Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion

CONGRESO CONGRESSO
IBEROAMERICANO IBERO-AMERICANO
DE CIENCIA, TECNOLOGIA, DE CIENCIA, TECNOLOGIA,
INNOVACION Y EDUCACION INOVACAO E EDUCACAO
BUENOS AIRES, ARGENTINA BUENOS AIRES, ARGENTINA

12, 13 Y 14 DE NOVIEMBRE 2014 12,13 Y 14 DE NOVEMBRO 2014

Investigacion y desarrollo energético sostenible en
Espafa: situacion actual ante los condicionantes del
cambio climatico y la crisis econOmica.

GARCIA-CARPINTERO, E.; GRANADINO, B.; PLAZA, L.

ISBN: 978-84-7666-210-6 — Articulo 287



Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion

Investigaciéon y desarrollo energético sostenible en
Espafa: situaciéon actual ante los condicionantes del
cambio climatico y la crisis econGmica.

Garcia-Carpintero E., Granadino B, Plaza L.M.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Instituto de Filosofia (IFS)
Albasanz 26-28, 28037 Madrid, Espafia.

e-mail; esther.carpintero@cchs.csic.es; begona.granadino@cchs.csic.es;
"luis.plaza@cchs.csic.es;direccion.iedcyt"@csic.es

Resumen.- Se analiza la actividad patentadora espafiola sobre tecnologias ambiental
y econdmicamente sostenibles, mediante consulta a las bases de datos de la US
Patent & Trademark Office y de la European Patent Office. El estudio pretende poner
de relieve el valor estratégico de la transferencia de conocimientos en este &mbito en
un momento crucial de la economia mundial. Las energias renovables son un sector
en auge, como pone de manifiesto los indicadores de patentes. El estudio de patentes
verdes durante el periodo 2005-2011 a nivel mundial muestra un crecimiento
sostenido, hasta alcanzar un total de 127.915 patentes solicitadas y 68.220 patentes
concedidas. El nimero de solicitudes y patentes concedidas sobre Tecnologias
Verdes de titularidad espafiola crece durante este periodo, siguiendo el patrén
mundial. Espafa representa el 2,1% de las solicitudes europeas de patentes sobre
tecnologias verdes y el 0,7% de las patentes europeas concedidas tienen titularidad
espafiola. Las tecnologias con un mayor nimero de solicitudes y concesiones de
patentes a nivel mundial son: Biocombustibles e Iluminacién de bajo consumo y
Energia solar. Las solicitudes de patentes con titulares espafioles muestran una
especializacién en Energia solar y edlica.

Las politicas publicas para el fomento de tecnologias verdes, han originado un
aumento de produccién tecnoldgica y cientifica (Johnstone et al 2010). Las actividades
cientificas desarrolladas por entidades espafiolas de 1+D al amparo del VIl Programa
Marco en el ambito de Energia, ofrecen un conjunto de indicadores favorables
(CONAMA 2012). Estos evidencian el papel relevante desempefiado por la ciencia
espafiola en materia de investigacion aplicada. Por el contrario, este estudio evidencia
una debilidad estructural en la generacion de patentes en este sector.

Introduccién

La expresién “cambio climatico” es el factor comin que define a un variado conjunto
de amenazas ambientales que, a escala global, repercuten negativamente en distintos
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ambitos; ecolégico, sanitario, laboral, legislativo, econémico y politico. Si bien el origen
de este problema se sitla en la emision de gases de efecto invernadero resultantes de
las actividades humanas y la consiguiente consecuencia sobre el proceso de
calentamiento global, es necesario recordar que aun queda un cierto margen de
incertidumbre sobre otros factores causales o determinantes de este proceso. En
cualquier caso, las actividades industriales son en gran medida responsables del
cambio climatico y estas actividades obedecen a modelos de crecimiento econémico
adversos a un desarrollo sostenible, donde los sistemas productivos y de consumo
energeético resultan enormemente agresivos tanto para el medio ambiente como para
el desarrollo socioeconémico.

A este conjunto de determinantes se une ahora los efectos de una crisis econdmica y
financiera de caracter global, o que lejos de posibilitar la concienciacion sobre el
problema y la adopciéon de medidas tendentes, no solo a paliar los efectos de un
conjunto de modelos econdémicos escasamente sostenibles, sino a modificar los
modelos productivos y de consumo que estan en el origen de este proceso de
deterioro ambiental y socioeconémico, esta influyendo muy negativamente al bloquear
o ralentizar las actuaciones orientadas a la busqueda de soluciones.

En 2009 entro en vigor la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables que establece un consumo final bruto de energias
renovables del 20% para el 2020 (IDAE, 2010). ElI consumo energético final de
energias renovables en 2012 para Espafa fue del 6,6% (IDEA, 2012), muy alejado
todavia del objetivo de la estrategia 2020. En 2005 se establecio el Plan Espafiol de
Energias Renovables 2005-2010 (Consejo de Ministros, 2005) que establecia que un
12,1% del consumo de energia primaria seria aportado por las energias renovables. A
pesar de que el uso de las energias renovables ha ido aumentando desde 2009 que
representaba un 9,5%, en 2012 aun sigue por debajo del dato previsto, representado
un 11,4% (figura 1). Estos datos sugieren aumentar el esfuerzo espafiol en I+D en
temas relacionados con energias renovables y tecnologias limpias.
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Figura 1. Consumo energético primario durante el periodo Agosto 2011-Julio 2012.
(Fuente: IDEA 2012)

Desde el punto de vista de la investigacion cientifica, aun no esta dicha la dltima
palabra y existe un cierto consenso sobre la falta de un conocimiento completo sobre
las causas del calentamiento global y sobre los factores determinantes y las
interrelaciones existentes entre estos. A pesar de ello, se viene realizando ya desde
hace afios una intensa labor investigadora en practicamente la totalidad de los paises
desarrollados, labor investigadora que no solo se enmarca en el dmbito de las
disciplinas ambientales, sino en los sectores tecnoldgicos, sanitarios, sociales,
economicos, asi como desde varias perspectivas multidisciplinares e interdisciplinares.
En el caso de la Union Europea hay que destacar las inversiones dedicadas a financiar
la investigacioén sobre cambio climatico al amparo del Plan Estratégico de Tecnologias
energéticas (SET-Plan) (European comisién, 2007) presentado en 2007 por la
Comision Europea para acelerar el desarrollo e implementacion de tecnologias de
limpias (Hervas Soriano y Mulatero, 2011). Este plan tiene dos fases, una fase a medio
término hasta el 2020 focalizada en las tecnologias ya existentes y cuyo objetivo es el
desarrollo de biocombustibles como alternativa de los combustibles fosiles, el uso
comercial de Tecnologias para la Captura y Almacenamiento de CO,, la mejora de la
capacidad de generacion de energia de aerogeneradores, especialmente de los
aerogeneradores “off-shore”, la disponibilidad comercial de energia solar fotovoltaica y
energia solar por concentracibn a escala Industrial y la eficiencia energética en
edificios entre otras tecnologias. La segunda fase del plan implica la completa
descarbonizacion en 2050. El VII Programa Marco ha sido el principal mecanismo a
nivel europeo para la promocién de la investigacion y la herramienta utilizada por el
SET-Plan para el desarrollo de la investigacion en energias renovables y otras
tecnologias “limpias”. Estas actividades de investigacién se han visto complementadas
por otras actividades al amparo de subprogramas especificos de los PM, tales como
los dedicados a energia y transporte, los cuales han contribuido a identificar y poner a
punto medidas para mitigar el cambio climatico mediante avances en materia de
eficiencia energética, energias renovables y sistemas de transporte mas acordes con
las necesidades de sostenibilidad. Junto a las actividades de investigacion
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correspondientes a los Programas Marco, el European Research Council ha llevado a
cabo también una intensa labor de financiacién y apoyo a la investigacion cientifica en
estas materias.

En Espafia, el Plan Nacional de [+D+i 2008-2011, dedicé una especial atencién a
estas teméaticas a través de la Linea Estratégica de “Energia y Cambio Climético”. El
objetivo general de la misma consistia en “desarrollar un sistema energético
sostenible y abastecido por recursos autéctonos especialmente renovables o
ampliamente disponibles en el mercado mundial, como el carbén limpio y la energia
nuclear, asi como desarrollar tecnologias destinadas a lograr mejoras de la eficiencia
energética, reducir el consumo de energia y mitigar, prever y adaptarse al cambio
climatico”. Como objetivos especificos, esta linea estratégica pretendia desarrollar una
estrategia comun para evitar duplicidades y asegurar la continuidad de las lineas de
investigacion prioritarias y la comunicacion de resultados a las Administraciones
Publicas, mejorar la transferencia de conocimientos y la excelencia de la investigacion
en este ambito, impulsar la innovacion en el sector privado e incrementar los retornos
del VII Programa Marco en Energia y Cambio Climético. La investigacion sobre el
cambio climatico en el marco de los Planes Nacionales de |+D+i se establece de forma
especifica en el segundo PN, el correspondiente al periodo 1996-1999, a través del
Programa Nacional de |+D sobre el Clima. La investigacion sobre Energia se
establece en el PN 2000-2003, a través del Area Sectorial de Energia, en la que se
apoya la realizacion de proyectos de investigacion sobre sistemas energéticos mas
eficientes y menos contaminantes, lo que incluye a las energias renovables, sistemas
de transporte, almacenamiento y distribucién de la energia mas econdémicos y
eficientes, nuevos combustibles y sistemas de propulsion eléctrica, asi como sobre el
uso de la energia nuclear y los combustibles fésiles, introduciendo en este contexto la
investigacion sobre aspectos socioecondmicos e impactos ambientales y sobre la
salud. Hasta finales de 1995, y desde inicios de los afios 80, las acciones de I+D en
energia se realizaron al amparo del Plan de Investigacion Energética (PIE), el cual
incluia, junto a las actividades propias de los centros estatales de I1+D, un mecanismo
de incentivos y financiacion de proyectos de I+D que se apoyaba en fondos
provenientes de las tarifas de las empresas energéticas.

En conjunto, los sucesivos Planes Nacionales de [+D han ido otorgando una
importancia creciente a la investigacién sobre el cambio climatico y los sistemas
energéticos desde el punto de vista del desarrollo sostenible.

Sin ningun género de dudas, puede afirmarse que el avance de la investigacion
cientifica espafiola en estas materias ha sido realmente importante, y que en ese
avance el sector privado ha jugado un papel fundamental hasta la actualidad.

Sin embargo, y pese a los logros de la investigacion y del desarrollo de las tecnologias
y los sistemas energéticos implantados en Espafia, la situacion econémica actual, a la
que hay que sumar los condicionantes impuestos por la necesidad de llevar a cabo un
desarrollo realmente sostenible de nuestra economia, obligan a realizar un decidido
esfuerzo de analisis para poner en valor los recursos cientificos y tecnoldgicos
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existentes, asi como el capital humano involucrado, a fin de que éstos puedan ser
eventualmente movilizados hacia iniciativas de interés econémico por medio de una
estrategia que permita intensificar y optimizar los mecanismos de transferencia de
conocimientos y tecnologias desde los sistemas de I+D a los sectores productivos.

Objetivos del estudio

El objetivo de este trabajo es obtener y analizar indicadores de I+D+i en materia de
desarrollo energético sostenible. Identificar los principales agentes o entidades
generadoras de tecnologia en el sector de las energias renovables y los sistemas
energéticos sostenibles y valorar las capacidades y tendencias del desarrollo
tecnolégico espafiol en materia de energia sostenible y eficiencia energética en el
contexto econémico actual.

Metodologia

Los indicadores de actividad patentadora analizados en este estudio,
(correspondientes al periodo 2007-2011), han sido obtenidos mediante consulta a las
bases de datos de patentes de la US Patent & Trademark Office y de la European
Patent Office. El uso de estas fuentes de informacién responde a la necesidad de
conocer el papel desempefiado por el sector empresarial en la 1+D sobre energia y
desarrollo sostenible. La actividad patentadora en este sector es una caracteristica del
ambito empresarial pero también del sector publico de I+D, por lo que su andlisis es
igualmente ilustrativo de la transferencia de conocimientos y de las capacidades
tecnoldgicas en dichos ambitos.

Resultados

Las empresas espafiolas que realizan 1+D también quieren poner en valor los
resultados de su investigacion mediante una actividad patentadora y asi obtener
productos y servicios que tengan salida en los mercados nacionales e internacionales.

El estudio de patentes verdes registradas en USPTO y EPO durante el periodo 2005-
2011 a nivel mundial muestra un crecimiento sostenido a lo largo del periodo 2005-
2011 (figura 2) hasta alcanzar un total de 127.915 patentes solicitadas y 68.220
patentes concedidas. La mayor parte de las patentes analizadas a nivel mundial fueron
registradas en la USPTO, un 70% de las solicitudes de patentes solicitadas y un 77%
de las patentes concedidas (figura 3).
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El nimero de solicitudes y patentes concedidas relacionadas con Tecnologias Verdes
con titulares espafoles crece durante el periodo observado, siguiendo el mismo
patron observado a nivel mundial (figura 4). Sin embargo, Espafia representa so6lo un
2,1% de las solicitudes europeas de patentes relacionadas con tecnologias verdes y
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un 0,7% de las patentes europeas concedidas tienen titularidad espafola. Un 81% de
las solicitudes de patentes con titulares espafioles y un 55% de las patentes
concedidas estan registradas en la Oficina Europea de Patentes, al contrario que lo
observado a nivel mundial (figura 5).
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Figura 4. Evolucion del namero de patentes verdes con titulares espafioles solicitadas y
concedidas durante el periodo 2005-2011.
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espafoles durante el periodo 2005-2011 por bases de datos de patentes
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Las tasas de crecimiento de las solicitudes de patentes con titulares espafiolas son
muy superiores a la media mundial y la media europea, con un 69,3% frente al 0,7%
de la media mundial y el 14,1% de la media europea (figura 6). Este mismo
comportamiento es observado con las patentes concedidas, donde Espafia muestra un
crecimiento del 36,1% frente al 7,3% de la media mundial y 4,2% de la media europea.
En el caso de solicitudes de patentes esta diferencia es mayor, ya que Espafa
muestra una tasa de crecimiento del 69,3% frente al 7,3% de la media mundial y un
4,2% de la media Europea.
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Figura 6. Tasa de crecimiento medio de patentes verdes con titulares espafioles
solicitadas y concedidas durante el periodo 2005-2011

Las tecnologias que representan un mayor niumero de solicitudes de patentes a nivel
mundial son Biocombustibles con un 24,8% de las solicitudes, e lluminacién de Bajo
consumo y Energia Solar con 19,7% y 19,4% respectivamente (figura 7). Estas areas
junto con las Células de combustible representan el 77,8% de las solicitudes patentes
a nivel mundial. Este patrén también es observado en el caso de patentes concedidas,
donde las tecnologias con mayo nimero de patentes son Biocombustibles (29,7%),
lluminacion de Bajo Consumo (18,8%), Energia Solar (16,8%) y Células de
Combustible (12,6%) (Figura 8).
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A nivel europeo se observa el mismo patron, con una mayor representatividad de las
tecnologias relacionadas con Biocombustibles, cuyas patentes representan el 28% de
las solicitudes y el 34% de las patentes concedidas.

Las solicitudes de patentes con titulares espafioles muestran una especializacion en
Energia solar y Energia Eodlica con un 50% y 15,7% de las solicitudes espafolas
(figura 7). Las tecnologias de Biocombustibles y Células de Combustibles son las
siguientes en importancia en cuanto a porcentaje se refiere con un 8,1% vy 6,7%. En el
caso de patentes concedidas a titulares espafioles se observan diferencias. La
Energia Eodlica adquiere una mayor representacion, con un 28,6% de las patentes
espafiolas poniendo de manifiesto una significativa especializacion de Espafia
respecto a Europa (figura 8).

e=¢p==Mundo ==@=Europa Espafia

Figura 7. Porcentaje de solicitudes de patentes verdes por area tematica durante el
periodo 2005-2011 a nivel mundial, EU-15 y espafiol.
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Figura 8. Porcentaje de patentes verdes concedidas por area tematica durante el periodo
2005-2011 a nivel mundial, EU-15 y espafiol.

El 66% de las patentes verdes espafiolas pertenecen al sector empresarial,
observando un 40,3% de las patentes de empresas espafiolas en Energia Solar (figura
9). En menor medida, otras areas con mayor representacion empresarial son Circuitos
de Suministro de Energia y Aislamiento Térmico de Edificios.

Hay que destacar que un 13,4% de las patentes verdes solicitadas por titulares
espafolas pertenecen a entidades que han sido coordinadores de proyectos europeos
en la convocatoria de Energia. Las empresas que han participado en mayor numero
de Proyectos Marco, Abengoa y Gamesa, son las que tienen un mayor niamero de
solicitudes y de patentes concedidas relacionadas con energias renovables durante el
periodo 2005-2011.

Sin embargo, no se ha observado una correlacién entre la tematica de las patentes y
las tematicas de la convocatoria del Programa Marco excepto en la teméatica de
Energia Solar, que representa un 20% de los proyectos espafioles de la convocatoria
de Energia del VII Programa Marco.
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Figura 9. Porcentaje de patentes verdes con titulares de empresas espafiolas por area
tematica.

Conclusiones y discusion

Las energias renovables representan un sector en auge como pone de manifiesto los
indicadores de patentes que muestran un aumento durante el periodo 2005-2011. Esta
tendencia se ha observado en otros estudios en los que se demuestra que el
porcentaje de patentes relacionadas con tecnologias verdes aumenta respecto al total
de patentes (Dechezleprétre et al, 2011). Esta tendencia también se ha observado en
la produccién cientifica en energias renovables a nivel mundial (Sanz-Casado et al,
2012; Marques et al, 2010). A escala mundial, los cambios introducidos en los ultimos
tiempos en las politicas publicas para el fomento de tecnologias verdes, se han visto
reflejados tanto en el aumento de produccion tecnolégica como en el aumento de
produccion cientifica (Johnstone et al 2010). Las politicas cientificas, como las
promovidas por el VII Programa Marco en el &mbito de las energias renovables han
sido necesarias para el fortalecimiento de este sector a nivel europeo (Wiesenthal et
al, 2012).

El estudio de las actividades cientificas desarrolladas por entidades espafiolas de |1+D
al amparo del VII Programa Marco en el ambito de la Energia, ofrecen un conjunto de
indicadores favorables, tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Estos
indicadores no sélo confirman las tendencias de los ultimos afios y evidencian
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capacidades de liderazgo en subsectores como el de la energia solar y la edlica, sino
gue ponen de manifiesto el papel relevante desempefado por las empresas espafiolas
en materia de investigacion cientifica aplicada. Por el contrario, el presente estudio
evidencia lo que todavia sigue siendo una debilidad estructural, el limitado namero de
patentes en este sector, hecho que viene agravado por el brusco cambio de tendencia
y descenso experimentado a partir de 2008.

Si bien, las situaciones econdémicamente adversas, como la que ahora atraviesa
Espafa, constituyen una ocasion para reformular politicas, plantear iniciativas realistas
y acordes con las necesidades actuales y optimizar todos los logros cientificos,
tecnolégicos y empresariales de los ultimos afios. Este analisis no estaria completo si
no se pusiera énfasis en este aspecto. En efecto, hasta fechas recientes se han
producido en nuestro pais numerosos informes, articulos y debates de indudable
interés sobre el desarrollo sostenible, el uso de las tecnologias verdes, la investigacion
y el desarrollo de tecnologias energéticas sostenibles desde los puntos de vista
econdmico y ambiental. Al amparo de una cierta euforia ante los favorables
indicadores de desarrollo tecnolégico y econémico que han caracterizado el desarrollo
de las tecnologias verdes en Espafia hasta el afio 2007, se pusieron en marcha
interesantes iniciativas como el Plan de Promocién de la Propiedad Industrial, el
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, los “pull de patentes” y otras actuaciones
de cardcter politico, encaminadas a activar el sector empresarial energético, incentivar
la cultura patentadora y equilibrar la balanza de pagos tecnolégicos en este sector.
Pero ante la situacion actual, es el momento de hacer balance de estas iniciativas,
determinar cuales han sido sus logros y sus fracasos y establecer, de forma
coordinada entre el Estado, y los demas agentes principales del ambito del desarrollo
energético sostenible, un marco de actuacién en el que se dé un papel preponderante
a las medidas encaminadas a poner en valor y optimizar los avances cientificos y
tecnoldgicos realizados en Espafia, movilizar a investigadores e instituciones publicas
de I+D hacia iniciativas de mercado, hacer mas efectiva la transferencia de
conocimientos y tecnologias, incrementar y optimizar las cooperaciones entre el sector
publico de I+D y nuestras empresas, intensificar la actividad patentadora, aumentar
nuestra capacidad exportadora de tecnologias energéticas y favorecer la creacion de
empleo en este sector.

No obstante, este empefio debe hacer frente a una serie de situaciones de contexto
que condicionan el desarrollo energético sostenible. Entre los principales cabe
sefalar que el uso de fuentes de energia renovables debe hacer frente a elevados
costes de inversion y muy largos plazos de amortizacion, a la actitud de resistencia
general a reducir el uso generalizado de las energias tradicionales, a problemas
técnicos y econdmicos de conexion a la red eléctrica centralizada y a los problemas
inherentes a las fluctuaciones estacionales de determinadas fuentes de energia
como la edlica y la solar.

Pese a que algunos agentes sefialan el importante ahorro econémico que han
representado las energias renovables en Espafia, nuestro pais sigue manteniendo
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una fuerte apuesta por el uso de combustibles fésiles, esperandose incluso un
incremento en las importaciones de gas.

El desarrollo del sector de las Energias Renovables a nivel europeo depende
directamente de subsidios y de la intervencién directa de las politicas publicas
(Johnstone et al 2010; Marques y Fuinhas 2012), Sin embargo, estas politicas pueden
comprometer el desarrollo del sector (Marques y Fuinhas 2012). En los dltimos dos
afios, en Espafia se han reducido los subsidios recibidos por las empresas dedicadas
a las energias renovables y esto esta provocando un significativo retraso en este
sector.

A lo anterior, se suman los efectos adversos derivados de que en nuestro pais las
inversiones en investigacion y desarrollo estdn experimentando un fuerte retroceso
como consecuencia de unas medidas de austeridad que estan debilitando nuestro
sistema de [+D y haciendo mayor la brecha cientifica con los paises mas
desarrollados. Al margen de lo que puede ser legitimo reivindicar a favor de nuestro
sector de investigacion, es innegable que lo que urge en este momento es un esfuerzo
creativo y decidido por poner en valor nuestra base de conocimientos cientificos,
recursos humanos en investigacion y nuestras tecnologias para hacer del sector de la
eco-economia un frente de contenciéon del gasto energético dependiente de los
combustibles fasiles y un eje de reactivacion de nuestra economia.

En el ambito de las tecnologias energéticas sostenibles, sélo las empresas con una
s6lida cartera de patentes, son capaces no s6lo de hacer frente a la dependencia
energética, contribuyendo al ahorro en el gasto nacional, sino a expandir negocio a
escala internacional mediante la exportacion de tecnologia patentada y a la creacion y
puesta en marcha de instalaciones en suelo extranjero.
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