Roser, 2017) y elaboracion propia

Si se concreta una busqueda sobre las framitaciones
en por la OEPM)de invenciones sobre energia renova-
ble, ha sido creciente en los Ultimos anos (Grdfico 1),
siendo mds numerosas las patentes registradas sobre
motores de viento desde el ano 2012, con un total
de 226 sobre 1.772 si se pudieran sumar las diez mas
relevantes de la blsgueda (fabla 6). Ademds hay 12
patentes que tienen extension internacional mediante
el Patent Cooperation Treaty (PCT). Respecto a la pro-
piedad, con 13 titulos 0 mds se encuentran empresas
como Siemen Aktiengeselishaft, Vestas Wind Systems
AJS, General Electric Company o Abengoa Solar New
Technologies, S.A., y centros de investigacion como la
Universidad Politécnica de Madrid, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), la Universidad
de Sevilla o el Instituto Francés del Petrdleo (IFP Ener-
gies Nouvelles). El inventor con mayor nimero de fitu-
los es el Str. Miguel Angel Fermdndez Gémez para las
entidades Esteyco Energia, Sea Wind e Inneo Towers
en materia de energia edlica.

Para hacer un andlisis técnico mds concreto de las
invenciones, se han buscado por tecnologias de
acuerdo con la siguiente cadena de busqueda (6)
en espanol en el buscador de la WIPO:

(6) ALL:(Energia) AND ES_DE:(«Edlica» OR «Solar Fo-
fovoltaica» OR «Solar Termal» OR «Solar Hibrida» OR
«Bio-energia» OR «Geo-term*»),

Ello proporciona informacion sobre el fipo de ener-
gias cuyas invenciones protegen obteniendo 4.688
documentos desde el ano 2012 y 13 extensiones in-
fernacionales (Grdfico 1) cuya evolucion ha sido cre-

ciente salvando los anos 2013 y 2014, como ocurre
también con la energia renovable.

La fabla 7 contfiene las invenciones por cédigo CIP
una vez que se ha realizado la busqueda (6) con las
palabras clave de cada tipo de energia. Las empre-
sas con mayor numero de invenciones son Vestas
Wind Systems A/S, General Electric Company con un
inventor destacado por el gran nimero de titulos en
los que ha participado, el Sr. Aloys Wobben desde
distintas enfidades.

Al percibirse claramente en Espana el dominio de
las patentes en materia edlica, un andlisis detallado
sobre la misma en su categoria FO3D (ver anexo 2)
sobre motores de viento internacionalmente, mues-
fra como la tecnologia desarollada por Espana tiene
presencia considerando el acumulado desde 2012
muy por detrds de los grandes lideres tecnoldgicos
gue son Chinay los Estados Unidos de América o EEUU
aungue puede verse una gran participacion de las
invenciones europeas o EPO (tabla 8). Otros andlisis
podrian realizarse comprobando para cada tecnolo-
gia por categoria CIP (puede utilizarse la guia incluida
en el anexo?2), para detectar que Espana no tiene in-
venciones en otras que sitien al pais entre los diez
primeros del mundo. Por ejemplo en energia solar
(F24S y HO2S), que tan prometedores resulfados para
el futuro presenta, de los paises europeos solamente
Francia y Alemania tienen una presencia destacable
con 1.121 y 871 patentes, respectivamente. La OEPM
fiene solamente 95 tfitulos y 15 PCT en esta fematica.
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GRAFICO 1
INVENCIONES TRAMITADAS POR LA OEPM (2012-2020) SOBRE ENERGIA RENOVABLE Y TIPOS DE ENERGIAS EN
ESPANA (6)
700
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Fuente: WIPO y elaboracion propia

TABLA 6
INVENCIONES REGISTRADAS POR CODIGO CIP SOBRE ENERGIA RENOVABLE EN ESPANA
CIp Nidmero de invenciones Descripcion
FO3D 226 Motores de viento
FO3B 193 Maqguinas o motores de liquidos
HO2J 180 Sistemnas de almacenamiento y distribucion de energia eléctrica
F24J 142 Produccién o utilizaciéon del calor (no previsto en otros)
HOTM 103 Procedimientos o medios, p. €j. baterias para conversién energia quimica en eléctrica
HO1L 88 Dispositivos semiconductores
C12P 85 Procesos de fermentacién que usan enzimas
CI12N 75 Microorganismos o encimas; composiciones
CO2F 72 Tratamientos de aguas residuales
BOID 70 Seporgci(jn por via hL’Jmqu, magnética o electrostatica de materiales sdlidos o de cam-
pos eléctricos de alta tension

Fuente: WIPO y elaboracion propia

DISCUSIONY CONCLUSIONES ¥

El andilisis se ha realizado solbre documentacion cien-
tifico técnica acerca de las fecnologias que pueden
facilitar una transicion energética en Espana. Cabe
destacar que el futuro apunta hacia una generacion
cada vez mds distribuida, basada en energias reno-
vables con aimacenamiento vy flexibilidad de la de-
manda. Por ello, es muy limitado andlizar la genera-
cién, amacenamiento y distribucion, especiamente
sin considerar los aspectos de la movilidad sostenible
(vehiculo eléctico). Es decir, que tecnologias que
permiten el desarrollo de baterias y puntos de recar-
ga rdpida o ultrardpida, las plataformas de gestion
de flotas y cobros en sistemas de vehiculo comparti-
do, sistemas comerciales de pago, no se han con-
siderado en este andlisis sino que se ha centrado la
atencion en la electricidad, en concreto en su pro-
duccién, amacenamiento y cadena de eficiencia.
En futuros trabajos otfros factores como la movilidad

sostenible o la construccidon medioambiental que se
podrian incluir (ver Kem y Smith, 2008) ya que no han
sido considerados ante la diversidad con la que se
fratan actualmente y/o la dificultad de reflejarlos en
un titulo de propiedad como es una patente.,

La transicién energética serd real en un sistema social
gue acoja las tecnologias que le sean Utiles y el caso
de la movilidad serd especialmente sensible. Aunque
lao dependencia de los combustibles fosiles es cada
vez menor, todavia se estd lejos de eradicarlos del
mix eléctriico en la mayoria de las economias, con
la repercusion que tiene para la vida en el planeta
(Abas, Kalairy Khan, 2015). Las cuestiones sobre cons-
fruccion medioambiental, la movilidad inteligente o
la dispersion por la Espafna vaciada si las fecnologias
avanzan discriminando a los productores y consumi-
dores en funcién del teritorio necesitan una investiga-
cién detallada que sobrepasa la problemdtica de las
tecnologias emergentes.
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TABLA 7

INVENCIONES REGISTRADAS POR CODIGO CIP POR TIPOS DE ENERGIA EN ESPANA

CIp Nidmero de invenciones Descripcion
FO3D 2036 Motores de viento
HO2J 481 Sistemas de almacenamiento y distribucion de energia eléctrica
FO3B 227 Magqguinas o motores de liquidos
HOTL 215 Dispositivos semiconductores
HO2K 177 Maquinas dinamoeléctricas
HO2P 175 Control y regulacion de motores eléctricos, generadores y convertidores
F24) 160 Produccién o utilizacién del calor (no previsto en otros)
EO4H 127 Construcciones para empleos particulares
HO2M 126 A.Qorcﬂos para fransformacién de corriente continua en alterna y viceversa; fransforma-
cién, control
HOTM 124 Procedimientos o medios, p. e]. baterias para conversion energia quimica en eléctrica

Fuente: WIPO y elaboracion propia

TABLA 8
INVENCIONES REGISTRADAS
INTERNACIONALMENTE POR PAIiS DESDE 2012 EN
LA CATEGORIA FO3D (10 PRIMEROS)

Pais Nimero de titulos
China 43.285
EEUU 13.647
PCT 10.553
EPO 10.279
Japoén 8.715
Rep. Corea 7.395
Alemania 5.465
Dinamarca 4.064
Espana 3.645
Canada 3.205

Fuente: WIPO y elaboracion propia

Si la electricidad es la tecnologia que protagoniza el
centro de la fransicién energética (Blazquez, Fuentes
y Manzano, 2020), en el caso de la generacion eléc-
frica mediante energias renovables, Barkhouse et al.,
(2015) senala la electricidad solar fotovoltaica como
la fuente mas relevante en el medio y largo plazo y
ademads es la que tiene mayor nimero de paten-
tes (Ritchie y Roser, 2017). Sin embargo, en Espana,
la fortaleza técnica de las energias renovables ra-
dica —como se puede extraer del andlisis realizado
en este frabagjo- fundamentalmente en los sistemas
edlicos. Aun cuando hay grandes competidores en
Europa —como Alemania y Dinamarca-, y fuera de
ela -especiamente China- en tecnologias para
energia edlica, una cuestion pendiente es el mayor
desarrollo de las tecnologias para energia solar (fo-
tovoltaica, termal o hibrida) objeto hoy de un bajo
numero de patentes y de entidades espanolas que
puedan generarlas.

Ademds, las invenciones registradas en Espafa en
materia de energia edlica (motores de viento) tienen
mucha propiedad de centros de investigacion que
pueden no llegar a transferir a tiempo sus invenciones
al tejido productivo debido a que suelen estar mds
centrados en senvicios infensivos en  conocimiento
(Barge-Gil y Modrego, 2009). Por lo tanto, se puede se-
Aalar un potencial fecnolégico como pais en materia
de viento pero cuando se analizan las empresas que
disponen de titulos de patentes, las muttinacionales tie-
nen mds presencia y oportunidad de frasladar la tec-
nologia al mercado para uso del consumidor que las
empresas medianas de capital totalmente espanol.

En el campo de la investigacion, los sistemas hioridos
de generacion y almacenamiento estdn copando la
atencién para la transicion energética. No hay trabao-
jos espanoles en estas fecnologias entre los mds des-
facados ya que tienen menos componente técnico
en relacién a sus temdticas. Entre las aportaciones
recientes a las cuestiones de transicion energética,
se encuentra el apunte a que las preferencias de 1os
consumidores estardn cada vez mds segmentadas
por lo gue hay un reto en la creacion de modelos de
negocio gue podia aprovecharse (Bldzquez, Fuentes
y Manzano, 2020), a la vez que emergen otros siste-
mas organizativos en Espana que refuerzan la tran-
sicién hacia las renovables (Capelldn-Pérez, Cam-
pos-Celador y Terés-Zubiaga, 2018).

Entre los retos de innovaciéon —considerando la de-
manda creciente de energia- se encuentran los
siguientes (Mission Innovation, 2020). acceso a la
electricidad fuera de red, captura del carbono, bio-
combustibles sostenibles, materiales de energia lim-
pia, calefaccion y refrigeracion en edificios asequible
y con bajas emisiones de didxido de carbono, hidrd-
geno renovable y limpio. Los comportamientos de los
consumidores tienen una gran imporancia en que
estos refos se hagan realidad, junto con las politicas
publicas vy la intervencion para que se produzca un
cambio de régimen tecnoldgico real (Kern y Smith,
2008; Steg, Perlaviciute y van der Werff, 2015).
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Respecto a las politicas publicas para innovar en
materia de tfransicién energética, la Ley de Cambio
Climdtico y Transicién Energética[3] establece unos
objetivos para 2030 y 2050 dirigidos a la reduccion
de emisiones, generacion del sistema eléctrico me-
diante fuentes renovables, y mejora de la eficiencia
energética pero todavia quedan muchos aspectos
por impulsar desde el lado de la oferta y la demanda
(compra, venta, generacion y amacenamiento de
energia eléctrica por los consumidores) recordando
que los fransiciones demandan de politicas mixtas
para afrontar el cambio (Kivimaa y Kern, 2016).

En el caso de la politica cientifica, cabe resaltar que las
actuaciones dirgidas a favorecer el desarollo de de-
ferminadas tecnologias pueden tener efectos sobre la
evolucién de ofras, asi como afectar a colectivos vul-
nerables en regiones como por ejemplo en Espana las
comarcas del carbdn. Las medidas paliativas, como
pueden ser los llamados acuerdos de transicion justa,
dificimente pueden ser una red que salve de la tran-
sicidon a todos los parficipantes en la misma. Aun con
todo, asumiendo el escenario que se propone hasta
2050 por todo el mundo y -mds préximo adn-, la Unidn
Europeaq, las inversiones en investigacion y desarrolio de
fecnologias que faciliten el acceso a las energias reno-
vables, la electificacién, la eficiencia energética y las
pequenas instalaciones de generacion conectadas a
las redes de distribucion tendrdn prioridad sobre cual-
quiera ofras en materia energética.

NOTAS ¢

[1]  (SCI-EXPANDED) --1900-presente; Social Sciences
Citation Index (SSCI) --1956-presente; Arts & Huma-
nities Citation Index (A&HCI) --1975-presente; Con-
ference Proceedings Citation Index- Science (CP-
CI-§) --1990-presente; Conference Proceedings
Citation Index- Social Science & Humanities (CPCI-SSH)
--1990-presente; Book Citation Index— Science (BKCI-S)
--2005-presente; Book Citation Index— Social Sciences
& Humanities (BKCI-SSH) --2005-presente; Emerging
Sources Citation Index (ESCI) --2015-presente; Co-
lecciéon principal de Web of Science: indices quimi-
cos; Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED)
--1985-presente; (Incluye datos de estructuras del
Institut National de la Propriete Industrielle de Francia
hasta 1840); Index Chemicus (IC) --1993-presente.

[2] Enespanal, la pdgina web que contiene la Clasifica-
cién: http://cip.oepm.es/

[3] Todavia pendiente de aprobacion a la finalizacién de
este articulo.
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ANEXO 1
ARTICULOS ORDENADOS POR SU iNDICE DE RELEVANCIA INORDINATIO

N° por IF a Ano Pub. Citas 10

1 10.1016/j.apenergy.2011.11.081 8,86 0.8 2012 137 137.81
2 10.1016/j.rser.2017.05.067 12,11 0.3 2017 79 80,81
3 10.1016/j.enconman.2018.09.071 8,208 0.3 2018 40 42,11
4 10.1016/j.solener.2014.07.004 4,608 0.6 2014 39 40,80
5 10.1007/511625-013-0229-1 5,301 0.6 2014 33 34,81
6 10.1016/j.renene.2018.08.022 6,274 0.3 2020 27 29.71
7 10.1016/j.apenergy.2018.04.097 8,846 0.3 2018 25 27.11
8 10.1016/j.iclepro.2019.118769 7,246 0.3 2020 22 24,71
9 10.1016/j.enbuild.2010.07.013 4,867 0.8 2010 22 21,20
10 10.1016/j.energy.2019.04.152 6,082 0.3 2019 18 20,41
11 10.1016/j.energy.2019.02.048 6,082 0.3 2019 18 20,41
14 10.1016/j.rser.2015.04.089 12,11 0.6 2015 16 18,41
12 10.1016/j.enconman.2017.06.057 8,208 0.3 2017 16 17.81
15 10.1016/j.enbuild.2016.03.078 4,867 0.6 2016 14 17,00
16 10.1016/j.apenergy.2017.04.081 8,848 0.3 2017 12 13,81
17 10.1016/j.enconman.2019.111938 8,208 0.3 2019 11 13,41
18 10.1016/j.energy.2018.11.108 6,082 0.3 2019 11 13.41
22 10.1016/j.enbuild.2017.08.059 4,867 0.3 2017 8 9.80
23 10.3390/en12040577 2,702 0.3 2019 7 9,40
24 10.1016/j.enconman.2020.112611 8,208 0.3 2020 6 8,71
25 10.1016/j.fuel.2019.05.074 5,578 0.3 2019 6 8,41
26 10.1016/j.seta.2019.02.006 3,427 0.3 2019 6 8,40
27 10.1115/1.4029930 1,804 0.6 2015 5 7,40
28 10.1016/j.apenergy.2019.114138 8,848 0.3 2020 4 6,71
29 10.1016/j.enconman.2019.112322 8,208 0,3 2020 4 6,71
30 10.1016/j.est.2018.11.018 3,762 0.3 2019 4 6,40
31 10.1080/00295450.2018.1518555 0,98 0.3 2019 4 6,40
33 10.1016/j.e5t.2019.100791 3,762 03 2019 3 5,40
35 10.1039/d0se00608d 5,503 0.3 2020 2 4,71
38 10.1016/j.renene.2019.08.075 6,274 0.3 2020 1 3,71
37 10.1007/512273-019-0590-9 2,472 0.3 2020 1 3,70
42 10.1016/j.renene.2020.08.090 6,274 0.3 2020 0 2,71
44 10.1002/er.5093 3,741 0.3 2020 0 2,70
45 10.1002/er.5130 3,741 0.3 2020 0 2,70
43 10.1007/512206-020-0923-8 1,345 0.3 2020 0 2,70

1 El DOI o Digital Object Identifier es un identificador Unico y permanente para las publicaciones electronicas desde 1998. Desde 2012

es un codigo alfanimerico adoptado como estdndar interacional 1SO 26324, El prefijo identifica al editor y el sufijo identifica el objeto digital
(tiene una estructura variable, segun el editor).
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ANEXO 2
CIP PARA INVENCIONES DE PRODUCCION Y CONSERVACION DE ENERGIA

Tipos de invencion Cédigo Internacional de Patentes

Produccién de energia alternativa

Bio-combustibles: Gasificacion integrada de ciclo combinado (IGCC) | C10L 3/00; FO2C 3/28

Pilas de combustible: HOTM 4/86- 4/98, 8/00-8/24,12/00
Pirélisis o gasificacion de biomasa C10B 53/00; C10J

Hidroeléctrica: conversion de fermal ocednica FO3G 7705

Energia edlica FO3D

Energia solar F24S; HO2S

Energia Geotermal F241

Conservacion de energia

Almacenamiento de energia eléctrica B6OK 6/28; B6OW 10/26; HOTM 10-44; HO1 G 11/00; HO2J 3/28; HO2J
Circuiteria de suministro eléctrico HO02J

Almacenamiento de energia termal CO9K 5/00; F24H 7/00; F28D 20/00; F28D 20/02

Alslamiento térmico para edificios EO4B 1/62,1/74,1/80; 1/88, 1/90;

Recuperacion de energia mecdnica FO3G 7/08
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