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RESUMEN

Introduccion:

Las patentes protegen todas las soluciones dadas a nivel mundial a problemas técnicos de
todas las ramas del saber tecnolégico. Por otro lado, existen numerosas aplicaciones de
los residuos de cafia de azUcar y otros subproductos de la industria azucarera para generar
electricidad. Es una forma de energia renovable que ha demostrado ser una alternativa
sostenible y econémica.

Objetivo:

Evaluar las soluciones ofrecidas en la literatura de patentes para su posible empleo en
generacion eléctrica empleando biomasa cafiera.

Materiales y Métodos:

La base de datos de patentes seleccionada para el estudio fue Patenscope. Se determino
conformar una estrategia que cubriese el mayor numero de patentes sobre la tematica en
cuestion. Se empled una busqueda avanzada que relacionase los términos seleccionados
en el campo reivindicacion en inglés. Se extraen un grupo de indicadores patentométricos,
cuya base es principalmente cuantitativa, establecida por recuentos estadisticos y conteos
de frecuencia.
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Resultados y Discusion:

Se presentan los resultados de indicadores: evolucién de la temética en el tiempo, cantidad
de patentes por paises, empresas y tematicas tecnologicas. También se identifican
documentos especificos que son fundamentales en el desarrollo de tecnologias en el
campo de estudio en cuestion.

Conclusiones:

El estudio de patentes identifica soluciones sobre la generacion de energia a partir de
biomasa cafiera, con su procesamiento estadistico se pueden obtener varios indicadores
patentométricos ventajosos para vigilancia tecnologica y prospectiva, también pueden ser
asimilables para la industria cubana.

Palabras clave: biomasa; energia; generacion; indicadores; informacion de patentes.

ABSTRACT

Introduction:

Patents protect all solutions given worldwide to technical problems in all branches of
technological knowledge. On the other hand, there are numerous applications of sugar
cane waste and other by-products of the sugar industry to generate electricity. It is a form
of renewable energy that has proven to be a sustainable and economical alternative.
Objective:

To evaluate the solutions offered in patent literature for their possible use in electricity
generation using sugarcane biomass.

Materials and Methods:

The patent database selected for the study was Patenscope. It was determined to create a
strategy that would cover the largest number of patents on the subject in question. An
advanced search was used that related the terms selected in the English claim field. A
group of patentometric indicators were extracted, whose base is mainly quantitative,
established by statistical counts and frequency counts.

Results and Discussion:

The results of indicators are presented: evolution of the subject over time, number of
patents by country, companies and technological subjects. Specific documents are also
identified that are essential for the development of technologies in the field of study in
question.

Conclusions:

The patent study identifies solutions for the generation of energy from sugarcane biomass.
With its statistical processing, several advantageous patentometric indicators can be
obtained for technological and prospective surveillance, which can also be assimilated by
the Cuban industry.

Keywords: biomass; energy; generation; indicators; patent information.

1. INTRODUCCION

Los documentos de patentes se erigen como una de las fuentes de informacidn tecnol6gica
mas actualizadas a nivel internacional. Las patentes salvaguardan todas las soluciones a
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problemas técnicos de todas las ramas del saber tecnoldgico, que solicitan proteccion, por
cuanto el sistema obliga a los inventores a publicar todos los detalles de su solucion, hacen
de las patentes una fuente indispensable a consultar. Las patentes son documentos que
describen una invencion, y deben incluir una descripcion completa de la invencion, asi
como una descripcion del estado de la técnica. Esta informacion puede ser utilizada para
identificar las tecnologias que estan en desarrollo, las tecnologias que estan ganando
popularidad, y las tecnologias que estan en declive. Las patentes son una forma de
proteger la propiedad intelectual, y su solicitud y concesion es un proceso costoso y
laborioso. Por lo tanto, las empresas suelen solicitar patentes para tecnologias que
consideran que tienen un potencial de éxito comercial. Las solicitudes de patentes
muestran la dindmica de innovacion tecnoldgica de empresas y paises (Romero, 2021).
El sistema de patentes es un componente fundamental del sistema nacional de innovacion.
Es el sistema nacional de propiedad industrial, la institucion que estimula a las
organizaciones que realizan actividades de investigacion y desarrollo (1+D) y producen
nuevo conocimiento, el cual codifican en patentes como un paso previo para la
innovacion. Este estimulo consiste en otorgar el monopolio de produccion y
comercializacion durante 20 afios a partir de la solicitud del registro de propiedad
industrial. Durante este periodo las organizaciones de 1+D pueden, de una parte, recuperar
los gastos de I+D en los cuales incurren en el proceso de generar nuevo conocimiento y,
por otra parte, obtener beneficios extraordinarios (monopdlicos) que los estimulan a
continuar invirtiendo en 1+D, que finalmente desemboca en la creacion de nuevo
conocimiento (Zufiga et al., 2016).

Los estudios de patentes de manera similar permiten realizar hallazgos que destacan la
viabilidad de integrar determinadas tecnologias en el proceso de produccion de productos
como el tequila, promoviendo la sostenibilidad ambiental y la eficiencia econdmica, y
mencionan las limitaciones actuales de las innovaciones basadas en la vinaza. De esta
manera busca orientar a investigadores, actores de la industria y legisladores en el
desarrollo de estrategias para aprovechar al méaximo el potencial de la vinaza,
contribuyendo a una economia més sostenible y circular (Suérez et al., 2025).

Se propone el aprovechamiento de los residuos agroindustriales como fuente de energia
para impulsar una economia circular, eliminando asi la dependencia de recursos no
renovables en estos procesos (Rosas et al., 2025). En otro estudio se habla del empleo de
residuos de forma general, empleando para su procesamiento los avances de la
biotecnologia (Silva et al., 2025). Otra alternativa de empleo de biomasa ha sido la
produccién de biocarbdn, es un proceso prometedor para convertir residuos en un
producto valioso con diversas aplicaciones potenciales para abordar problemas
ambientales (Prochnow et al., 2024). Como consta de la Conferencia Earth and
Environmental Science, en Muchammad et al., (2025), derivado de las soluciones de
investigaciones e innovacion en materiales sostenibles, se llama hidrocarbon, al
producido a partir de biomasa mediante carbonizacion hidrotermal. Se ha consolidado
como una solucidn versatil con potencial para diversas aplicaciones ambientales.

La biomasa cafiera se refiere al uso de residuos de cafia de azlcar y otros subproductos
de la industria azucarera para generar electricidad. Es una forma de energia renovable que
se utiliza en varios paises a nivel mundial. A nivel global, el empleo de la biomasa cafiera
para generacion eléctrica ha demostrado ser una alternativa sostenible y econdmica.
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Paises como Brasil, India, Tailandia, Australia y varios paises de Africa han
implementado programas exitosos de generacion eléctrica a partir de biomasa cafera.
Estos paises aprovechan los residuos de la cafia de azucar, como los tallos y las hojas,
para generar electricidad a través de procesos de combustidn o gasificacion.

En paises tropicales como Tailandia y Brasil se ha estado utilizando la biomasa cafiera
como fuente de energia para generacion eléctrica durante muchos afios. La cafia de azlcar
es un cultivo muy comun en Tailandia, y después de procesarla para obtener azdcar, los
desechos organicos, como el bagazo de cafia de azucar, se utilizan para producir energia.
El bagazo de cafia de azlcar se utiliza como combustible en plantas de energia, en la
actualidad, las plantas de produccion de bioetanol en Tailandia se consideran un sistema
de produccion centralizado, ubicado predominantemente en zonas donde se concentran
los cultivos convencionales (Jusakulvijit et al., 2021). Por otro lado, Brasil que ocupa el
segundo lugar mundial en produccién de bioetanol, el bagazo representa entre el 30 % y
el 34 % del peso de la cafia de azlcar procesada. Actualmente, la mayor parte del bagazo
se quema para producir bioelectricidad, siendo responsable de aproximadamente el 9 %
de la electricidad producida en Brasil (Rossi et al., 2021).

La generacion eléctrica a partir de biomasa cafiera tiene varios beneficios. En primer
lugar, reduce la dependencia de fuentes de energia no renovables, como el carbon y el gas
natural. Ademas, reduce las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que la quema
de biomasa es neutra en cuanto a carbono, es decir, no afiade carbono adicional a la
atmosfera. Al mismo tiempo se produce la bioenergia a partir de biomasa agricola y
diversas especies de cultivos, que pueden clasificarse en tres generaciones, siendo la
primera generacion la que comprende la produccion de biocombustibles a partir de
cultivos alimentarios comestibles como la cafia de azucar, la remolacha azucarera, el
sorgo, el maiz, el trigo, la cebada, la colza, el girasol y la canola (Nagarajan et al., 2025).
Sin embargo, también existen desafios asociados con el empleo de la biomasa cafiera para
generacion eléctrica. Uno de ellos es la disponibilidad del bagazo de cafia, ya que su
utilizacion también compite con otros usos, como la produccion de papel y la fabricacién
de productos quimicos. Ademas, es necesario invertir en tecnologias mas eficientes y
limpias para maximizar el rendimiento y reducir las emisiones de la generacion eléctrica
a partir de biomasa cafiera (Tsiropoulos et al., 2014).

Los centros de investigacion que se dedican al tema de energia deben prestar atencion a
la dindmica de patentamiento en el mundo sobre la tematica energética empleando fuentes
renovables. Por ello el objetivo de esta pesquisa es evaluar las soluciones ofrecidas en la
literatura de patentes para su posible empleo en generacién eléctrica empleando biomasa
cafiera.

2. MATERIALES Y METODOS

La base de datos de patentes seleccionada para el estudio fue Patenscope que es de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) y que es un recurso para
busquedas a escala mundial que permite acceder a la informacion sobre patentes de
diferentes paises. Con independencia del idioma seleccionado para la busqueda, se
pueden encontrar documentos pertinentes en mas de una docena de idiomas. A esta base
tributan colecciones tanto nacionales como internacionales.

Se determind conformar una estrategia que cubriese el mayor nimero de patentes sobre
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la tematica en cuestion. Se empled una blsqueda avanzada que relacionase los términos
seleccionados en el campo reivindicacién en inglés (English claim: EN_CL). Se
emplearon ademas técnicas de truncamientos de palabras donde fuese pertinente y
anidamiento entre paréntesis para mayor precision. Se unié todo a través de operadores
boléanos (AND y OR). El operador OR para relacionar sinénimos y poder alcanzar mayor
cantidad de documentos.

La estrategia final quedo con la siguiente estructura:

EN_CL:biomass AND ((EN_CL:sugar AND EN_CL:cane) OR EN_CL:sugarcane) AND
(((EN_CL:generation) OR (EN_CL: production)) AND (EN_CL:energy OR
EN_CL:electric*))

Medicion: indicadores

Se emplean técnicas para el andlisis y visualizacion de datos que provee la misma base
de datos en sus resultados.

Se extraen un grupo de indicadores patentométricos, cuya base es principalmente
cuantitativa, establecida por recuentos estadisticos y conteos de frecuencia. Ademas de
introducir un significativo nimero de indicadores que relacionan dos o mas variables.
La produccion cuantitativa de patentes se mide por indicadores seleccionados, tales como
cantidad de patentes por afios, paises, solicitantes e inventores lideres, clasificaciones de
la CIP (Clasificacion Internacional de Patentes) con mas solicitudes.

La dimensidn cualitativa se estudio a través de un conjunto de indicadores de impacto:
Patentes con més citas, las cuales generalmente son documentos fundamentales de esa
tecnologia.

Se recuperaron para su procesamiento un total de 230 documentos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Dinamica de patentamiento en el tiempo

La cantidad de patentes registradas por una empresa por afios a nivel mundial (Figura 1)
proporciona informacién sobre la actividad de innovacion y desarrollo tecnolégico de la
empresa a lo largo del tiempo.
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Figura 1. Cantidad de patentes por afio
Fuente: Elaboracion propia con datos de Patentscope
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Se pueden extraer de esta informacidn el nivel de inversion en investigacion y desarrollo.
Una mayor cantidad de patentes registradas indica que la empresa ha invertido recursos
significativos en la generacion de conocimiento y desarrollo de nuevos productos o
tecnologias. Esto puede reflejar una estrategia de innovacion y apertura hacia la
adquisicién de nuevos conocimientos para mantenerse competitivo en el mercado.
También indica la capacidad de innovacion. La cantidad de patentes también puede ser
un indicador de la capacidad de la empresa para generar ideas novedosas y traducirlas en
productos o tecnologias comercializables. Una empresa con una gran cantidad de patentes
registradas demuestra un enfoque proactivo hacia la generacion de nueva propiedad
intelectual y su monetizacion.

Se aprecia de la Figura 1 que existe una cantidad significativa de solicitudes en los ultimos
afios lo cual evidencia interés en la tematica y su actualidad. Los afios con mayor cantidad
de solicitudes son 2023 por encima de las 25 solicitudes y en el 2015 con unas 24.

3.2. Empresas lideres en solicitudes de patentes

El indicador de empresas lideres en solicitudes de patentes (figura 2) ofrece informacion
valiosa sobre las tendencias y avances tecnologicos en diferentes sectores de la industria.
Por ejemplo, da una idea sobre innovacion y desarrollo tecnoldgico. Las empresas lideres
en solicitudes de patentes suelen ser las mas innovadoras en sus respectivos campos. Al
analizar sus solicitudes de patentes, se puede obtener informacion sobre los Gltimos
avances Yy tendencias tecnoldgicas en areas como la inteligencia artificial, la
biotecnologia, la nanotecnologia, la energia renovable, entre otros.

Ani Spa
BP

Shell

Empresas

ouront

Carbon tech holding

o
wv

10 15 20 25 30
Cantidad de patentes

Figura 2. Entidades lideres en solicitudes de patente
Fuente: Elaboracion propia con datos de Patentscope

Aporta informacion sobre la atencion a la proteccion de la propiedad intelectual. Las
solicitudes de patentes son una forma de proteger la propiedad intelectual de una empresa.
Al observar la cantidad de solicitudes de patentes presentadas por una empresa lider, se
puede inferir el nivel de inversion y los esfuerzos que dedican a proteger sus
innovaciones.
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También el esfuerzo en investigacion y desarrollo. Las empresas que presentan
numerosas solicitudes de patentes suelen invertir considerablemente en investigacion y
desarrollo, lo que indica una empresa enfocada en la generacién de conocimientos y en
el desarrollo de nuevas soluciones.

La competitividad de la entidad se refleja por este indicador. EI nimero y la calidad de
las solicitudes de patentes presentadas por una empresa también puede ser un indicador
de su posicion competitiva en el mercado. Las empresas lideres en solicitudes de patentes
suelen tener una ventaja competitiva en términos de tecnologia y capacidad de
innovacion.

Las entidades con mas solicitudes son Carbon Tech Holding LLC con 24 solicitudes. Esta
empresa norteamericana se especializa en tecnologia que convierte la biomasa en
combustibles de hidrocarburos, productos quimicos y biocarbono, una enmienda del suelo
que ahorra agua Y fertilizantes. Le sigue en cantidad de solicitudes Du Pont (12), una
empresa multinacional de origen estadounidense, dedicada fundamentalmente a varias
ramas industriales de la quimica, siendo una de las mas grandes empresas de quimica del
planeta. Ademas, se observa la presencia de grandes empresas petroleras como Shell (12)
y British Petroleum (BP) con nueve. La cantidad de patentes por entidad se corresponde
con la actividad innovadora que desarrolla (Sifontes & Morales, 2014).

3.3. Paises lideres en solicitudes de patentes

Los paises lideres en solicitudes de patentes en una determinada tecnologia pueden
proporcionar informacion valiosa sobre el desarrollo y la innovacion en ese campo.

Un alto namero de solicitudes puede indicar un mayor desarrollo y nivel de actividad en
ese campo. El nimero de patentes presentadas por empresas y personas de un pais indica
de la importancia que se le ha dado como politica a la tematica, como puede ser impulsada
por politicas ecoldgicas.

En el empleo de biomasa carfiera para generacion de energia se destacan de este estudio
paises como Estados Unidos (52), la India (23), Canada (8) y Australia (4).

Este indicador habla de la distribucion geografica. La distribucion geografica de las
solicitudes de patentes puede revelar qué regiones del mundo estan liderando el desarrollo
de una tecnologia en particular. Esto puede ser Gtil para identificar los centros de
investigacién y desarrollo mas importantes y las areas con mayor inversion en ese campo.
Los paises lideres en solicitudes de patentes pueden revelar qué empresas estan a la
vanguardia en el desarrollo de esa tecnologia. Esto puede ayudar a identificar a los
principales actores en el mercado y su nivel de inversion en investigacion y desarrollo.
Este indicador da un primer acercamiento a las fortalezas y debilidades en términos de
investigacion y desarrollo en una tecnologia especifica. Esto puede proporcionar
informacidn sobre los puntos fuertes de un pais y los desafios que enfrentan en ese campo.

3.4. Tendencias tecnoldgicas en el registro de patentes dado por la clasificacion
cooperativa de patentes (CPC)

Las clasificaciones de patentes con mas registros (Figura 3) brindan informacion sobre

las areas o sectores tecnoldgicos que han generado un mayor nimero de invenciones y

solicitudes de proteccion. Esto puede indicar el nivel de actividad e innovacion en
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determinados campos, asi como la importancia y relevancia de estos avances en la

sociedad.

Cantidad de patentes
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mBO1D
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l . . . W CO8H
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mCl0B

Clasificacion CIP

Figura 3. Clasificaciones de patentes con mas registros
Fuente: Elaboracion propia con datos de Patentscope

Para mejor entendimiento y facilitar el estudio se inserta la descripcion de las principales
clasificaciones (tendencias tecnoldgicas) con mas solicitudes en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las tendencias con mas solicitudes
Fuente: Elaboracion propia con datos de Patentscope

Clasificacién CPC

Descripcion

C12p

Procesos de fermentacion o procesos que utilizan enzimas para
la sintesis de un compuesto quimico dado

CI12N

Microorganismos 0 enzimas; composiciones que los contienen;
propagacién, cultivo o conservacion de microorganismos;
técnicas de mutacion o de ingenieria genética; medios de cultivo

C10L

Combustibles no previstos en otros lugares; Gas natural; Gas
natural de sintesis obtenido por procedimientos no previstos en
las subclases C10G O C10K; Gas de petréleo licuado; Uso de
aditivos para combustibles o fuegos; Generadores de fuego

C10G

Cracking de los aceites de hidrocarburos; Produccion de mezclas
de hidrocarburos liquidos

C10B

Destilacion destructiva, especialmente adaptada para materias
primas sélidas particulares o materias primas solidas en forma
especial, carbonizacién himeda de turba de la produccion de
material que contiene celulosa de acido pirolignado

3.5. Patentes mas citadas por otras patentes

Las patentes mas citadas en la descripcion de otras patentes indican la importancia de esas
patentes en el desarrollo tecnoldgico. Estas patentes suelen ser las que han establecido las
bases para nuevas tecnologias o han sido utilizadas por otros inventores para mejorar sus
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propias invenciones. Segun plantea Diaz & de Moya, (2008) son invenciones
fundamentales en desarrollo de una tecnologia.

En concreto, las patentes mas citadas pueden ser indicador de innovacion, es que otras
patentes la han tomado como base para el desarrollo y la introduccion de nuevas ideas o
tecnologias. También pueden ser considerados como indicadores de impacto, puesto que
suelen haber contribuido a dar un impulso significativo en el desarrollo tecnoldgico de
determinada rama, siendo las mas importantes para un campo tecnoldgico concreto.
Especificamente, las patentes mas citadas bajo esta estrategia se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2. Patentes mas citadas
Fuente: Elaboracion propia con datos de Patentscope

Patentes Veces que se cita Titulo de la patente
US20060265954A1 35 Gasification
EP 1687390B1 26 Catalitic gasification

Las patentes se citan en la descripcion de otras patentes por diferentes motivos. En
algunos casos, las citas se utilizan para establecer el estado de la técnica, es decir, para
demostrar que la invencidn descrita en la patente no es nueva. En otros casos, las citas se
utilizan para describir la tecnologia relacionada con la invencién descrita en la patente. Y
en otros casos, las citas se utilizan para reconocer la contribucién de otros inventores al
desarrollo tecnoldgico.

El analisis de las patentes mas citadas puede ser una herramienta valiosa para comprender
la evolucidn de la tecnologia. Este analisis puede ayudar a identificar las tendencias
tecnoldgicas, a evaluar el impacto de las innovaciones y a identificar las oportunidades
de investigacion y desarrollo.

4. CONCLUSIONES

1. El estudio de patentes involucra la visualizacion de gran cantidad de soluciones
ofrecidas a nivel mundial sobre la generacion de energia a partir de biomasa
cafiera, con su procesamiento estadistico se pueden obtener varios indicadores
patentométricos ventajosos para vigilancia tecnoldgica y prospectiva. También se
identifican documentos valiosos para toma de decisiones sobre inversiones y
actividades de innovacion tecnoldgica.

2. En el tema de generacion de energia se ha podido constatar la gran cantidad de
soluciones que se han ofrecido en diferentes partes del mundo y que pueden ser
asimilables par la industria cubana. Siendo las més cercanas al contexto cubano
los de procesos de fermentacion y los que emplean microrganismos o enzimas.
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