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Abstract

ABSTRACT

A pesar de estar en una economia cada vez mas globalizada, la innovacidn a nivel regional y local ha

IM

cobrado una creciente importancia. Conocer el “paisaje innovador” de una regién ayuda tanto a los
responsables politicos como a las organizaciones regionales a ser mas competitivos a través de la toma
de decisiones. El objetivo principal del estudio es analizar y contextualizar la capacidad de innovacion
tecnoldgica de la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco (CAPV) con el fin de determinar los aspectos
qgue han posibilitado que sea considerada una regidén innovadora fuerte. Para ello se utiliza la
informacidn contenida en las patentes como proxy de la innovacion tecnolégica. A través de las bases
de datos INVENES y PATSTAT se recopilan todas las patentes de la CAPV solicitadas entre 1992 y 2011.
Su utiliza el software Vantage Point como herramienta de mineria de textos para tratar los datos y
realizar los andlisis. Los programas QGIS y Pajek complementan las representaciones visuales de los
datos. Los resultados muestran los sectores y polos tecnoldgicos mas relevantes, los agentes mas
innovadores, sus redes de colaboracién, los flujos de transferencia de conocimiento entre sectores y
su relacion cognitiva y evolucién en el tiempo. Comparando algunos de estos datos con los de la region

de Espana y del resto del mundo se explica en parte por qué se considera a la CAPV como una region

innovadora fuerte, liderando la I+D del estado espafiol y situdndose entre las mas fuertes de Europa.






Resumen

RESUMEN

La innovacién ocupa, desde fines de los afios ochenta, un lugar cada vez mas relevante en las agendas
de gobierno y en las preocupaciones de las grandes empresas. Pero, équé es la innovacidon? Se podria
decir que existen tantas definiciones como autores. La presente tesis limita el estudio de la misma al

ambito tecnoldgico.

A pesar de estar en una economia cada vez mas globalizada, la innovacidn a nivel regional y local ha
cobrado una creciente importancia. La proximidad se considera clave para la generacion y transmision
del conocimiento. La competitividad de las regiones depende en gran medida de las caracteristicas de
su “Red de Innovacién y Desarrollo”. Es por ello necesario conocer los principales agentes
innovadores, en qué trabajan, desde cuando y dénde se ubican. Esto ayudar3, tanto a las empresas
como a los responsables politicos, a determinar donde parecen ser mas prometedoras las
oportunidades basadas en una tecnologia concreta o cudles son las redes de cooperacién que pueden
contribuir a desarrollar los contactos para ayudar a identificar oportunidades propias y localizar a los

socios idoneos.

El objetivo principal de la presente tesis es analizar y contextualizar la capacidad de innovacién
tecnolégica de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) con el fin de determinar los aspectos
gue han posibilitado que sea considerada una regién innovadora, que lidera la 1+D del estado espafiol

y se sitla entre las mas fuertes de Europa.

Ill

La medida propuesta para determinar el “paisaje innovador” de la CAPV son las patentes, aunque se
conocen sus inconvenientes, son por el momento la mejor y mds completa medida de la que

disponemos.

La muestra utilizada comprende todos los documentos de propiedad industrial entre el 1 de enero de
1992 y el 31 de diciembre de 2011. Las bases de datos de patentes utilizadas son INVENES de la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) y PATSTAT de la Oficina Europea de Patentes (OEP).

Para la contextualizacién de la innovacién tecnoldgica en la CAPV se han realizado los siguientes

analisis a través de la informacidn contenida en las patentes:

Analisis preliminar:
- ldentificacién de quiénes son los agentes de innovacion tecnolégica en la CAPV

- Ubicacion geografica de estos agente
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- Deteccidn de los sectores tecnoldgicos en los que mas se innova

Impacto de las innovaciones tecnolégicas en la CAPV:

- Estudio de la calidad de las patentes
- Transferencia tecnolégica

- Transferencia entre ciencia y tecnologia

Representacion grafica de los vinculos e interacciones entre los diferentes datos de las patentes:

- Redes de colaboracion: Quién trabaja con quién

- Superposicidon de mapas: representacidn de los datos de la CAPV sobre la red de datos global

Ademds, se han comparado los resultados de algunos de estos andlisis con los de la regidn de Espafia
y del resto del mundo, lo que ha permitido explicar en parte la contribucién de la propiedad industrial

a la capacidad innovadora de la CAPV.
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La Innovacion Tecnoldgica y su impacto a nivel regional

1 LA INNOVACION TECNOLOGICA Y SU IMPACTO A NIVEL
REGIONAL

1.1 INTRODUCCION

La innovacién esta ligada inexorablemente a nuestra historia, desde la invencion de las primeras
herramientas de caza hasta los ultimos instrumentos de nanotecnologia. El ser humano se ha
hecho valer de su capacidad inventiva para desarrollar nuevos productos o servicios que le
ayuden a mejorar su calidad de vida. Hoy en dia, la globalizacion y la competitividad han traido

una oleada de innovacién con nuevos retos y cuestiones a resolver.

La innovacién es un asunto complejo. Tradicionalmente era concebida como un momento fugaz
de creatividad mas o menos fortuito. La imagen de un inventor o de un cientifico explorando en
el laboratorio es posiblemente la que se repite mds frecuentemente cuando pensamos en
innovacion. Sin embargo, se requiere algo mds que un instante creativo. “A diferencia de la
imagen caricaturesca de una idea que estalla en la cabeza, en realidad, involucra un viaje, una
experiencia de crecimiento, donde la idea original se delinea hasta alcanzar un producto o

servicio que puede llegar a la poblacién y crear valor” (Bessant, 2013).

Pero, équé es la innovacién? Es una aportacion de valor a través de la cual se satisfacen nuevas
necesidades o se resuelven las ya existentes de una manera distinta y novedosa. Se diferencia
de la invencién en tanto que el objeto resultante es susceptible de ser comercializado. Esta
busqueda de valor aproxima el concepto de innovacién al ambito econémico y no solo al

cientifico.

Se puede considerar que hay dos tipos de innovacién. Una incremental (hacer lo que ya
haciamos pero mejor, de una forma gradual) y otra radical (hacer cosas totalmente diferentes).
En la primera, la innovacion se desarrolla en un espacio ya conocido, solo se mejora o reenfoca
la actividad tradicional. Por ejemplo, versiones mejoradas de Windows 12 o el paso de fabricar
maquinas a ofrecer soluciones y consultorias (como hizo IBM). En el segundo, la innovacién se
basa en el cambio del espacio, dar un salto tecnoldgico que transforma las reglas del juego para
los usuarios y el mercado. Por ejemplo, es el caso de Toyota con los coches hibridos o eléctricos;
o de Grameen Bank al reenfocar los estereotipos de créditos para personas sin recursos
econdmicos o un ejemplo mas cercano, Kutxa ner creada por un grupo de empresas vascas para

dar respuesta a las necesidades financieras de otras organizaciones que comparten los mismos
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principios éticos. Ser un innovador radical trae consigo un riesgo mas elevado, pero las empresas

que lo han hecho son las que mayor éxito han logrado en la historia.

Por otro lado, los modelos de innovacion han ido cambiando con el paso del tiempo. En un
primer momento, la innovacion era entendida como una actividad lineal en dos fases. En una
primera fase, se creaba un nuevo producto o servicio y, posteriormente, se mercantilizaba; en
la segunda fase, el mercado determinaba la demanda y las soluciones se creaban después. Esta
vision lineal ha sido lentamente sustituida por una innovacién interactiva, donde ambas
opciones se mezclan en el tiempo, los actores implicados trabajan en red con un cardcter mas

flexible y la innovacidn pasa a ser continua (Tidd, 2006).

Respecto a la amplitud del concepto innovacién, esta se limitara al definido por los padres de la
corriente de los sistemas de innovacién Nelson y Rosenberg (1993), los cuales limitan su analisis
a las instituciones y mecanismos que soportan la innovacion tecnolégica (OCDE, 2001). Otros
autores como Freeman (1987) toman en consideracion también las innovaciones no
tecnoldgicas. En el caso de Lundvall (2007) va mas alld e indica: “prefiero definir la innovacién
como un proceso que abarca, ademds de la introduccion por primera vez en el mercado, la
difusion y uso”. Asi, al elegir el concepto de innovacidn mas restrictivo, el foco principal de los
analisis de la presente tesis se dirigird a los agentes mas implicados en los procesos de

investigacion y exploracién tecnoldgica.

1.2 LA INNOVACION TECNOLOGICA Y SU IMPORTANCIA EN UNA
REGION

A pesar de estar en una economia cada vez mas globalizada, la innovacion tecnoldgica a nivel
regional y local ha cobrado una creciente importancia tanto en la literatura como en los
gobiernos y las instituciones que tratan de impulsar el desarrollo y la competitividad (OECD,

2007).

Los factores productivos tradicionales (disposicion de recursos naturales, de mano de obra
barata o de capital) no ofrecen ventajas competitivas duraderas (Simmie, 2003). Los avances en
materia de liberalizacién, transportes y tecnologias de la informacién hacen que tales recursos
estén al alcance de todos y no ofrecen ventaja competitiva sostenible a quien los posea. Hoy dia

el factor clave de competitividad es el conocimiento y la capacidad de innovacidn (Porter, 1990).
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El conocimiento es un factor que no resulta tan mévil como los anteriores, sino que se
caracteriza por una adherencia al territorio, por estar arraigado localmente, y por dar lugar a
capacidades localizadas distribuidas muy desigualmente (Braczyck et al., 1998; Malmberg y
Maskell, 1997; Maskell y Malmberg, 1999). Esa adherencia del conocimiento al territorio se
explica, fundamentalmente, por el hecho de que el conocimiento no es simplemente la
informacién plenamente codificable y explicita, sino que tiene también un importante

componente de caracter tacito (Polanyi, 1966 citado en Howells, 2002).

Inicialmente se consideraba que el conocimiento tacito sélo podia transmitirse entre personas
cara a cara o entre agentes que comparten ciertas cuestiones (lengua, codigos de comunicacion,
convenciones y normas...) que sirven para generar la confianza y una base de entendimiento
para que pueda tener lugar esa transmisién. Es decir, la transmisién del conocimiento tacito
depende de un factor productivo, el capital humano, caracterizado por su baja movilidad, y de
una cierta interaccidn y convivencia de las personas entre las que se transmite el conocimiento
(Lundvall, 1992). En suma, la proximidad se consideraba clave para la produccidn, transmision y

comparticion del conocimiento.

Mas recientemente, la literatura ha ido cuestionando que entre conocimiento explicito y tacito
exista una dicotomia (Howells, 2002), asi como ha ido reconsiderando la importancia o
necesidad de la proximidad fisica para la transmisidon del conocimiento alimentado por redes
organizacionales y relacionales pertenecientes a diferentes niveles geograficos. Autoras como
Lorentzen (2008 y 2009) consideran que el enfoque de la proximidad no es algo determinante
desde el punto de vista espacial y que compartir conocimiento para la innovacién no requiere
proximidad fisica; o que, cuando la requiere, puede ser organizada temporalmente concertando
visitas o encuentros. Por el contrario, los autores integrantes de la literatura sobre los sistemas
regionales de innovacién, si bien han abandonado la dicotomia entre conocimiento tacito y
codificado, y actualmente no reducen sus analisis de la proximidad exclusivamente al caracter
geografico y no proclaman lo local como Unica fuente de conocimiento tdacito, todavia
consideran que el conocimiento esta insertado en las personas y que es dependiente de un
contexto y adherido a un territorio. En definitiva, para ellos sigue existiendo un efecto vecindad
de modo que la proximidad espacial tiende a reforzar las otras formas de proximidad y da lugar
a la existencia de efectos de localizacion en procesos de innovacién (Malmberg y Maskell, 2006

y Morgan, 2004).
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Hasta la década de los 60 no se toma consciencia del importante papel que juega la innovacion
tecnoldgica en la prosperidad de las regiones avanzadas y donde la tecnologia es el principal
factor de la innovacidn. La competitividad de una nacion deberia basarse en la capacidad de sus
industrias para innovar y mejorar continuamente en sus productos, servicios y procesos (Porter
1990). Hoy en dia se reconoce que la innovacién no surge exclusivamente en la empresa, sino
qgue encontramos su fuente en la interaccidn con otras organizaciones que presentan recursos
complementarios: competidores, proveedores, clientes, centros de investigacion o
universidades (Bayona et al., 2003; Porter, 2007) dando lugar a lo que cabe llamar “Red de
Innovacion y Desarrollo”, un contexto en el que instituciones, individuos y mercado colaboran
creando un flujo de conocimiento cientifico técnico que terminarda en una innovacidn

tecnoldgica (Cunningham et al., 2006; Escorsa y Maspons, 2001).

El éxito a la hora de innovar dependera pues, en gran medida, de la capacidad que muestra la
organizacién para transformar la informacién en conocimiento y hacer circular este
conocimiento como flujo continuo por toda la estructura organizativa Escorsa y Maspons (2001).
Por todo ello, podemos afirmar que la competitividad de las empresas depende en gran medida
de su capacidad de desarrollar tecnologia, y que la innovacidn tecnoldgica en el contexto actual
se basa principalmente en una adecuada gestidn del conocimiento, obtenido a partir del analisis

de la informacion.

1.3 LOS AGENTES DE LA INNOVACION TECNOLOGICA Y SU RELACION.
IMPORTANCIA PARA UNA REGION

La tendencia a localizar el conocimiento en ciertas zonas junto a los efectos derivados de las
economias de aglomeracidon son los responsables del fuerte proceso de concentracion y
especializaciéon regional que se observa de manera creciente en la economia (Krugman, 1995).
A partir de la interaccidon entre unas infraestructuras y entorno construido, los recursos
naturales accesibles, la dotacién institucional y los conocimientos y habilidades disponibles en
el territorio se desarrollan unas capacidades localizadas, dificilmente imitables y de caracter
acumulativo, que conducen a ventajas competitivas del territorio (Maskell y Malmberg, 1997).
Existen diversos casos de éxito regional o local como es Silicon Valley, Route 128, entre otros,
gue se consideran ejemplares y cuyas claves hay que conocer y extraer posibles ensefianzas para
las politicas de desarrollo de otras regiones o localidades, auin admitiendo que las mismas
politicas no valen para todas las regiones, debiendo tener en cuenta los contextos en que cada

experiencia tiene lugar.
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Los responsables de las politicas industriales y tecnoldgicas son conocedores de esta realidad a
nivel regional. La década de los noventa ilustra cémo la aplicaron de las politicas tradicionales
basadas en el apoyo discriminatorio a ciertos campeones nacionales o ciertos sectores en un
esquema lineal de innovacién y de transferencia de recursos publicos hacia las regiones menos
desarrolladas no dio los resultados esperados, por lo que se tomd conciencia de cémo el
fomento de la competitividad y la innovacién debian ser los objetivos a alcanzar en el plano

regional y local (OECD, 2001 y 2007).

La competitividad de las regiones depende en gran medida de las caracteristicas de su “Red de
Innovacién y Desarrollo”. Es por ello necesario conocer los principales agentes innovadores, en
qué estan trabajando, desde cudndo y dénde se ubican. Dicha informacidn esta relacionada con
los trasvases de conocimiento, las relaciones entre compaiiias, los sectores industriales, la
determinacion de polos tecnolégicos o tecnologias emergentes. En definitiva, para mejorar la
competitividad de una regién es necesario conocer su “paisaje innovador” desde el punto de
vista tecnoldgico. Esto ayudard, tanto a las empresas como a los responsables politicos, a
determinar dénde parecen ser mas prometedoras las oportunidades basadas en una tecnologia
concreta o cuales son las redes de cooperacion que pueden contribuir a desarrollar los contactos

para ayudar a identificar oportunidades propias y localizar a los socios idéneos.

1.4 LAS PATENTES COMO INDICADORES DE LA INNOVACION
TECNOLOGICA

Tras determinar la importancia de conocer el “paisaje innovador” toca realizarse la siguiente
pregunta: ¢En qué medida podemos considerar a las patentes como proxy de la innovaciéon
tecnoldgica? Existen numerosos estudios empiricos que avalan una alta correlacién entre el
gasto en +D y el nimero de patentes, pero de igual forma existen autores criticos con la
utilizacion de las patentes como medida tecnoldgica equivalente a la innovacién tecnoldgica. La
existencia de este debate, ha puesto en relieve tanto las limitaciones como las bondades de la

utilizacion de las patentes como medida de innovacién.

En principio, podriamos considerar que la medida éptima de la innovacién tecnolégica viene
dada por el numero de innovaciones, que a su vez se entienden como aquellas novedades que
han llegado a ser comercializadas. La principal limitacion de esta medida viene determinada por
la casi total indisponibilidad de datos, aunque las encuestas anuales de EUSTAT (Instituto Vasco

de Estadistica) incluyen preguntas acerca del “Impacto econdmico de las innovaciones de
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producto sobre la cifra de negocio”. Aun asi, esta medida presenta una serie de inconvenientes.
Por ejemplo, los datos provienen de encuestas que son sensibles a la tasa de respuesta y a la
interpretacion de las empresas del término innovacién y al ciclo de vida medio de los productos
de las empresas consultadas. En cambio, las patentes y su proceso de evaluacién resultan
objetivas. Ademas, al ser documentos oficiales se incrementa su rigurosidad y los errores
tipograficos que se pueden encontrar son menores que en otro tipo de documentos. Otra
desventaja es que la introduccidn de un nuevo producto en el mercado se produce en la ultima
fase del proceso de innovacién, el cual puede estar muy alejado del momento en el que se realiza
el esfuerzo en I+D (Schmoch, 2003). En cambio, en el caso de las patentes este lapso de tiempo

es mucho menor.

Otra ventaja considerable de las patentes es que presentan una gran amplitud temporal,
geografica y tecnolégica como medida de la innovacidn tecnoldgica. La informacién de las
patentes se recoge desde mediados del siglo XIX, en la mayoria de los paises del mundo y
practicamente cubren todos los campos tecnoldgicos (excepto el software, que generalmente
se protege a través de los derechos de propiedad, y sélo puede ser objeto de patente si es

integrado en un producto o proceso productivo, OCDE (2003)).

Otra ventaja que resulta de suma importancia para el presente trabajo radica en la accesibilidad
a la informacion de las patentes, destacando tres aspectos claves: el nivel de estructura que
presentan los documentos de patentes, las tecnologias de la informacién y el papel que
desempenan las oficinas de patentes. El grado de estructuracidn que presentan los documentos
de patentes y el avance en las tecnologias de la informacion, han posibilitado la creacién de
bases de datos de patentes de facil manejo y que permiten una rapida recuperacién de los
documentos buscados en cada momento. Por otra parte, los recursos que las oficinas de
patentes invierten en crear, mantener y difundir estas bases de datos, acercandolas a los
usuarios, son fundamentales en este proceso. En este sentido, en los ultimos afos, la mayoria
de las oficinas de patentes han creado diversas bases de datos a disposicién de todos los

usuarios a través de Internet.

Por ultimo, respecto al coste de la informacidn, es interesante distinguir entre los servicios
suministrados por oficinas de patentes y por entidades privadas. Las primeras estan haciendo
grandes esfuerzos para difundir la informacion de las patentes y reducir el coste de sus servicios
llegando algunos a ser gratuitos. Por otro lado, las entidades privadas se caracterizan

fundamentalmente por ofrecer servicios adaptados a las necesidades de sus clientes, como



La Innovacion Tecnoldgica y su impacto a nivel regional

puede ser la creacién de bases de datos especializadas tan empleadas en sectores como el

farmacéutico y el quimico.

En definitiva, las patentes estdn lejos de ser una medida perfecta del output tecnoldgico y de su
aplicacién en productos y servicios, pero por el momento son la mejor y mas completa medida

de la que disponemos para el analisis de la innovacién tecnoldgica de una region.
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2 MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

La presente tesis doctoral constituye una aportacion cientifica por su objeto de determinar la
capacidad de innovacion tecnoldgica de una region a través de fuentes de informacion que se
consideran depositarias del conocimiento tecnoldgico mas relevante a nivel mundial y aplicar a
los datos obtenidos un conjunto de herramientas analiticas que permiten su interpretacién a lo

largo del tiempo.

Tanto el autor de esta tesis como los directores de la misma pertenecen a varias de las ramas de
la ingenieria, y como tales, pretenden orientar su trabajo a la satisfaccién de alguna necesidad
organizacional o humana de su entorno, sin que esto suponga menosprecio alguno de otras
aportaciones puramente orientadas a aumentar el corpus del conocimiento global.
Es por ello, por lo que la presente tesis introduce brevemente al lector en el concepto de
inteligencia o vigilancia competitiva, por ser en este dmbito donde un analisis como el que aqui
se describe encontraria su lugar como elemento asistente en la toma de decisiones

organizacionales.

En primer lugar, se indicara la importancia que tiene la inteligencia competitiva en el ambito
organizacional. En segundo lugar, se exponen las definiciones y conceptos clave orientados a
familiarizar al lector con el vocabulario e ideas basicas para comprender la razén de ser de los
sistemas de inteligencia competitiva. A continuacion, se explica el fundamento de estos sistemas
y se enuncian dos de sus principales factores: Las fuentes de informacidon competitiva y los
principales receptores de la misma. Este apartado introductorio finaliza con la contextualizacién

del fruto de esta tesis doctoral en un sistema de inteligencia competitiva.

2.1.1 Importancia de la inteligencia competitiva

La globalizacion ha llevado a los paises, regiones y organizaciones a reconocer la importancia,
aun mayor si cabe, de la innovacién. El contexto competitivo actual es extremadamente variable
y rdpido en sus cambios. Una organizacién puede verse sorprendida en cualquier momento por

la aparicién de nuevos productos, nuevas tecnologias, nuevos competidores o cambios en las
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preferencias de los clientes que pueden amenazar su supervivencia. Es por lo tanto
imprescindible, para cualquier organizacion que deba desenvolverse en un mercado abierto a la
competencia permanecer alerta, no sélo para poder adaptarse con rapidez ante los cambios sino
también para aprovechar las nuevas oportunidades que se presentan. Es por ello necesario
encontrar mecanismos que permitan adelantarse o prever, de algiin modo, los acontecimientos

o fendmenos que puedan suceder en el futuro facilitando y agilizando la toma de decisiones.

La Inteligencia Competitiva es una herramienta que permite anticiparse a los cambios del
entorno, aprovechando las oportunidades que surjan en un momento determinado (Hidalgo y
otros, 2002). Esta herramienta es fundamental para las organizaciones que tienen procesos de
investigacion, desarrollo experimental e innovacion (I+D+i), pues permiten generar nuevos
proyectos a la vez que disminuyen los riesgos que puedan ser ocasionados por las actividades

de esta drea (Mufoz, y otros, 2006).

2.1.2 Definiciones y conceptos clave

Dentro del ambito de la inteligencia competitiva pueden calificarse de “practicas tradicionales”
la asistencia a ferias de muestras, la ingenieria inversa, la lectura de revistas técnicas y la
comunicacién continuada con clientes y proveedores (Escorsa, Valls Pasola 2003). Sin embargo,
en el contexto actual, resulta necesario completar estas actividades con otras fuentes de

informacidn y practicas mas adaptadas a una competicién global (Escorsa, Maspons 2001).

En el vocabulario relacionado con esta area de trabajo es frecuente encontrarse indistintamente
con las expresiones “inteligencia competitiva” y “vigilancia competitiva”. Generalmente se
considera que las diferencias entre ambos conceptos son minimas, aunque algunos autores
atribuyen a la inteligencia competitiva un factor anticipador a las variaciones del entorno. Una
discusion mds completa sobre las diferencias entre estos dos conceptos puede encontrarse en
el trabajo de Escorsa y Maspons (Escorsa, Maspons 2001). A lo largo de esta tesis, se usara el
término “inteligencia competitiva” para referirse a las actividades aqui descritas, por estar mas
extendido el uso del mismo en la literatura analizada, en parte debido al predominio del mundo

anglosajén en este ambito.

Por otra parte, es frecuente distinguir las actividades de inteligencia competitiva de aquéllas
relativas a la vigilancia tecnoldgica. Solleiro y Castafion (Solleiro, Castafién 1998) describen

adecuadamente esta distincion:
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“La inteligencia competitiva es un programa sistemdatico para identificar, colectar y analizar
informacidn sobre el entorno y las actividades propias de una organizacion, asi como para hacer

uso oportuno de tal informacién para la toma de decisiones”.

“La inteligencia tecnoldgica competitiva (ITC) es una rama especializada en aspectos cientificos
y tecnoldgicos que afectan al desempefio competitivo de la organizacidn. Asi la ITC es una
herramienta de gestidén que permite a los directivos de una institucién tener la sensibilidad sobre
oportunidades, amenazas y desarrollos cientificos y tecnolégicos externos que pueden afectar
su situacion competitiva en funcién de los recursos con los que cuenta, con el fin de elaborar

planes, programas y proyectos relevantes”.

Una institucion relevante en este ambito como la SCIP (Strategic and Competitive Intelligence

Professionals) define la inteligencia competitiva de la siguiente manera:

“La inteligencia competitiva es un proceso sistematico y ético de recogida, analisis y gestidon de
aquella informacién que puede impactar en las operaciones y planes de una organizacidn. La
vigilancia competitiva es una disciplina ética y necesaria para basar la toma de decisiones en una

profunda comprensién del entorno competitivo” (McGonagle 2007).

Es notable el énfasis que esta ultima institucion hace sobre el caracter ético que deben mantener
las actividades de inteligencia competitiva, algo que enlaza perfectamente con los esfuerzos de
esta organizacién por evitar comparaciones que pudieran realizarse entre la legitima y legal

inteligencia competitiva y las ilegales practicas de espionaje industrial.

La Asociacidn Espafiola de Normalizacidn y Certificacion (AENOR) ha revisado recientemente su
norma UNE 166006, relativa a laimplantaciéon de sistemas de vigilancia tecnolégica e inteligencia
competitiva. Contiene las siguientes definiciones (Asociacidon Espafiola de Normalizacién vy

Certificacion 2011):

“La vigilancia tecnoldgica es el proceso organizado, selectivo y permanente de captar
informacién del exterior y de la propia organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla,
analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en conocimiento para tomar decisiones con

menor riesgo y poder anticiparse a los cambios”.

“La inteligencia competitiva es el proceso ético y sistematico de recoleccion y analisis de
informacién acerca del ambiente de negocios, de los competidores y de la propia organizacion,

y comunicacion de su significado e implicaciones destinada a la toma de decisiones”.
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Este conjunto de definiciones deja patente que el concepto de vigilancia tecnoldgica estd

contenido dentro del de inteligencia competitiva.

2.1.3 Sistema de inteligencia competitiva. Fuentes y usuarios

El funcionamiento de los sistemas de inteligencia competitiva estd basado en el proceso de
conversion de los datos en inteligencia. Es habitual que en aquellas empresas que poseen
sistemas adecuados de recogida de datos sobre su entorno, los ejecutivos trabajen con
cantidades masivas de datos brutos, cantidades pequefias de informacién con valor afiadido
derivado del andlisis, y muy poca inteligencia. Las actividades de inteligencia competitiva
invierten esta tendencia hacia los datos e informacién y la redireccionan hacia inteligencia
procesable. Entendemos por inteligencia aquella informacién que permite al ejecutivo tomar
decisiones, porque suministra un grado de previsién de acontecimientos futuros que podrian

impactar en la empresa (Arroyo Varela 2005).

El proceso para lograr inteligencia parte de la unidad mas elemental, que son los datos; una vez
que son organizados, los datos se convierten en informacidn; la informacidn cuando se analiza,
se convierte en inteligencia. Basandose en esta secuencia de trabajo, el profesional de la

inteligencia normalmente ejecuta un proceso en cuatro fases:

- ldentificacién de las necesidades de inteligencia en la organizacién para la toma de
decisiones clave. Para ello hay que identificar a los tomadores de decisiones clave y sus
necesidades particulares de inteligencia.

- Recoger informacion, de fuentes impresas, electronicas y orales, sobre eventos del
entorno de la empresa.

- Analizar y sintetizar la informacién

- Repartir la inteligencia resultante a los tomadores de decisiones de la organizacién.

Dado el objeto del presente apartado, que no es otro que el de contextualizar debidamente la
aplicacién practica del estudio efectuado en esta tesis doctoral, la descripcién de los sistemas
de inteligencia competitiva se centrard en el origen de la informacion y sus destinatarios, con el
fin de que se pueda comprender qué fuentes pueden ser explotadas mediante las herramientas
que se explicaran en los proximos apartados, y qué tipo de necesidades de informacion viene a

atender el fruto de este estudio.
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Las principales fuentes de informacidn externas para la inteligencia competitiva se recogen en

la siguiente figura:

- Clientes - Revistas

- Proveedores - Monografias

- Expertos - Libros

- Asesores - Prensa diaria

- Consultorias - Publicaciones de
- Colaboradores empresa

- Lideres de opinién @ - Bases de datos
- Sindicatos = - - Fondos

- Organizaciones b3 E documentales
profesionales “é S - Patentes

- Servicios de 3 E - Estadisticas
informacién .3 g - Tendencias

- Seminarios S (=] - Analisis

- Congresos - Estudios de

- Conferencias mercado

- Ferias - Estudios del

- Salones sector

- Coloquios - Catdlogos

- Benchmarking - Tesis

Figura 1. Principales fuentes de informacidn externa para la inteligencia competitiva
Fuente: (Arroyo Varela 2005)

No obstante, cabe senalar que las personas de la organizacion son la fuente de informacion mas
importante. Al menos el 70% de la informacidn que se necesita para conducir efectivamente la
inteligencia estda disponible dentro de la mayoria de las empresas (Haddigan, Freeman y Miller
en Arroyo Valera, 2005). Corresponde a la organizacion determinar qué empleados poseen
informacion valiosa, el modo en que se almacena y se comunica y la manera en la que los
trabajadores pueden ser motivados a contribuir con la informacion necesaria. Responder a estas
cuestiones ayudara a la empresa a desarrollar un plan para capturar y diseminar la inteligencia

de los empleados a lo largo de la organizacion.

El personal de ventas es a menudo una importante fuente de informacidon competitiva, dado
gue observa a los competidores en accion dia a dia y su visidon puede ser fundamental para
interpretar las acciones del competidor en el mercado. El personal de practicamente todas las
areas funcionales posee alguna informacion sobre los competidores, ademas de una opinion
personal. Todos estos trabajadores pueden ser importantes para interpretar la informacion,
ayudar a encontrar contactos utiles fuera de la empresa y, en algunos casos, conseguir

informacidn de sus contactos (Kassler y Myers en Arooyo Varela, 2005).

Otros autores (Solleiro, Castafion 1998) indican las siguientes fuentes de informacion para los

sistemas de inteligencia tecnoldgica:
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Observaciones de campo: Datos de excelente calidad y fiables. Su obtencion
generalmente es cara por requerir gastos de viajes y compromisos de tiempo por parte
del personal clave de la empresa. La ingenieria inversa es una practica comun en este

ambito.

Universidades: Las universidades son generadoras de un cimulo de conocimiento muy
completo y especializado, generalmente a bajo coste. Es posible encontrar en ellas
expertos en casi todas las areas del conocimiento, que pueden ser contratados como

asesores.

Expertos: Contactos personales de individuos que tienen nexos directos con el area de
interés. La asistencia a eventos como conferencias, simposios, etc. es un método util

para contactar con ellos.
Consultores: Especialmente aquellos prestigiosos y con una lista de clientes adecuada.

Exposiciones y conferencias: Este método puede ser util para detectar tecnologias
novedosas, pero es ineficiente, caro, consumidor de tiempo y util sélo para un nimero

restringido de aplicaciones.

Literatura técnica: Se consideran tanto los documentos publicados (documentos
formales) como los no publicados. Este tipo de material es Util cuando se quiere
informacion técnica detallada. A veces esta informacion no es la mas actualizada, debido
a los tiempos de publicacidon. El andlisis de la literatura de ciencia y tecnologia es una

labor intensiva en trabajo.

Contactos organizacionales: Pertenencia a asociaciones internacionales u
organizaciones industriales que permiten a los usuarios recibir informacién periddica.
Por este medio se identifican consultores técnicos, expertos y otros intermediarios con

conocimiento en areas de ciencia y tecnologia que son de interés para la organizacion.

Proveedores: No necesariamente proveedores de materiales sino también de servicios.
Las principales desventajas de esta fuente son el nimero limitado de opciones y

divulgacion involuntaria del conocimiento.

Redes: Pueden dar excelentes resultados, aunque no se recomienda su uso de manera
exclusiva, sino como complemento a otras técnicas y herramientas. En general, las redes

son mas efectivas con empresas grandes o medianas.
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- Personal de la empresa: Las reuniones periddicas del personal de diversas areas para

discutir situaciones de interés para la empresa son generalmente una forma valiosa de

lograr un intercambio de ideas, las cuales una vez debidamente estructuradas, aportan

elementos de interés para la compaiiia.

Una encuesta realizada a los miembros de la Strategic and Competitive Intelligence Professionals

(SCIP) identificd las siguientes fuentes de informaciéon competitiva usadas por las organizaciones

(Marin, Poulter 2004):

Fuentes

% de uso

Proveedores de noticias

Paginas web corporativas

Publicaciones comerciales

Informes anuales de la competencia

Empleados de la compaiiia

Ferias

Clientes

Directivos senior de la compaiiia

Servicios de alerta externos

Proveedores

Otros

94

93

90

83

82

60

60

56

42

40

21

Tabla 1. Principales fuentes de informacidn competitiva usadas en las organizaciones segiin miembros

del SCIP

Fuente: (Marin, Poulter 2004)
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Pasando a analizar los usuarios, el primer interesado en los resultados de los sistemas de
inteligencia competitiva es el proceso de planificacidn estratégica de la compania. Escorsa y
Maspons (Escorsa, Maspons 2001) identifican las siguientes necesidades de inteligencia

tecnoldgica para el proceso de planificacion estratégica:

- Tecnologias en las que se estd patentando, o areas de investigacidn en las que se esta
publicando.

- Lastecnologias emergentes que estan apareciendo.

- La dinamica de las tecnologias (qué tecnologias se estan imponiendo y cudles se estan
quedando obsoletas).

- Las lineas de investigacidn y las trayectorias tecnoldgicas de las principales empresas
que compiten en el drea.

- Los centros de investigacion, equipos y personas lideres en la generaciéon de las nuevas

tecnologias.

Castafidn y Solleiro (1998) por otra parte, identifican los siguientes usuarios y necesidades de

informacion:

Usuario Informacion

Investigadores Proyectos y metodologias de investigacion.
Datos especificos de procesos.
Contactos en otros centros de investigacion y empresas.
Normas técnicas y especificaciones.
Resultados y avances de investigaciones relevantes.

Fuentes importantes de informacién para actividades de
vigilancia.

Directores Técnicos Estrategias de investigacion y desarrollo.
Fuentes alternativas para adquisicién de tecnologia.
Fuentes de financiacién.

Posibles alianzas.
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Usuario Informacion

Directores Generales Noticias técnicas.
Tendencias de investigacion y desarrollo.
Contactos con técnicos e investigadores.

Anuncios de alianzas estratégicas, nuevos productos,
programas gubernamentales, iniciativas internacionales,
etc.

Tabla 2. Usuarios del sistema de inteligencia tecnoldgica y sus necesidades de informacion
Fuente: (Solleiro, Castaiién 1998)

El estudio realizado por Marin y Poulter (Marin, Poulter 2004) sobre los miembros del SCIP
muestra quiénes son los principales receptores de informacién de un sistema de inteligencia

competitiva:
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Principales usuarios % respuestas
Todos los empleados, sin distincion 24
Personal de Investigacion y desarrollo 10
Personal de ventas 39
Personal de marketing 31
Directivos 56

Tabla 3. Principales receptores de informacidn de los sistemas de inteligencia competitiva, segin
miembros del SCIP

Fuente: (Marin, Poulter 2004)

Cabe destacar la importante demanda de inteligencia de las actividades comerciales y aquéllas
dedicadas a la investigacién y desarrollo. Desde un punto de vista légico para cualquiera que
esté familiarizado con la gestién de empresas, se trata de actividades que eventualmente

pueden verse obligadas a prestar una especial atencidén a su entorno.

2.1.4 Encaje de la presente tesis doctoral en la inteligencia competitiva

La presente tesis doctoral utiliza una serie de indicadores cienciométricos para determinar el
potencial innovador de la CAPV y su contextualizacidon. Entre estos indicadores cave especial
mencion los mapas tecnolégicos, herramientas de visualizacion del estado de la tecnologia para
una region, sector o empresa entre otros. En el apartado 3.3 se detalla el proceso de
construccion de estos mapas tecnoldgicos, mientras que en el apartado 4.3 se explica la

metodologia seguida para recoger los datos.

Las bases de datos de patentes son las fuentes de informacion mas adecuadas para recoger el
conocimiento tecnolégico generado en una regidn. Segun un estudio realizado en los 70’s por la
USPTO (United States Patent and Trademark Office), que hasta ahora se ha considerado un
estandar, consultando Unicamente los documentos de patentes se accederia directamente al
80% de toda la informacion cientifico-técnica publicada por cualquier medio, mientras que el
70% de la tecnologia descrita en los documentos de patente no habria sido descrita en ningun
otro medio. Pero en algunos campos como el quimico el porcentaje puede ser mayor. Un
reciente estudio (Trippe, 2014) indica que el 95% de las sustancias quimicas patentadas no

aparece en ningin documento que no sea una patente. Estos datos no son extrapolables a otros
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campos tecnoldgicos, pero refuerzan la importancia de utilizar las bases de datos de patentes

como fuentes de informacién tecnoldgica.

En el presente trabajo de investigacion, los indicadores de patentes han sido utilizados para
analizar la capacidad innovadora de la CAPV en el intervalo temporal 1992-2011, con el fin de
detectar los aspectos que han posibilitado a dia de hoy que la CAPV sea considerada una region
innovadora fuerte, liderando la I+D del estado espafiol y situdndose entre las mas fuertes de
Europa (European Comission, 2016). Los potenciales receptores de este analisis son todos los
organismos responsables de las politicas publicas de la regién de estudio, los grupos

empresariales y las pequefias y medianas empresas.

2.2 TECH MINING. INDICADORES

Dentro del concepto de inteligencia competitiva, la expresidon “tech mining” hace referencia al
analisis de las fuentes de informacion cientifico-tecnolégicas mediante herramientas de mineria
de textos, enfocando el andlisis desde el prisma de los procesos de innovacion tecnolégica. La
obra mas completa actualmente disponible en torno a estas herramientas es el libro escrito por
los investigadores norteamericanos Alan Porter y Scott Cunningham (Porter, Cunningham 2005),

del que se hara una extensa revisidn en los préximos apartados.

Cabe sefalar que se trata de un término originalmente acufiado por estos investigadores, por lo
que el lector encontrara multiples estudios coincidentes en su naturaleza con la definicion antes
citada, pero que no hacen uso de la expresion tech mining, puesto que las actividades de rastreo
de las bases de datos cientifico-tecnolégicas mediante herramientas de mineria de textos son

actividades considerablemente anteriores en el tiempo a la aparicidn del tech mining.

Este apartado comienza explicando los conceptos bdsicos de las herramientas de mineria de
textos, para seguidamente analizar las fuentes de informacion susceptibles de ser explotadas
con herramientas de este tipo. Un tercer apartado introduce los analisis de tech mining y sus
posibilidades. Le sigue una descripcion de los indicadores cienciométricos mas utilizados. Por

ultimo, se describe la elaboracién y tipologia de los mapas tecnoldgicos.
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2.2.1 La mineria de textos

En el apartado introductorio se ha dejado patente la importancia estratégica de prestar atencion
al entorno empresarial. Los sistemas de inteligencia son los encargados, en una primera fase, de
recopilar datos que puedan tener impacto en el proceso de toma de decisiones organizacional.
Se han mencionado algunas de las principales fuentes de informacién sobre el entorno y su
caracter heterogéneo. El presente apartado describe las herramientas disefiadas para la
explotacion de un tipo de informacidén concreta: aquélla que estd contenida en un formato

textual.

Buena parte de los datos que una empresa captura de su entorno son puramente numéricos u
observaciones facilmente trasladables a una codificacién alfanumérica. Por ejemplo, el uso de
la tarjeta de crédito por parte del cliente de una entidad financiera genera gran cantidad de
informacién atil para la misma. Se generan datos sobre el monto de las transacciones, momento
exacto en el que se producen, identificacidon del comercio o entidad receptora del pago o lugar
geografico de las extracciones de dinero, entre otros. Son muchos los sectores en los que las
empresas estan capacitadas para obtener grandes cantidades de datos de este tipo o solicitarlas
a agencias especializadas de recopilacidn. Los avances en las tecnologias de la informacion y
comunicaciéon han incrementado enormemente la calidad y la cantidad de datos que una
organizacion puede capturar de su entorno, generando a menudo una situacion donde la
cantidad de datos que es posible recoger excede con creces la que se puede analizar e incorporar
de manera efectiva en la toma de decisiones. Se dice que ésta es una situacién “rica en datos
pero pobre en informacion” en la que una buena parte de los datos pasaran a engrosar las
“tumbas de datos”, archivos que en muy raras ocasiones seran utilizados para algo, a menudo
porgue el tomador de decisiones no tiene a su alcance herramientas que le permitan cubrir este

hueco entre datos e informacion (Han, Kamber 2006).

Las herramientas que hacen esto posible se conocen cominmente como herramientas de
mineria de datos o data mining, y pueden ser descritas como actividades de analisis interactivo
de grandes bases de datos, con el propdsito de extraer informacién y conocimiento que pueda
ser util a los trabajadores responsables de tomar decisiones y resolver problemas (Vercellis

2009).
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Figura 2. Proceso de mineria de datos o de extraccion de conocimiento a partir de cantidades masivas
de datos
Fuente: (Han, Kamber 2006)

Las herramientas de mineria de textos o text mining surgen como adaptacién de las
herramientas de mineria de datos a la necesidad de analizar grandes cantidades de datos
textuales (Tan 1999). Se puede apreciar que existen paralelismos entre los objetivos de la
mineria de textos y la mineria de datos, dado que ambos pretenden servir como herramienta
para extraer conocimiento util partiendo de fuentes de informacidon de gran volumen. Sin

embargo, existe una diferencia fundamental en lo que concierne a la informacién de partida.

Es razonable atribuir a la mineria de textos un mayor grado de complejidad, dado que implica
lidiar con informacién a menudo no estructurada y de caracter difuso como es el texto, frente a
las fuentes habituales de la mineria de datos, consistentes en informaciéon perfectamente
estructurada, previamente recogida a efectos de analisis, en las bases de datos de las empresas
o “data warehouse” (Feldman, Sanger 2007). Por otra parte, la informacién textual presenta la
problematica de los sindnimos, expresiones equivalentes y la existencia de palabras que varian
de significado segln su contexto. Todos estos factores deben ser tenidos en cuenta en un
analisis de mineria de textos con el fin de evitar recoger informacién errénea en forma de

III

duplicidades u omisiones. Cabe citar como ejemplo el campo textual “nombre del solicitante”
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existente en las bases de datos de patentes, cuyo analisis se dificulta por existir diferentes
inventores con el mismo nombre y apellido o varias denominaciones para una misma persona
por problemas con las abreviaturas y nombres compuestos. En estos casos se hace necesario

efectuar una laboriosa limpieza de los datos extraidos, previa a su analisis.

Esta complejidad adicional que presenta la mineria de textos se ve compensada por el provecho
que puede extraerse de la misma, dado que alrededor del 80% de la informacidn que se genera

en las empresas estd en forma de texto (Kuechler 2007).

La informacion textual puede presentarse en las siguientes formas:

- Texto no estructurado: documentos conteniendo texto libre, como informes de

incidencias en la produccién, correos electrénicos o boletines oficiales del estado.

- Texto estructurado: registros de una base de datos en la que la informacién es de

caracter textual pero se encuentra perfectamente organizada en campos acotados.

- Contenido hibrido: una patente, donde la informacidn principal de la misma esta

estructurada, pero el contenido restante no.

La mineria de textos podria definirse, por lo tanto, como el procesamiento de cantidades
ingentes de texto con el fin de descubrir conceptos, tendencias, opiniones y otros tipos de

conocimiento concernientes a una actividad concreta.

Un analisis basado en la mineria de textos se divide en dos partes (Tan 1999):

e Refinado o tratamiento previo de los textos, dando lugar a una forma intermedia de la
informacidn, que sea manejable por técnicas computacionales. Presenta las siguientes

variantes:

O Basada en documentos, en la que cada entidad individual representa un

documento.

O Basada en conceptos, en la que cada entidad individual representa un concepto

perteneciente a un dominio especifico.

e Extraccién de conocimiento a partir de esta forma intermedia mediante herramientas

tipicas de mineria de datos, con el fin de extraer pautas, relaciones, predicciones u otros
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factores que generen conocimiento. Esta extracciéon puede hacerse sobre una forma

intermedia de cualquiera de los dos tipos descritos anteriormente.

0 Sise efectla sobre una forma intermedia basada en documentos, se extraeran
las relaciones y pautas existentes entre los documentos. El procedimiento
habitual consiste en visualizar graficamente la estructura cognitiva en la que se
distribuyen los documentos, opcionalmente agrupando los documentos en

clusteres segun su relacién.

0 Sise efectla sobre una forma intermedia basada en conceptos, se extraeran las
relaciones y pautas existentes entre las ideas y conceptos clave del sector.
Técnicas de la mineria de datos como la creacién de modelos de prediccién caen
dentro de esta categoria. En este caso también es posible emplear herramientas

de visualizacion.

Es destacable que una forma intermedia basada en documentos puede ser transformada en una

basada en conceptos si se extrae de ellos la informacién relevante de acuerdo con los intereses

del andlisis.
Clusterizacion
Forma intermedia R
Categorizacion
basada en >» - izacls
documentos Visualizacion
Texto

Modelos predictivos
Exploracion de asociaciones
Visualizacién

Forma intermedia

basada en %

conceptos

Refinado Extraccion
del texto de conocimiento

Figura 3. Representacién del proceso de mineria de textos
Fuente: Adaptado de (Tan 1999)

Algunos autores indican que parte de la riqueza semantica contenida en los textos de partida se
pierde al seguir el método inductivo clasico de mineria de textos, por lo que proponen enfoques

diferentes, planteando los procedimientos de la mineria de textos como apoyo a la elaboracion
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de hipdtesis por parte de los expertos, o como herramienta de busqueda de contradicciones,

entre otros (Sanchez et al. 2008).

A continuacion, se muestran algunas herramientas de mineria de textos, indicando sus
capacidades, el tipo de datos para los que estan especialmente preparadas y algunos de los

analisis que pueden hacerse con ellas.

SOFTWARE TIPO CAPACIDADES FUENTE DATOS OUTPUT
HERRAMIENTA

Clear Forest Text mining. Andlisis seméantico / Textos Entidades
OneCalais procesamiento natural estructurados y no estructuradas,
del lenguaje. estructurados herramientas de

provenientes de la visualizacion, graficos

web, documentos de tendencias, mapas

internos, etc. de categorias.

Inxight Smart  Text mining. Procesamiento natural ~ Texto no Categorizacion
Discovery del lenguaje, estructurado jerarquica.
extracciones proveniente de la
contextuales. web, repositorios
internos,
documentos a pre-
procesar
extrayendo

metadatos e
identificando tipos
de entidad.
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SOFTWARE

TIPO
HERRAMIENTA

CAPACIDADES

FUENTE DATOS

OUTPUT

TEMIS Luxid

Text mining.

Procesamiento natural

del lenguaje.

Texto estructurado
y sin estructurar,
proveniente de la
web, documentos
internos, patentes,
ensayos clinicos,
correo electrénico,

bioinformatica, etc.

Clusteres, listas,

rankings.

Herramientas del tipo 2 - Adecuadas para trabajar con datos estructurados, o datos agrupados en campos,

como el front page de las patentes y las bases de datos de informacion bibliogrdfica.

Quosa

RefViz
(Integrado en

Omniviz)

STN AnaVist

VantagePoint

Thomson
Data

Analyzer

Text mining basado
en la extraccién de
conceptos y el

clustering.

Andlisis de texto y
visualizacion de

datos.

Analisis de texto y
proveedor de bases

de datos.

Text mining.

Text mining.

Anilisis estadistico.

Analisis estadistico y

linguistico.

Andlisis estadistico.

Blsqueda de
concidencia de pautas,
procesamiento natural

del lenguaje.

Busqueda de
concidencia de pautas,
procesamiento natural

del lenguaje.

Texto estructurado
y no estructurado
proveniente de
patentes,
documentos
internos, PubMed,
Google Scholar,

Ovid.

Texto estructurado
proveniente del ISI
Web of Science,

PubMed, OCLC.

Texto estructurado,
CAPLUS, USPatful,
PCTFull, DWPI.

Texto estructurado
proveniente de
campos

bibliograficos.

Texto estructurado
proveniente de
campos

bibliograficos.

Coleccion de
documentos
organizados,
posibilidad de
compartirlo con un
grupo, hacer

anotaciones.

Visualizacidon matricial

y "galaxy".

Diagramas, mapas de
actividad

investigadora.

Listados, resimenes,
graficos, mapas,

matrices.

Listados, resumenes,
graficos, mapas,

matrices.
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SOFTWARE TIPO CAPACIDADES FUENTE DATOS OUTPUT
HERRAMIENTA

Aureka Text mining y Analisis estadisticoy de  Patentes Mapas ThemeScape,
proveedor de bases  keyword. provenientes de la arboles de citacion
de datos. base de datos hiperbdlica, clusters de
MicroPatent. texto.

Wisdomain Text mining y Anédlisis de keyword, Colecciones de Arboles genealégicos,
proveedor de bases busquedas a través de patentes US, EP, mapas de citaciones,
de datos. la visualizacién de PCT, PAJ, abstract tablas, graficos.

mapas de citaciones. chinos y coreanos,

consulta del estado

legal en INPADOC.

Tabla 4. Algunas herramientas de mineria de textos, sus capacidades y su particular adaptacién a

determinadas fuentes
Fuente: Elaboracidn propia a partir de (Yang et al. 2008)
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En el siguiente apartado se detallan las caracteristicas mas importantes de una de las principales
fuentes de informacién a la que es posible aplicar la mineria de textos: las bases de datos
cientifico-tecnoldgicas. Es en la aplicacion de la mineria de textos a estas fuentes donde
podemos empezar a hablar de tech mining, de acuerdo con la definicidon dada al comienzo del
apartado 2.2.iError! No se encuentra el origen de la referencia., y es precisamente el caso de

la presente tesis doctoral.

2.2.2 Las bases de datos cientifico-tecnolagicas

Una parte importante de la produccidn cientifica mundial queda almacenada en bases de datos
bibliograficas, generalmente de marcado caracter tematico. La reputacién - y por lo tanto los
ingresos potenciales - de la base de datos vendra dada por la notoriedad, calidad y accesibilidad
de la informacién que en ella se almacena, por lo que en todo momento se busca que esta
informacién provenga de fuentes contrastadas que garanticen la calidad de la misma. En el caso
de las bases de datos cientificas, la notoriedad de sus fuentes también es analizada en funcién
de varios pardmetros, como el nimero de citas que recibe cada fuente y el nimero de descargas
de informacidn, con el fin de ofrecer a la comunidad cientifica aquella informacion que considera

de interés.

El valor afiadido que aportan los proveedores de estas bases de datos radica en este proceso de
seleccion y en la posterior labor de indexacion que realizan sobre la informacion adquirida, para
facilitar las tareas de busqueda de informacidn. La informacién es tratada y dividida en campos
de contenido conocido, a la vez que se complementa con informacién adicional proveniente de
los propios indexadores, como palabras clave - keywords - o categorizaciones. Este servicio se
ve generalmente complementado con una interfaz que facilita la consulta de los registros de la

base de datos.

Hay disponibles en el mercado, ya sea mediante acceso libre o previo pago, gran cantidad de
bases de datos y su niUmero es creciente. La UW Libraries ofrece un listado bastante extenso de
bases de datos cientificas en su buscador (UW Libraries 2017). La Wikipedia en lengua inglesa
(Wikipedia Contributors 2017) también sorprende por su listado de bases de datos académicas
y buscadores, si bien la informacién aqui contenida debe manejarse con cautela por no tratarse

de una fuente debidamente acreditada.
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Atendiendo a los objetivos de esta memoria, se distinguird principalmente entre dos tipos de
bases de datos cientifico-tecnoldgicas: las bases de datos de publicaciones cientificas, también

llamadas bases de datos bibliograficas, y las bases de datos de patentes.

Las bases de datos de publicaciones cientificas tienen por objeto la recopilacién e indexacién de
conocimientos relativos a la ciencia en general, o a alguna de sus areas, dependiendo de la
especializacién de la base en cuestion. A continuacidn, se muestra como ejemplo el enunciado

descriptivo de las actividades de una base de datos bibliografica y otra de patentes:

Web of Science (Thomson Reuters): Web of Science ofrece informacion cuidadosamente
evaluada y seleccionada, ahorrando tiempo a los investigadores e instituciones que acuden en
busca de informacidn a sus bases de datos. Se trata de la Unica base de datos que ofrece una
trazabilidad éptima de las citaciones que recibe cada uno de los items en ella indexados, ademas
de ofrecer miltiples posibilidades de analisis y gestidon bibliografica. Se compone de los
contenidos de seis bases de datos en las que es posible buscar de manera simultanea,
retrocediendo hasta el afio 1900 en el caso de las dos bases de datos principales (Science Citation

Index Expanded y Social Sciences Citation Index) (Thomson Reuters 2012).

La mayoria de las bases de datos de publicaciones cientificas contienen informacién proveniente
de revistas cientificas y técnicas que pueden haber pasado un proceso de revisidon por pares
(peer reviewed) o no. Las bases de datos del Web of Science, por ejemplo, sélo aceptan los
contenidos de revistas que cuenten con este proceso de revision. Articulos cientificos, revisiones
(reviews), cartas al editor, proceedings de conferencias, componen la tipologia de la mayor parte

de sus items.

La Tabla 5 muestra un registro descargado de la base de datos Science Citation Index Expanded.
Algunos campos como el Keywords Plus y el Subject Category son campos afiadidos por los
indexadores para aportar un criterio extra de clasificacién cognitiva a la informacidn de la base

de datos. El objetivo final de estos campos es ayudar en el proceso de busqueda de informacion.

PT (Publication type) J

AU (Authors) Ashokkumar, M; Thanikaivelan, P; Krishnaraj, K; Chandrasekaran, B

AF (Affiliation) Ashokkumar, Meiyazhagan; Thanikaivelan, Palanisamy; Krishnaraj, Kaliappa; Chandrasekaran,
Bangaru

Tl (Title) Transforming Chromium Containing Collagen Wastes Into Flexible Composite Sheets Using

Cellulose Derivatives: Structural, Thermal, and Mechanical Investigations
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SO (Publication name)
LA (Language)

DT (Document type)
DE (Author keywords)

ID (Keywords plus)

AB (Abstract)

C1 (Author adress)

EM (e-mail)
FU (Funding agency)
CR (Cited References)

TC (Times cited)

PU (Publisher)

SN (ISSN)

PD (Publication date)
PY (Publication year)
VL (Volume)

IS (Issue)

SC (Subject Category)
UT (Unique article

identifier)

POLYMER COMPOSITES
English
Article

collagen; waste; chromium

CONTAINING LEATHER WASTE; SOLID-WASTE; PRODUCTS; HYDROLYSIS; INDUSTRY; SHAVINGS

Leather, footwear, and clothing industries produce significant quantity of chromium containing
proteinaceous wastes. One of the major uses of these wastes is to convert them into sheets or
boards. However, the previous methods could not provide flexible sheets with desired
strength. Here, we describe a simple and efficient method for the preparation of flexible
composite sheets (...)

[Ashokkumar, Meiyazhagan; Thanikaivelan, Palanisamy; Krishnaraj, Kaliappa; Chandrasekaran,
Bangaru] Cent Leather Res Inst, CSIR, Ctr Leather Apparel & Accessories Dev, Adv Mat Lab,
Madras 600020, Tamil Nadu, India

thanik8 @yahoo.com

Council of Scientific and Industrial Research (CSIR), India

2000, J SOC LEATHER TECHNO, V84, P377; *ASTM INT, 2001, ANN BOOK ASTM STAND; *BUR
IND STAND, 1970, 5914 IS; ANDREOPOULOS AG, 2000, ] MACROMOL SCI PURE, V37, P1353;
ASHOKKUMAR M, 2009, 17182009, IN, APPL; BERRY FJ, 2002, WASTE MANAGE, V22, P761;
BROWN EM, 1996 (...)

0

WILEY-BLACKWELL

0272-8397

JUN

2011

32

6

Materials Science, Composites; Polymer Science

1S1:000290478600016

Tabla 5. Ejemplo

de registro extraido de la base de datos Science Citation Index Expanded

Fuente: Elaboracidn propia

La base de datos Science Citation Index Expanded ofrece también el campo CR (Cited Reference),

que contiene informacion acerca de los items citados por el registro en cuestion.

Las bases de datos de patentes, utilizadas en este estudio, contienen informacién acerca de los

siguientes documentos acreditativos de propiedad industrial:

- Patentes.
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- Modelos de utilidad.

Practicamente todas las naciones industrializadas cuentan con sus propias bases de datos de
patentes, siendo algunas de las mas conocidas la U.S Patent and Trademark Office (USPTO), la
European Patent Office (EPO) y la Japanese Patent Office (JPO). A continuacion, a través de un
ejemplo, se muestran los principales campos de informacién ofrecidos por la base de datos

INVENES, de la Oficina Espaiola de Patentes y Marcas (OEPM):

Titulo: OLLA A PRESION
Numero de publicacién: ES2317451 T3 (16.04.2009)
También publicado como: EP1774877 A1 (18.04.2007)

EP1774877 B1 (03.12.2008)

Numero de Solicitud: E06250327 (20.01.2006)
Numero de prioridad: ES20050000122U (20.01.2005)
Solicitante: CELAYA, EMPARANZA Y GALDOS, INTERNACIONAL, S.A. (ES)

ARTAPADURA 11, 01013 VITORIA, ALAVA

Inventor/es: GOROSARRI BARBARIAS, ANGEL MARIA (ES);

CIP: AA47J27/09 (2006.01) A47)27/08 (2006.01)

CPC: A47)27/0802 A47)27/09

Resumen: Olla a presién, que comprende un recipiente, una tapa (1'") que actua para cerrar el recipiente, incluyendo

el recipiente y la tapa unos asideros (1, 2) que en uso estan superpuestos, un dispositivo de control de salida
de vapor (6), un pulsador (7) para accionar dicho dispositivo de control (6), y un indicador de presion (8),
todos los cuales estdan montados en uno de los asideros (1) de la tapa, de manera que el dispositivo de

control de salida de vapor esta provisto de un capuchén (9) que incluye un tapon ....

Tabla 6. Ejemplo de registro extraido de la base de datos INVENES
Fuente: Elaboracidn propia

Las bases de datos de patentes se consideran continentes de las innovaciones tecnoldgicas o
“invenciones”, por lo que estan claramente diferenciadas de las bases de datos de publicaciones
cientificas, a las que hemos considerado depositarias del conocimiento cientifico. Este es un
factor clave que debe tenerse en cuenta a la hora de decidir las fuentes de informacién que

seran explotadas en un analisis de tech mining.
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Ala hora de cribar las fuentes de informacién que se barajan como candidatas, un primer analisis
deberia considerar si las bases de datos cumplen con los requisitos minimos para satisfacer los
objetivos informacionales del andlisis. Los siguientes aspectos deberan observarse (Porter,

Cunningham 2005):

- Cobertura adecuada del ambito objeto de analisis.

- Posibles sesgos de la base de datos: ¢ Presenta un sesgo hacia publicaciones de lengua

inglesa o hacia un area cientifico-técnica concreta?
- Calidad de sus contenidos: ¢ Contiene articulos cientificos revisados por pares?

- Campos de informacion que incluye: ¢ Contiene informacidn suficiente en cada uno de

sus registros para realizar el analisis?

- Disponibilidad de items de indexacidn: i Contiene informacidn extra sobre la naturaleza
de sus datos, por ejemplo, en forma de términos de indexacién? ¢Ha sido esta

indexacion consistente?

Por otra parte, la eleccidn entre analizar bases de datos de publicaciones, de patentes o de
cualquier otro tipo depende del objetivo del analisis de tech mining. Es necesario tener en

cuenta dos dimensiones:

Una primera dimensién es el eje de desarrollo vertical, en el que habra que determinar dénde
se colocan las necesidades de inteligencia que el analisis viene a satisfacer. Un andlisis que vaya
a orientar la toma de decisiones en el ambito de la I1+D, por ejemplo, decidiendo a qué proyectos
deberia concederse continuidad, deberia moverse hacia arriba en este eje, hacia las bases de
datos conteniendo investigacién fundamental. El SCI (Science Citation Index Expanded) podria
ser una buena eleccidn en este caso. Al contrario, si buscamos rastrear actividades de propiedad
intelectual o comerciales, la eleccion debe desplazarse hacia abajo en este eje. La base de datos
de patentes PATSTAT de cobertura mundial de la Oficina Europea de Patentes (OEP) podria ser

una muy buena eleccidn.
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INVESTIGACION
FUNDAMENTAL

A * Science Citation Index

* Medline

* Chemical Abstracts

* INSPEC

* El Compendex

* Derwent World Patent Index
+ ABI Inform

*  Lexus Nexus

* Factiva

N

APLICACION
COMERCIAL

Figura 4. Eje de desarrollo vertical de los estudios de tech mining
Fuente: (Porter, Cunningham 2005)

La segunda dimensidn del andlisis distingue énfasis “horizontales” de la base de datos, de
especializacion en determinada area del conocimiento. Por ejemplo, un andlisis focalizado en el
ambito de la prdactica de la medicina deberia comenzar considerando la base de datos MEDLINE.
Si la investigacion médica es otro de los principales intereses, deberia complementarse la
anterior con el SCI. Si el analisis pretende incluir informacidn sobre instrumental médico, la base
El Compendex también deberia incluirse. La base de datos Chemical Abstracts es otro claro
ejemplo de base de datos especializada, por la que podrian comenzar los analisis que tienen por
objeto la ciencia quimica. Si ademas se quiere analizar la tecnologia de estos campos, habria que
acceder a una base de datos de cobertura global como PATSTAT y seleccionar las patentes

relacionadas con estos temas.

Ademads de las bases de datos cientifico-técnicas, Internet se presenta como un medio a través
del cual es posible acceder a una cantidad considerable de informacién de interés para la
empresa, que presenta como ventajas indiscutibles su facil accesibilidad, su bajo coste y su
ingente volumen de informacién (aunque esto uUltimo pueda jugar en su contra). Las principales
desventajas son, por el contrario, el bajo o nulo nivel de estructuracion de la informacidn, asi
como la falta de garantias de calidad de la informacidon que alberga. A pesar de estos
inconvenientes, es recomendable complementar el tech mining de bases de datos cientifico-

tecnoldgicas con el seguimiento de pistas especificas a través de internet. Algunas fuentes
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accesibles a través de Internet que complementan adecuadamente un analisis de tech mining

realizado sobre bases de datos cientifico tecnolégicas pueden ser las siguientes:

- Informacién proveniente de bases de datos comerciales, estudios de mercado, actividad

comercializadora de determinadas empresas, etc.

- Prensa general y redes sociales, de las que podemos extraer informacion sobre las

actividades de la competencia, de la aceptacidn/rechazo de una tecnologia, etc.

- Publicaciones gubernamentales, boletines oficiales, cambios en las actividades

reguladoras, en la legislacién general, etc.

Podemos concluir que las bases de datos cientifico-tecnoldgicas son una valiosa fuente de
informacién competitiva, por la calidad contrastada de la informacién que contienen y por el
alto grado de estructuracion de la misma, lo que facilita sobremanera los trabajos de tech
mining. El problema viene dado paraddjicamente por la gran cantidad de informacién disponible
y aqui es donde actuan las herramientas de text mining, posibilitando la extraccion de
conocimiento a partir de cantidades masivas de texto, ofreciendo una perspectiva “a vista de

pajaro” sobre la actividad en un campo de investigacién concreto (Porter, Cunningham 2005).

2.2.3 Los analisis de tech mining

Este apartado pretende dar una visién general de lo que es el tech mining y exponer algunos
ejemplos de informes de inteligencia que pueden obtenerse mediante estas herramientas. La

eleccién del tipo de analisis dependera principalmente de tres aspectos:

- Los medios tecnolégicos y de la informacién disponible.

- Los objetivos establecidos para el analisis de tech mining.

La idiosincrasia de la actividad a la que pretende brindar soporte.

El siguiente listado contiene algunos ejemplos de andlisis tecnolégicos susceptibles de ser

apoyados por técnicas de tech mining (Porter, Cunningham 2005).

e Monitoreo de la tecnologia: Catalogacion, caracterizacion e interpretacion de las

actividades de desarrollo de la tecnologia que estan teniendo lugar.

¢ Inteligencia tecnolégica: Descubrir “quién estd haciendo qué” en un determinado

ambito.
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Predicciones de la tecnologia: Tratar de anticipar los desarrollos futuros que tendran

determinadas tecnologias.

Hojas de ruta de tecnologias: Identificar y presentar los pasos evolutivos que

tecnologias similares o familias de productos han experimentado a lo largo del tiempo.

Asesoria tecnologica: Anticipar las consecuencias indirectas de cambios tecnoldgicos

concretos.

Previsiones tecnoldgicas: Andlisis especialmente orientados a la asesoria de la

planificacién estratégica nacional, ayudando a identificar prioridades tecnoldgicas.

Indicadores de ciencia y tecnologia: Creaciéon de series temporales que permiten
comprobar los progresos en las capacidades tecnolégicas nacionales y en otros tipos de

organizacion.

La Tabla 7 refleja algunas cuestiones correspondientes a la inteligencia tecnolégica resolubles a

partir de analisis basicos de tech mining.

Ambito de la

decision

Cuestion de muestra

Respuestas que el analisis puede brindar

Iniciacion del

proyecto

Inteligencia

competitiva

Fusiones y

adquisiciones

¢Cual es nuestra situacién competitiva en
lo que a desarrollo de esta tecnologia se

refiere?

¢Cudl estd siendo el desarrollo de esta drea

cientifica?

¢Quién puede ser un socio adecuado para
apoyar nuestra estrategia de propiedad

intelectual en esta area tecnoldgica?

Crear un perfil informativo acerca de las
principales instituciones que actian en ese
ambito, estableciendo comparativas en
ratios como numero de publicaciones,

patentes e investigadores.

Para cada uno de estos ratios, es posible
establecer el tema concreto en el que la

institucion estd especializada.

Pueden mapearse las tendencias que estan
teniendo lugar a la hora de publicar vy
patentar en los principales cluster tematicos
del area cientifica en cuestidon. Es posible
establecer modelos matematicos de
crecimiento esperado para el area que se

trate, y adecuar el andlisis en consecuencia.

Pueden elaborarse registros de la actividad
patentadora de empresas de tamafio

moderado, susceptibles de ser adquiridas, asi
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Ambito de la Cuestion de muestra Respuestas que el analisis puede brindar

decision

como de individuos clave. Puede darse un
paso mas alld en la caracterizacion de estos
agentes incorporando informacion sobre los

temas concretos que forman su especialidad.

Tabla 7. Cuestiones resolubles a partir de un analisis basico de tech mining
Fuente: (Porter, Cunningham 2005)

Un estudio de tech mining afiade un considerable valor a practicamente cualquier proyecto de
investigacion. Es posible liberar un gran potencial de innovacion y de anticipacién a los
movimientos de la competencia al analizar desde una perspectiva global la evolucién en las
tendencias de investigacidn, en los vinculos que se establecen entre investigadores, entidades y

naciones, asi como la actividad en los nichos interdisciplinares.

2.2.4 Indicadores cienciométricos

Este apartado pretende explicar los fundamentos subyacentes a un andlisis de tech mining y
exponer los diferentes tipos de indicadores que se utilizan. Lo que sigue no pretende ser una
enumeracién y descripcién exhaustiva de todo lo que puede hacerse con estos analisis. De
hecho, dependiendo de los medios tecnolégicos y de la informacion disponible, podrian
elaborarse otros productos distintos a los aqui expuestos. Por otra parte, la eleccion de unos
indicadores u otros dependera de los objetivos establecidos para el analisis de tech mining y de

la idiosincrasia de la actividad a la que pretende dar soporte.

Existe un buen niumero de definiciones que precisan el significado de estos indicadores (Vinkler,
1988; Sancho,1990; Maltras, 2003). Tal vez, la mas clara y concisa sea la de Isabel Gémez Caridad
y Maria Bordons Mangas (1996): “Son datos estadisticos deducidos de las publicaciones
cientificas. Su uso se apoya en el importante papel que desempefian las publicaciones en la

difusion de los nuevos conocimientos, papel asumido a todos los niveles del proceso cientifico”.

El primer trabajo publicado que emplea métodos bibliométricos se titula “Historie des sciences
et des scavants depuis deux siencle” de Alphonse de Condolle en 1885, quien aplica algunos
métodos matematicos en un estudio para comparar las publicaciones cientificas de 14 paises
europeos y los Estados Unidos de América (Lopez 1996). En 1927 Gross y Gross propusieron por

primera vez que el recuento de las citaciones realizadas de un articulo podia ser utilizado como

34



Marco tedrico

indicador para evaluar y comparar la calidad de la produccién cientifica, dando de esta manera
inicio al empleo de marcadores bibliométricos en el proceso de evaluacién de la produccidon
cientifica (Gross y Gross 1927). Desde los afios 1970s se ha generado una literatura muy
abundante sobre bibliometria enfocada fundamentalmente en la produccién cientifica, pero ha
sido bastante escasa, hasta hace relativamente poco, la aplicacion de estos métodos a las

patentes.

La actividad cientifica, a través de los articulos cientificos ha sido objeto de minuciosos analisis
respecto a la productividad de los autores, el grado de coautoria, la colaboracién
interinstitucional/internacional, han sido medidos los factores de impacto, los analisis de
citaciones, andlisis de cocitaciones, obsolescencia de la literatura, crecimiento de la
documentacion, se han realizado mapeos semdnticos, tematicos, etc. Existen mas de treinta
indicadores que supuestamente miden cada una de las diversas facetas e investigacién y

publicacion cientifica (Sancho 1990).

Ahora surge la pregunta de si es posible trasladar de forma vélida los métodos e indicadores que
se aplican en los documentos de investigacion basica y académica a los documentos de patentes,
puesto que la generacion de estos documentos, asi como su estructura y objetivos es diferente

a los anteriores.

Los estudios realizados muestran que aparentemente surgen los mismos comportamientos
entre la literatura cientifica y los documentos de patentes, aunque podria discutirse la
interpretacion. Los paises que son grandes en publicaciones también lo son en patentes. Sin
embargo, los paises industrializados pequefios, tales como Noruega, Finlandia y Taiwan tienen
pautas de publicaciones diferentes, lo que muestra que gran cantidad de publicaciones no
implica gran cantidad de patentes. No existe una relacién simple entre articulos y patentes

(Meyer, 2000).

Existen tres grupos principales de indicadores tanto para articulos cientificos como patentes

(Escorsa y Maspons 2001; OMPI 2002):

- El relacionado con el tamafo y las caracteristicas de la produccién cientifica y

tecnoldgica.
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- Elvinculado con el impacto de las publicaciones (medido a través de las citas recibidas)
y patentes (medido a través de varios indicadores como numero de citas recibidas,
numero de reivindicaciones, afios en vigor, etc).

- El que define los aspectos estructurales de la ciencia y tecnologia (indicadores

relacionales de primera, segunda y tercera generacion).

INDICADORES CIENCIOMETRICOS

| |

de Actividad de Impacto Relacionales
-NUmero y distribucion -NUmero de citas -Co-citaciones .
de publicaciones recibidas por (Primera generacion)
- Productividad de los documento
autores, inventores u - Medicién del factor -Co-ocurrencia
organizaciones de impacto de los > (Segunda generacién) B
- Productividad por trabajos de
eriodos de tiempo investigacion -
pen lemp Investigacl -Mapas Tecnoldgicos L
(Tercera generacidn)

Figura 5. Principales indicadores cienciométricos
Fuente: adaptado de Escorsa y Maspons (2001) y OMPI (2002)

Mientras que este Ultimo grupo sirve para la elaboracion de los mapas tecnolégicos, los dos
primeros, denominados indicadores de actividad e impacto, constituyen el nucleo alrededor del

cual se evalla la investigacidn e innovacion tecnoldgica.

¢ Indicadores de actividad

El indicador cienciométrico basico mas sencillo es el cdmputo del nimero de patentes
concedidas por determinados grupos, organizaciones, regiones o paises. El simple recuento de
elementos bibliograficos (investigadores, empresas solicitantes, fechas de solicitud, sectores
tecnoldgicos, etc.) es generalmente considerado como una medida de la productividad
innovadora del elemento de estudio. En cifras absolutas estos indicadores pueden ser
interesantes, pero las evoluciones temporales de estas medidas son siempre mucho mas
significativas. Conocer cémo evolucionan ciertos indicadores a lo largo del tiempo puede ser de

gran importancia en la toma de decisiones.
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Mediante el recuento de los indicadores de actividad se puede determinar, por ejemplo:

- El crecimiento de cualquier tecnologia segln la variacion cronolégica del nimero de

patentes concedidas en él.

- El nivel de innovacidn de los investigadores o instituciones, medidas por el nimero de

patentes.

- La colaboracién entre investigadores u organismos, medida por el numero de

solicitantes que aparecen en la patente. Esta colaboracidn se estudia a través de la

cosolicitud de documentos, que ocurre cuando un mismo documento es solicitado por

varios investigadores u organismos que colaboran.

- Las trayectorias tecnoldgicas seguidas por organizaciones o paises en un periodo

determinado de acuerdo con su actividad patentadora.

- El nivel de transferencia tecnoldgica de ciertas patentes a través del nimero de

citaciones recibidas por otras patentes. O el nivel de transferencia entre ciencia y

tecnologia a través de las citaciones de literatura no patente (NPL).

Un ejemplo de la aplicacion de estos indicadores se presenta en la figura 6, donde se presenta

la comparativa entre la actividad patentadora de las principales entidades investigadoras en el

ambito de las Solid Oxide Fuel Cells (SOFC).
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Siemens-Westinghouse
MNGK Insulators

Delphi Technologies
Aliied-Signal

CERAMIC FUEL CELLS

Gas Research Institute
Forschungszentrum Juelich

1980
1991
1993
1994

1996

Figura 6. Actividad patentadora de las principales entidades investigadoras en el ambito de las SOFC
Fuente: (Porter, Cunningham 2005)

e Indicadores de impacto

El impacto de las patentes a través de la medicidén de su calidad determina el valor tecnoldgico
y econdmico de las invenciones, y el posible impacto que éstas pueden tener en posteriores
desarrollos tecnolégicos. Se ha discutido mucho sobre cémo la "calidad" de las invenciones
patentadas varia mucho entre sectores tecnoldgicos o empresas (Scherer, 1965). Existen
muchas definiciones e interpretaciones de calidad de una patente, por ejemplo, para los
abogados de patentes y los ingenieros la alta calidad puede ser una patente bien escrita, cuyo
contenido esta claramente descrito. Los juristas por el contrario, tienden a interpretar la calidad
como la capacidad de una patente para resistir el paso del tiempo sin ser invalidada. Para los
economistas una buena patente es generalmente una que cumpla con los objetivos
fundamentales del sistema de patentes, es decir, para premiar e incentivar la innovacion al
tiempo que permite la difusion y nuevos desarrollos tecnolédgicos (véase Guellec y van

Pottelsberghe de la Potterie, 2007, para una discusion).

Recientemente, ha habido mucha discusidon acerca de la calidad de las patentes, su significado y
las definiciones, asi como la forma de medir en la practica y lo que implica para la innovacion, el
espiritu empresarial y el desarrollo tecnolégico. Cualquiera de los grupos de interés en esta

materia esta de acuerdo en la necesidad de poder discriminar las patentes desde un punto de
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vista cualitativo. Por ejemplo, es bien conocido que las patentes aumentan la probabilidad de
obtener capital de riesgo y asegurar la liquidez de una empresa (Hall y Harhoff, 2012). Sin
embargo, los capitalistas de riesgo no financiarian las empresas contra las que los casos de

infraccion de patentes han sido planteadas por otras empresas.

En una de las publicaciones recientes de la OCDE (Squicciarini 2013) se puede encontrar una
amplia gama de indicadores simples y compuestos que pretenden determinar el impacto y
calidad de las patentes desde un punto de vista tecnoldgico (por ejemplo, determinando las
citaciones que aparecen en el documento de solicitud de patente o las citas posteriores de otras

patentes) y econdmico (por ejemplo, el nimero de afios que ha sido renovada una patente).

¢ Indicadores relacionales

Indicadores de primera generacién:

La cocitacién sucede cuando dos autores son citados conjuntamente en el mismo documento.
Lo mismo puede decirse sobre las patentes cuando dos patentes son citadas conjuntamente por
una tercera. Es asumido que la cocitacidon implica una relacidon cognitiva entre los items
cocitados, una relacién derivada de la opinién de los investigadores de esa drea en concreto

(Moya-Anegdn et al. 2004).

Indicadores de segunda generacion:

La coocurrencia acontece cuando dos o mas términos aparecen juntos en campos bibliométricos
tales como el titulo, autor (coautoria), resumen, cédigos de clasificacion o incluso en el texto
libre del documento. La asuncidon que debe hacerse en este caso es que aquellos términos que
aparecen juntos con frecuencia, forzosamente deben guardar una relacién cognitiva entre ellos.
Dependiendo de la herramienta de mineria de textos que se utilice, el analisis puede ser mas
exhaustivo, buscando coocurrencias dentro de un espacio de dos frases, de tres, de un parrafo,

y asi sucesivamente (Escorsa, Maspons 2001).

Indicadores relacionales de tercera generacion:

Son representaciones visuales del estado del desarrollo tecnoldgico y cientifico en un area
determinada. En los ejercicios de vigilancia se requiere experiencia tanto en el area de desarrollo
tecnoldégico analizado como en las técnicas y programas informaticos para el procesamiento de
informacién, y en la mayoria de casos este conocimiento se concentra en diferentes

especialistas, convirtiendo los procesos de vigilancia en escenarios multidisciplinares, por lo cual
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es fundamental contar con adecuadas herramientas de representacion de los resultados para

su entendimiento y comunicacién.

Una de estas herramientas es el mapa tecnolégico, el cual es una representacién grafica,
resultante del procesamiento y andlisis de la informacién mediante el empleo de principios
estadisticos formulados en paquetes de software especializados. Pueden mostrar las diferentes
tecnologias de una regién y discriminar aquellas en las que mas se ha innovado y, en
consecuencia, publicado y patentado en un periodo determinado. Permiten también detectar
aquellas tecnologias emergentes que estan experimentando una rdpida expansién mediante la

comparacion con mapas correspondientes a periodos anteriores.

La elaboracién de estos mapas ha sido posible por una serie de causas. Por un lado, la creciente
disponibilidad de bases de datos cada vez mas especializadas, completas y de mas facil acceso.
Algunas de estas bases son: PATSTAT (Patent Statistical, base de datos mundial de patentes
gestionada por la Oficina Europea de Patentes), INVENES (Invenciones espafiolas, base de datos
de patentes gestionada por la Oficina Espaiola de Patentes y Marcas), WPI (World Patent Index,
gestionada por la empresa Derwent que contiene informacién sobre patentes). Por otra parte,
los progresos de la cienciometria y la bibliometria han aportado las bases tedricas para el

tratamiento de la informacion contenida en estos bancos de datos.

Para la elaboracion de estos mapas se parte de los indicadores relacionales de cocitacion y
concurrencia. Tras la seleccién de uno de ellos, se selecciona un algoritmo de agrupamiento para
reducir el espacio entre las unidades de analisis, conformando clusters de autores, sectores o

palabras mas frecuentes (SanJuan et al., 2005).

Hay dos decisiones que condicionan fuertemente el desarrollo de un mapa tecnoldgico: cudles
son los items que van a ser representados y qué indicadores determinaran el grado de relacién
entre los mismos. La eleccion de unos y otros vendra determinada por la naturaleza de la
necesidad de inteligencia que el estudio venga a satisfacer, asi como por la disponibilidad de los

datos.

A la hora de analizar los diferentes campos de informacién disponibles, es fundamental
identificar cuales nos van aportar la informacién que estamos buscando. Si se trata de
determinar qué tecnologias son emergentes, cuales maduras o en cuales ya no se investiga, el
campo CIP (Clasificacion Internacional de Patentes) sera la unidad de analisis. Si por el contrario,

lo que buscamos son las posibles redes de colaboracién entre investigadores u organizaciones,
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la unidad de analisis sera el campo de solicitantes de la patente. El factor clave para la eleccion
de una unidad de analisis u otra sera su grado de adecuacidn a la resolucién de las preguntas

que se plantean (Bérner, Chen & Boyack 2003).

La segunda decisién concierne a la eleccion del indicador relacional, también llamado indicador
de similitud. Hay una amplia variedad de indicadores bibliométricos que permiten calcular el
grado de afinidad entre items, y su nimero no hara sino aumentar con el grado de desarrollo

cada vez mayor de las bases de datos cientifico-técnicas.

White y McCain (White, McCain 1997) distinguen entre los indicadores “inter” y “co”. La
diferencia estriba en que los primeros suponen la simple existencia de algo que relacione los

items entre si mientras que los segundos se basan en algun tipo de cocurrencia conjunta:

- Inter: La intercitacion establece un vinculo entre dos elementos (patentes,
publicaciones, categorias, autores) si uno cita al otro. La similitud interdocumento
establece un vinculo entre dos documentos en funcién del nimero de descriptores o
referencias que tienen en comun. Este dltimo puede hallarse en la bibliografia bajo el
término “bibliographic coupling” acunado por primera vez por Kessler en 1963 (Kessler
1963). La aparente simplicidad de este indicador no esta refiida con la exactitud de los
mapas producidos segln el mismo. El exitoso mapeo conducido por Rafols et al. (Rafols,
Porter & Leydesdorff 2010) es un buen ejemplo del uso de vinculos de citacion entre

categorias para mapear la ciencia.

- Co: Esta categoria incluye los indicadores de cocitacién y coocurrencia, en los que se
basan gran parte de los mapas de ciencia para establecer grados de relacidn entre los
items representados. En algunos trabajos pueden hallarse variantes de la coocurrencia
como la coasignacion, en la que se usan las coocurrencias de los términos usados para
laindexacidn de publicaciones, patentes etc. para caracterizar un drea cientifico-técnica.

El trabajo de Spasser (Spasser, 1997) es un buen ejemplo de uso de este indicador.

° La cocitacion sucede cuando dos autores son citados conjuntamente en el mismo
documento. Lo mismo puede decirse sobre las patentes cuando dos patentes son
citadas conjuntamente por una tercera. Es asumido que la cocitacién implica una
relacidon cognitiva entre los items cocitados, una relacién derivada de la opinién de

los investigadores de esa area en concreto (Moya-Anegon et al. 2004).
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. La coocurrencia acontece cuando dos o mas términos aparecen juntos en campos
bibliométricos tales como el titulo, autor (coautoria), abstract, cddigos de
clasificacion o incluso en el texto libre del documento. La asuncién que debe
hacerse en este caso es que aquellos términos que aparecen juntos con
frecuencia, forzosamente deben guardar una relacién cognitiva entre ellos.
Dependiendo de la herramienta de mineria de textos que se utilice, el analisis
puede ser mds exhaustivamente elaborado, buscando coocurrencias dentro de un
espacio de dos frases, de tres, de un parrafo, y asi sucesivamente (Escorsa,

Maspons 2001).

La Figura 7 puede ayudar a comprender la diferencia entre la similitud interdocumento y la

cocitacidon de documentos.

CITACION INTERDOCUMENTO COCITACION

Publicaciones dtantes

item A (citante) ftem B (citante)

Publicaciones d‘l:ldl!.

ftem A (citado) item B (citado)

los documentos citantes A y B estan relacionados mediante los documentos citados A y B estan relacionados mediante

similitud interdocumento porgque ambos citan los cocitacién porque ambos son citados simultdneamente en
documentos C, D, Ey F los documentos C, D, Ey F

Figura 7. Diagrama indicando la diferencia entre aquellos indicadores relacionales basados en la citacion
interdocumento o bibliographic coupling y la cocitacion de documentos
Fuente: Adaptacion propia a partir de (Garfield 2001)

Los valores que cada unidad de analisis toma para con los demas en los indicadores relacionales,
forman los datos de partida para construir un mapa de ciencia. Debido a la importancia y
complejidad de este tipo de indicadores, se ha considerado conveniente dedicarle un enunciado

completo. En el apartado siguiente se detalla la metodologia general para la elaboracién de los
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mapas tecnoldgicos, conjuntamente con algunos ejemplos representativos de los distintos tipos

de mapas.

2.2.5 Mapas tecnoldgicos. Metodologia general de elaboracién y principales
tipologias

e Metodologia general de elaboracion

La metodologia de elaboracién tanto de un mapa de ciencia como un mapa tecnoldgico se
pueden resumirse en una serie de pasos que pueden sufrir variaciones de un estudio a otro, a
pesar de ello forman un firme punto de partida con el que estructurar cualquier trabajo en este

ambito (Boyack, Klavans & Borner 2005):

- Selecciéon de una fuente apropiada de datos teniendo en cuenta los objetivos del
analisis. A este respecto, se enunciaron una serie de principios en el apartado 2.2.2.

- Seleccidn de la unidad de analisis y extraccion de los datos necesarios. La eleccion de
la unidad de analisis depende de la disponibilidad de los datos y de la inteligencia que
se pretenda obtener con el uso de esta herramienta, ver apartado 2.2.4.

- Eleccion de una medida de similitud apropiada y calculo de sus valores. Dependiendo
del andlisis, sera necesaria una normalizacion de los datos. Este paso conduciria a la
obtencidn de una matriz con el conjunto de items a mapear - autores, palabras clave,
revistas, dependiendo de la unidad de andlisis escogida - y el conjunto de datos que
permita asociar una intensidad determinada a la relacién que guardan unos con otros.

- Crear una estructura comprensible de datos, mediante herramientas de reducciéon
dimensional u otras herramientas de andlisis estadistico.

- Exploracion del mapa generado a partir de la estructura anterior. El fruto final de este
analisis es una representacién visual del drea cientifica analizada - de ahi Ia
denominacion: “mapa” - para la que existen multitud de herramientas de visualizacion,
cada vez mas potentes y versatiles. La exploracién del mapa debe permitir obtener la
inteligencia buscada.

- Prueba de distintas alternativas, en los indices de similitud o herramientas analiticas

utilizadas, buscando hallar el producto final que de manera mas fiel describa la realidad.
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El siguiente apartado describe las tipologias de mapa mds frecuentes en la literatura, aportando
en cada caso ejemplos de trabajos concluidos con éxito. Con esto se pretende reflejar una visidon
de los criterios seguidos por los expertos en el mapeo de areas cientificas dispares, tanto en
temadtica como en amplitud. El autor considera que éste es un enfoque adecuado para exponer
el estado del arte en mapas tecnolégicos, dada la abundante variedad de condicionantes que

este tipo de estudios comporta.

e Principales tipologias
A continuacién, se presentan las tipologias mas habituales de los mapas tecnoldgicos:

El primer analisis mediante cocitaciones fue efectuado por primera vez por Small (1973)
contabilizando el nUmero de co-apariciones de pares de citas de documentos cientificos.
En este tipo de mapas la unidad de analisis es el documento de la patente y el indicador
relacional es la cocitacién de documentos, es decir, el grado de asociacién entre dos
documentos que aparecen en la lista de citas de un tercero. El objetivo de este tipo de
mapas es identificar los grupos de patentes que conforman un sector o subsector
tecnolégico dentro de un area determinada y analizar el grado de interrelacion que se

dan entre ellos.

- Mapas basados en la cocitacion de solicitantes:

Este tipo de mapas toma a los solicitantes como unidad de andlisis, y el nUmero de veces
que dos autores coocurren en las citaciones de las patentes analizadas como indicador
relacional. Los mapas resultantes identifican organizaciones o investigadores que
trabajan en los mismos sectores o subsectores tecnolégicos, pudiendo usarse para
identificar las organizaciones mas innovadoras y subsectores tecnoldgicos en un area
determinada. Un buen ejemplo de ello es el trabajo de Wang et al. (2011) que analiza
las patentes de las 500 mayores empresas estadounidenses de capital abierto segun su
volumen de ventas. La base de datos utilizada fue Derwent Innovations Index (DIl) donde
se eliminaron las empresas con baja actividad innovadora, menos de 100 patentes
concedidas, quedando la muestra final en 217 empresas. El grado de similitud entre
documentos es calculado a través del indice Jaccard y la representacién espacial del
mapa a través del algoritmo “Spring-embbeding”. En la Figura 8 se aprecian los vinculos
tecnoldgicos entre empresas y entre los sectores tecnoldgicos en los que mas se

patenta. Este mismo mapa se repitid para las dos décadas siguientes estudiando la
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evolucion tecnolédgica de las empresas. Las conclusiones fueron que las conexiones
entre las tecnologias en la industria son cada vez mas estrechas y los limites de estas

cada vez mas borrosos.
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Figura 8. Mapa de cocitacién de solicitantes reflejando la estructura de actividad innovadora de Fortune
500 (1980-1989)
Fuente: (Wang et al. 2011)

- Mapas basados en la cocitacion de categorias:

Los principios de la citacién y cocitacidn pueden ser igualmente aplicados para
cuantificar el grado de relacidon existente entre las clasificaciones/campos tecnoldgicos
establecidas en las bases de datos. La unidad de andlisis escogida en este tipo de
mapas es el campo CIP (Clasificacién Internacional de Patentes), y el indice relacional la

coocurrencia de estas categorias registrada en un documento.

El campo CIP identifica y describe las areas del conocimiento tecnoldgico a la cual
pertenece cada invencidon. Uno de los autores que mas trabaja el tema de las
clasificaciones de patentes es Leydesdorff, quién considera las clases de la clasificaciéon
como equivalentes a las revistas (Leydesdorff, 2008a; 2008b). No en vano, esta

informacidn es incluida en el documento de patente por un experto examinador de la
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oficina de patentes del pais o regién que corresponda. El problema radica en que los
criterios de asignacion de estos cédigos no estan normalizados y pueden contener un
sesgo significativo dependiendo del examinador, por ello se recomienda tenerlo en

cuenta cuando se analicen patentes solicitadas entre diferentes oficinas.

En uno de los trabajos anteriormente mencionados (Leydesdorff, 2008b) se representa
la relacidn entre diferentes tecnologias analizando las patentes solicitadas en 2006 a
través del Tratado de Cooperacidon en materia de Patentes (PCT), procedimiento de
solicitud de patentes a nivel mundial. El analisis de co-citacidn de las categorias CIP se
realiza en dos niveles de agregacién: utilizando solo 3 digitos de cédigo, anilisis de
sectores tecnoldgicos y 4 digitos de cddigo, analisis mas detallado de sub sectores
tecnoldgicos. En la Figura 9 se representan los 121 sectores tecnoldgicos que surgen
del andlisis al nivel de agregacidn mas genérico, 3 digitos de cddigo. Debido al gran
numero de ceros que aparece en la matrix de correlacion, el coseno de las variables es
mejor indicador de similitud que el coeficiente de Pearson (Ahlgren, 2003). Para la
representacion gréfica se eligio el algoritmo de Fruchterman y Reingold (1991) porque
hace mas visibles las agrupaciones de nodos. El tamafio de los nodos es proporcional al
logaritmo del nimero de patentes. Las lineas o relaciones entre los nodos son
proporcionales al valor del coseno. Para mejorar la representacidon se utiliza el

algoritmo k-nucleo o k-core introduciendo escalas de grises.
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Figura 9. Mapa de cocitacién de categorias representando la relacion entre tecnologias de patentes
solicitadas en 2006
Fuente: (Leydesdorff, 2008b)

Un mapa basado en el mismo indicador relacional, pero usando las principales

instituciones patentadoras del ambito de la nanotecnologia en EEUU como unidad de

analisis, es el elaborado por Alencar et al. (2007). La coocurrencia en el campo CIP es el

utilizado para definir grados de similitud entre instituciones, por lo que una mayor

proximidad fisica de las mismas en el mapa (Figura 10) indica que dichas instituciones

ejercen una actividad patentadora en ramas técnicas similares. Los mapas que plasman

la informacién contenida en un campo, el de los solicitantes en el ejemplo que nos

ocupa, y usando como indicador relacional las coocurrencias de un campo distinto, en

este ejemplo el cddigo CIP, son también llamados mapas de correlacion cruzada.
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Figura 10. Mapeo (mapa de correlacion cruzada) de las principales instituciones patentadoras en EEUU,
en funcién de la similitud existente en los CIPs de sus patentes
Fuente: (Alencar, Porter & Antunes 2007)

- Mapas de coocurrencia de palabras:

Este tipo de mapas utiliza las palabras contenidas en el campo titulo, resumen vy
reivindicaciones como unidad de andlisis, y la coocurrencia de las mismas como
indicador relacional. La aparicidon reiterada de dos palabras en alguno de los campos de
informacidon anteriormente citados nos puede indicar una relacion o proximidad
cognitiva. Este tipo de andlisis permite identificar dreas emergentes de conocimiento,
composicion tematica de lineas de investigacidn, estructura tematica de un proyecto
investigativo, etc. (Buzydlowski et al., 2002; Fattori et al., 2003; Kim et al., 2008).
El trabajo de Pérez-Arreortia et al. (2014) muestra el mapeo del dominio
tecnoldgico “vegetable oil combustion”. La fuente de datos seleccionada fue la Oficina
de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USPTO - United States Patent and
Trademark) concretamente se extrageron los registros a través de la Base de Datos
(BD) Patent Grant. El procesamiento de los datos se realizo con el Software proINTEC
para la descarga, normalizacion, procesamiento, analisis y visualizacién de los datos.

Para una mejor representacion de la informacion en el analisis e interpretacién de los
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mapas tecnoldégicos se utiliza el algoritmo Pathfinder porque permite mostrar sélo los
enlaces mads relevantes de las redes mapeadas. Los campos del registro de patente
gue se analizaron por tener un alto contenido de informacién importante a relacionar

son: titulo, resumen y reivindicaciones (figura 11). Las lineas representan las relaciones
existentes entre las palabras siendo el enlace maximo de 71 y el minimo de 7,

representado a través del grosor de las lineas.
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Figura 11. Mapa de coocurrencia de palabras en los campos titulo, resumen, reivindicaciones
Fuente: (Pérez-Arreortua et al. 2014)

- Mapas basados en citaciones y citaciones interdocumento:

La practica totalidad de las tipologias basadas en la cocitacion pueden tener su
equivalente en mapas basados en la simple citacién. Corresponde al investigador
comprobar cual de los dos indicadores relacionales, si la inter-citacién o la cocitacién, es
el mas apropiado para el problema que pretende resolver. Kay et al. (2014) presentan
un mapa global de la tecnologia a través de las patentes. La unidad de andlisis escogida
son las CIPs que aparecen en el campo ipc_class_symbol ver, Tabla 8. La diferencia
respecto a los mapas anteriormente vistos estriba en que son las citaciones de una
categoria a otra las que determinaran el grado de similitud de las categorias, no su

coocurrencia. Las etiquetas de la Figura 12 sefialan las agrupaciones tecnolégicas de los
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subsectores que representas las CIPs, resultado de un analisis de componentes

principales (ACP).

ion Engines

Electric

Copying & Prints
Info Transmission

Tel Comm

L Radio, Comm

T L
s, Recording

Figura 12. Mapa global de la tecnologia construido utilizando las CIPs como unidad de analisis y las
citaciones entre categorias tecnolégicas como indicador relacional
Fuente: (Kay et al. 2014)

Llegado a este punto, ha quedado patente que hay multitud de analisis posibles en torno a la
metodologia explicada en el presente apartado. La eleccién de una unidad de andlisis u otra, o
la de un indicador relacional u otro, viene primeramente condicionada por la disponibilidad de
los datos y en segundo lugar, por el grado de aptitud de las variables escogidas para el mapeo

que se pretende realizar.

Hay varias referencias web interesantes en el mundo de los mapas de ciencia y tecnologia.
Resulta imprescindible echar un vistazo a la pagina Places & Spaces y sus mapas. No menos
imprescindible es visitar la seccidon References de esta misma web, en la que hay disponibles
abundantes enlaces a otros sitios web especializados en técnicas de visualizacidn de datos, entre

otras cosas directamente vinculadas con el analisis de datos masivos mediante visualizaciones.

2.3 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacién, presentamos las principales limitaciones de los datos de patentes de este
estudio que se deben conocer para tenerlas presentes a la hora de interpretar los resultados

(Archibugi y Pianta, 1996; Desrochers 1998; Nagaoka et al., 2010):
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Entre las limitaciones mas mencionadas se encuentra el hecho de que las patentes no reflejan
todos los resultados del proceso de invencién. Algunas invenciones son excluidas al no cumplir
los tres requisitos que obliga la ley de patentes para su concesion: novedad, actividad inventiva
y aplicacién industrial. Por otro lado, no todas las invenciones que pueden patentarse se
patentan. Por ejemplo, las invenciones que tienen pocas posibilidades econdmicas, no
justificarian desde un punto de vista econdmico su patentabilidad. O en el caso de las nuevas
empresas o las pequenas y medianas empresas (PyMEs), especialmente aquellas que no
disponen de una produccidn a gran escala, tienen mas dificultades para cubrir los costes de una
patente. Ademas, existen otros métodos alternativos para la proteccién de invenciones como el
secreto industrial. Asi todo, las patentes son la mayor fuente de informacion tecnoldgica

conocida (Porter and Cunningham, 2005).

A nivel sectorial se presenta una limitacién importante a la hora de realizar comparaciones entre
los diferentes sectores tecnoldgicos. Existen ciertos sectores con una propensién mayor a
presentar solicitudes de patentes. Por ejemplo, en el sector de la electrdnica, una invencién
patentada puede estar rodeada de otras solicitudes de patentes con variaciones incrementales
de la invencidn inicial, con la Unica intencién de frenar la entrada de nuevos competidores y
poder negociar licencias cruzadas con los competidores. Como resultado de esta estrategia de
“inundacidn de patentes” algunos campos de la técnica muestran un numero mayor de patentes

que otros.

Las diferencias en la legislacidn y la practica en materia de patentes por todo el mundo limitan
la comparabilidad de las estadisticas de patentes entre paises. Por tanto, es preferible utilizar

datos de patentes homogéneos, por ejemplo, que procedan de una misma oficina.

Otra limitaciéon significativa es el periodo de estudio (1992-2011). Aunque los datos estan
actualizados a octubre del 2016 (ultima actualizacion de la base de datos PATSTAT ha fecha 29
de Abril de 2017) solo se han analizado las patentes concedidas y que tienen una fecha de
solicitud igual o anterior al 31 de Diciembre de 2011. Esta limitacién del periodo de analisis con
un desfase temporal de casi 5 afios, evita el efecto de truncamiento que aparece en las patentes
al ser seleccionarlas a través de la fecha de solicitud. Como se explica en el Anexo |, desde que
se solicita una patente hasta que se publica su concesion puede llegar a pasar de 2-6 aios,
dependiendo del procedimiento que se elija: nacional, regional o con solicitud previa

internacional.
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Existe otra limitacidon inherente a las bases de datos de patentes: la imposibilidad de ubicar
geograficamente el origen de todas las invenciones a nivel local. Las patentes contienen un
campo bibliografico correspondiente a la direccidn del inventor u organizacién, pero en la
mayoria de los casos esta vacio o incompleto. Este problema se ha resuelto en parte buscando
en Internet la ubicacién de la organizacion solicitante cuando la hubiera, no pudiendo ubicar las

patentes solicitadas Unicamente a través de inventores.

Para finalizar con las limitaciones de los datos de patentes, hay que considerar que las
legislaciones y los requisitos de concesidn han evolucionado a lo largo del tiempo, por lo que al
utilizar patentes de un periodo temporal amplio se pueden introducir sesgos en las

comparaciones histéricas.
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3 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

3.1 INTRODUCCION

Los estudios basados en las patentes como indicadores tecnolédgicos son muy variados desde el
punto de vista del formato de publicacion (directorios estadisticos, informes de politicas
gubernamentales, investigacidon académica, entre otros), del nivel de agregacién de los datos
(nacional, regional, por compaiiia, por sector tecnolégico) o del enfoque adoptado (recopilacion

de indicadores, rendimiento de estimaciones econométricas) (OCDE, 2009).

A continuacion, se presenta un listado de los principales temas que aparecen en la extensa
literatura sobre las patentes y algunos de los trabajos mas recientes relacionados con dichos

temas.

3.2 TECNOLOGIAS EMERGENTES

Los indicadores basados en patentes constituyen una herramienta Unica para detectar las
tecnologias emergentes, como es el caso de la nanotecnologia o la biotecnologia. No solo se
pueden agrupar campos técnicos especificos utilizando la Clasificacion Internacional de Patentes
(CIP) o la Clasificacién de Patentes Cooperativa (CPC), también se pueden utilizar las palabras

clave o realizar busquedas en resimenes y descripciones de patentes.

Recientemente, los autores Kim y Bae (2017) han presentado una nueva metodologia para
detectar tecnologias emergentes. Este estudio se basa en agrupar las patentes en clusters
tecnolégicos a través de la CPC para posteriormente discriminarlos estudiando ciertos
indicadores de las patentes como citas anticipadas o familias de patentes triddicas.
La informacidn detallada que ofrecen los documentos de patentes permite identificar a las
organizaciones que operan en los diferentes campos tecnoldgicos, los tipos de colaboracion, o
como hemos visto, los clusters tecnoldgicos. Los datos de patentes pueden usarse
conjuntamente con datos procedentes de publicaciones cientificas. Tal es el caso del estudio de
Dalton et al. (2016) donde se pretende identificar las tendencias en las tecnologias emergentes
dentro del campo de la artroplastia de rodilla en los ultimos 35 afos. Para ello se recopilaron

todas las patentes y articulos cientificos sobre esta area y los agruparon por clusters
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tecnoldgicos. Los clusters fueron analizados adicionalmente a través de busquedas de repeticién
individuales y trazando curvas de crecimiento. Los resultados muestran como el crecimiento de

la actividad de las patentes estd fuertemente correlacionado con la actividad de publicacion.

3.3 DIFUSION DEL CONOCIMIENTO Y DINAMICAS DEL CAMBIO TECNICO

Dado que las patentes ofrecen una descripcién detallada de como se han realizado las
invenciones y del estado de la técnica anterior, estas constituyen una medida fiable de la
transferencia de conocimiento. Las citas de patentes identifican la influencia de una
determinada invencién o un conjunto de éstas pudiendo elaborar un mapa de difusion del
conocimiento tecnoldgico. Las citas de otras patentes o de literatura distinta de las mismas (en
particular de publicaciones cientificas) son utiles para cuantificar el nivel de transferencia de

conocimientos entre organizaciones, entre regiones geograficas y/o entre sectores tecnoldgicos.

En un estudio reciente Huenteler et al. (2016) utiliza el mapa de difusién de conocimiento
tecnoldgico a través de citas en el sector turbinas edlicas. Tratan de demostrar como la evolucién
de la base de conocimiento en la industria estd influenciada en gran medida por las necesidades
de disefio. Para ello relacionaron el mapa de citas con una clasificacion de problemas
tecnoldgicos en diferentes niveles en las etapas de disefio. Los resultados sugieren que la
evolucion de la base de conocimiento de una industria a lo largo de una trayectoria tecnolégica
no es un proceso unidireccional de evolucién gradual, sino a través de un patrén altamente
secuencial, Jerarquia de disefio. Cada uno de estos cambios inicia la integracidn de nuevos
dominios del conocimiento externo de la industria en la base de conocimientos, abriendo asi

ventanas de oportunidades competitivas para potenciales participantes.

En otro estudio reciente (Chen, 2017) se refuerza la consideracion de las citas de patentes como
indicador del flujo de conocimiento entre organizaciones y/o regiones. Para ello, estudian los
pares de citas mediante la medicidén de similitudes de texto entre ellas y entre pares de patentes
gue no se citan como medida de control. Los resultados no solo confirman el vinculo de
conocimiento, sino que indican que las citas realizadas por los examinadores de las oficinas de

patentes presentan mas similitudes de texto que las de los propios inventores.

Por ultimo, mencionar un estudio regional de flujos de conocimiento entre ciencia y tecnologia
de los sectores tecnoldgicos en la CAPV. Se analizaron todas las citas de literatura no patente

(NPL) entre 1993-2010 confirmando la transferencia de conocimiento de Ciencia y Tecnologia a
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través de las patentes. En el andlisis desagregado por sectores se confirma una transferencia
desigual segun los sectores, siendo necesario utilizar indicadores relativos como la intensidad

de citas para poderlos comparar (Gavilanes-Trapote et al., 2012).

3.4 GEOGRAFiIA DE LA INVENCION

Puesto que constan las nacionalidades tanto del inventor como del solicitante o incluso en
algunos casos la ubicacion local, las patentes pueden asignarse por regiones con un importante
nivel de detalle. En consecuencia, los datos de patentes pueden servir para estudiar las
propiedades geograficas de los procesos inventivos, por ejemplo, el papel que juegan los actores
locales en la innovacién nacional o regional (universidades, PyMEs, grandes empresas), sus

interacciones, el perfil y la repercusiéon de la especializacion tecnoldgica regional, entre otros.

Trabajos recientes sobre este campo de investigacién podemos mencionar el realizado por
Lamperti et al. (2017) sobre el impacto de los parques tecnoldgicos en la innovacién vy
crecimiento de las empresas. Estudiaron mas de 150 empresas repartidas por varios parques
tecnolégicos de Italia. Llegaron a la conclusién que existe una diferencia significativa entre las
empresas ubicadas en los parques y fuera de ellos con respecto a su capacidad de innovacion y
propensién a invertir en 1+D. Por el contrario, el crecimiento de las empresas parece que no se
ve afectado por los efectos de localizacidn y sigue siendo un fendémeno en gran medida dificil de

explicar.

Murata et al. (2014) reabre el debate sobre la existencia de derrames de conocimiento
(knowledge spillover) localizados (Thompson y Fox-Kean, 2005a, 2005b y Henderson, Jaffe y
Trajtenberg, 2005). Utilizando la ubicacion de las patentes, identifica la distancia de localizacién
para cada clase de tecnologia y a través de las citas de patentes muestra los desbordamientos
de conocimiento a través de unidades geograficas. El estudio encuentra evidencias sélidas de la
relacidn de la ubicacién con los derrames de conocimiento incluso cuando se analizan a nivel

local.

Por ultimo, podemos mencionar el estudio de Corradini (2015) que evalua el impacto de la
diversificacidon tecnoldgica regional sobre la aparicién de nuevos innovadores en las regiones de
la UE. En particular, pone a prueba si una mayor diversificacion tecnoldgica mejora las

oportunidades para que surjan nuevos innovadores a nivel regional. Los resultados sugieren que
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la co-ubicacién regional de diversas competencias tecnolédgicas contribuye a la aparicién de

nuevos innovadores.

3.5 CREATIVIDAD Y REDES SOCIALES

La informacién de patentes puede usarse para hacer un seguimiento de la carrera y los logros
de determinados inventores, por ejemplo, su campo de trabajo o localizacién. También es valido
para analizar redes de inventores, es decir, quién trabaja con quién. Trabajos recientes en esta
linea de investigacion tenemos el realizado por Paruchuri y Awate (2017) donde se estudian las
redes de investigadores a nivel intra-empresarial. El objetivo que se persigue es identificar
aquellos trabajadores que ademas de desarrollar nuevo conocimiento, crean puentes entre
grupos no conectados. Esta identificacion permitiria a los gestores modelar el uso del
conocimiento organizacional y tomar decisiones sobre la concesidon o la retencidn del acceso a

las plataformas internas de conocimiento por parte de los trabajadores.

Strand et al. (2017) también presentan un estudio basado en las redes de inventores, pero
utilizando el modelo Triple Hélice (Universidad-Industria-Gobierno) para medir las sinergias en
diversas escalas geograficas en la regién de Noruega. Igualmente, estudian las redes de co-
inventores de patentes noruegas con inventores americanos y realizan su visualizacion a través
de mapas en Google. Los resultados muestran como los condados con mayor conocimiento
presentan redes mas amplias. En cambio, los condados con sinergias dominadas por la
tecnologia e instituciones sélidas de conocimiento tienen un mayor nivel de redes

internacionales de co-inventores.

3.6 EL VALOR ECONOMICO DE LAS INVENCIONES

Los datos de patentes ofrecen un acceso Unico a la informacion del valor de las invenciones. La
correlacién entre el valor de una patente y el nimero y la calidad de las citas que genera ha
guedado demostrada en numerosos estudios previos. Esta informacién puede explotarse para
recopilar indicadores del valor relativo de las patentes. Confrontando los nombres de los
solicitantes con los datos de sociedades, los datos de patentes pueden vincularse a datos

econdmicos como informacion del mercado de valores, datos contables, entre otros.
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Algunos estudios recientes van mas alld y vinculan la complejidad del conocimiento con la
distribucidn espacial de las patentes y el nimero de citas. Balland y Rigby (2017) estudian la
complejidad del conocimiento a través de los modelos de red bimodal de Hidalgo y Hausmann.
El analisis se basa en mas de dos millones de registros de patentes de la Oficina de Patentes y
Marcas de Estados Unidos que identifican la estructura tecnoldgica de las dreas metropolitanas
en dicho pais. El estudio muestra como la complejidad del conocimiento es desigual en los
distritos de Estados Unidos y como las ciudades con las estructuras tecnolégicas mas complejas
no son necesariamente las que tienen las tasas mas altas de patentes. Por otro lado, los datos
de citas indican que las patentes mas complejas tienen menos probabilidades de ser citadas que
las patentes menos complejas cuando las citaciones y las patentes citadas se encuentran en

diferentes areas metropolitanas.

Otros estudios tratan de vincular las patentes con el nivel de productividad de las empresas.
Recientemente, Marin y Lotti (2017) han investigado los efectos en la productividad de las eco-
innovaciones utilizando una versién modificada del modelo MDL (Crepon et al., 1998). En el
estudio se fusionan los datos de balances de varias empresas manufactureras italianas con datos
sobre solicitud de patentes. Los resultados muestran como los rendimientos de las eco-
innovaciones en términos de productividad exhiben un retorno generalmente mas bajo en

comparacion con otras innovaciones, al menos en el corto plazo.

Por ultimo, mencionar el estudio de la OCDE (Squicciarini et al. 2013) donde se propone una
amplia gama de indicadores para capturar el valor tecnoldgico y econdmico de las invenciones

patentadasy el posible impacto que éstas pueden tener en posteriores desarrollos tecnolégicos.

3.7 EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES EN EL DESARROLLO
TECNOLOGICO

El impacto de las universidades puede medirse recopilando datos de las patentes o las citas que
generan. También puede determinarse a partir de las citas de trabajos de investigacidon
académica que figuran en las patentes (Narin y otros, 1997). Cada vez mas paises, agencias o
ministerios encargados de aportar financiacion utilizan el nimero de patentes para evaluar el

rendimiento de las instituciones académicas o de ciertos investigadores.
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El efecto que ejercen los parques tecnolégicos en el rendimiento de las empresas sigue siendo
un tema muy debatido. Albahari et al. (2017) estudian como el grado de participacion de las
universidades en los parques tecnolégicos afecta al desarrollo de productos innovadores. Para
ello utilizan los datos de la encuesta de innovacién comunitaria para Espafia y la encuesta de
administradores de parques tecnoldgicos. Los resultados muestran como una mayor
participacion de las universidades esta positivamente relacionada con el nimero de solicitudes
de patentes, pero negativamente relacionada con la venta de la innovacion. Ademas, no se
encontraron evidencias sélidas de que una mayor participacion de las universidades esté
positivamente relacionada con la propensién de las empresas del parque a cooperar con una

universidad o a comprar servicios externos de I+D de la universidad.

Otro estudio reciente de los investigadores Azagra-Caro et al. (2017) analiza una patente
universitaria altamente citada durante un periodo prolongado de tiempo. A través del estudio
de casos se examina la sucesién de canales formales e informales de transferencia de
conocimiento universidad-industria y el impacto econémico local de su interaccidn. Los autores
llegan a las siguientes conclusiones: Primero, el impacto econdmico local sélo puede lograrse
después de una compleja secuencia temporal de interacciones entre canales formales e
informales. Segundo, en el curso de esta interaccién dindmica, el conocimiento generado
durante las actividades formales de transferencia puede ser transferido a través de canales
informales. Por ultimo, el método desarrollado puede proporcionar informaciéon sobre la
variedad de canales de transferencia de conocimientos relacionados con las patentes altamente

citadas.

3.8 GLOBALIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE I+D

Las patentes incluyen informacién sobre las actividades y el rendimiento inventivo de las
multinacionales. A través de las direcciones de los solicitantes y los inventores, es posible dibujar
patrones y medir la intensidad de la coinvencidn internacional, es decir, medir la colaboracién
entre inventores situados en distintos paises, o también la titularidad extranjera de invenciones

nacionales y viceversa.

En esta linea de investigacion tenemos el trabajo de Stek y van Geenhuizen (2016) que analiza
el impacto de las interacciones internacionales de investigacién en el desarrollo nacional de la

innovacion. Desarrollan indicadores bibliométricos basados en patentes de ocho sectores en 32
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paises entre 2003-2008. El estudio llega a las siguientes conclusiones: la colaboracién
interpersonal tiene un efecto negativo o nulo en el desempeiio de la innovacion dependiendo
del sector, y la colaboracidn institucional no afecta el desempefio de la innovacion. Por otro
lado, la colaboracién entre multinacionales tiene una influencia positiva en el desempeiio de la
innovacion en los sectores de productos quimicos y farmacéuticos, pero un efecto negativo o

ningun efecto en otros sectores.

Un estudio similar realizado por Danguy (2017) pretende explicar hasta qué punto la produccién
de innovacidn es globalizada a través de indicadores de patentes. Los resultados muestran que
los paises tienden a ser mas globalizados en sectores industriales en los que son menos
especializados tecnolégicamente. Sugiere que la globalizacién de la innovacién es un medio para
adquirir competencias en el extranjero de las que se carecen en casa, mds que una forma de

explotar las fortalezas tecnoldgicas domésticas.

3.9 ESTRATEGIAS DE LAS COMPANIAS EN MATERIA DE PATENTES

La historia de la solicitud de una patente también consta en el documento de publicacién. Revela
el marco temporal de la invencion, el paso de la solicitud por el proceso de tramitacion de la
oficina de patentes y las estrategias del solicitante (estados designados, patentes equivalentes
o fechas de prioridad, entre otros). Esta informacidn es util para identificar la estrategia de

mercado del titular de la patente.

Por ejemplo, Chen y Chen (2011) estudiaron a través de las patentes la posible co-opeticion
(combinacidn equilibrada entre cooperacion y competicidon) entre dos fabricantes de diodos
emisores de luz (LED). Los resultados de los analisis mostraron como las ventajas competitivas
de cada fabricante eran parcialmente complementarias y por consiguiente, a pesar de ser
competidores, se podia dar la co-opeticidn entre ellos. Las dos firmas resolvieron sus litigios de
patentes ademas de ofrecer licencias de patentes cruzadas entre si. Su interaccidn estratégica

cambié de una competencia completa a una co-opeticion.

3.10 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DEL SISTEMA DE PATENTES

Los datos de patentes sirven también para evaluar el efecto que el sistema de propiedad

industrial tiene sobre las invenciones y su difusidn. ¢En qué medida y de qué forma se beneficia
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la economia del sistema de patentes? ¢En qué proporcién adoptan los solicitantes estratégias
que se entiende tienen una repercusion social negativa (bloqueos, blindajes etc.)? ¢Qué efecto

tienen determinadas politicas relacionadas con patentes en el rendimiento econémico nacional?

Un estudio elaborado por Leoni y Sandroni (2016) debate cdmo en la industria farmacéutica la
duracion excesiva de las patentes puede disuadir la inversion en tratamientos innovadores a
favor del desarrollo de medicamentos ya existentes. De igual forma reconoce que una reduccién
excesiva de la duracidon de las patentes también romperia la disciplina de mercado. Las
conclusiones sefalan que la duracién dptima de la patente debe ser un compromiso entre una
duracién suficientemente atractiva para recuperar la inversién en I1+D mdas un margen de
beneficio y una duracion que no sea excesivamente larga para que no desincentive seguir

invirtiendo en nuevos medicamentos.

También es resenable el trabajo de Trappey et al. (2016) donde se estudia como las patentes
pueden apoyar conductas anticompetitivas y dafiar la innovacién no solo por la falta de acceso
a los mercados, sino también por los costos prohibitivos de los litigios. El estudio utiliza el caso
juridico de EE.UU. Apple contra HTC para investigar el comportamiento anticompetitivo del
mercado y las barreras comerciales. El analisis de las patentes muestra cémo los conflictos de
patentes y las barreras comerciales técnicas son estimulados significativamente por las leyes de

propiedad industrial existentes.

3.11 RENDIMIENTO TECNOLOGICO

Las patentes se utilizan para comprobar el rendimiento tecnoldgico de compaiiias, regiones o
paises. En comparacién con otros indicadores de produccién, como puedan ser las
publicaciones, las patentes constituyen un indicador mas adecuado de las actividades mas
cercanas al desarrollo tecnoldgico. Ayudan a rastrear el liderazgo o posicionamiento en un
campo o area determinados de la tecnologia y los cambios que se producen con el tiempo. Como
indicadores del rendimiento tecnoldgico, es decir, del nivel de especializacion o fortaleza
tecnoldégica de una regidon geografica o de un pais, las patentes ayudan a los gestores de politicas

a identificar los puntos fuertes y débiles de sus sistemas de innovacion nacionales o regionales.

Como estudios recientes sobre los sistemas y politicas nacionales de innovacién tenemos el
realizado por Fukugawa (2016) donde se analizan los institutos publicos de investigacion

denominados “Kosetsushi”. Estos centros transfieren conocimiento tecnolédgico a través de
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diversas actividades a las PyMEs para aumentar su productividad. El autor analiza las patentesy
evallan cuantitativamente las actividades de transferencia de tecnologia de los “Kosetsushi”.
Los principales hallazgos muestran como las carteras tecnoldgicas de las PyMEs locales tienen
un mejor ajuste con los Kosetsushi que con las universidades locales. Esta tendencia es mayor si
cabe para el sector de fabricacién. Por ultimo, sefiala como las regiones con mayor innovacion

en biotecnologia en las PyMEs es gracias a los “Kosetsushi”.

Otro estudio del rendimiento tecnoldgico, pero a nivel organizacional, es el realizado por Wu et
al. (2010). Este trabajo propone identificar las capacidades tecnolégicas basicas de una empresa
a través del estudio de la similitud de la cartera de patentes y el algoritmo de agrupacion de K-
means. Las relaciones indirectas entre las patentes se tienen en cuenta, asi como la antigliedad
de las mismas. El método se demuestra mediante la exploracion de las capacidades tecnoldgicas

basicas de la Compafiia de Fabricacion de Semiconductores de Taiwan (TSMC).

Por ultimo, a nivel local tenemos el estudio realizado por Rio-Belver el al. (2007). Este trabajo
analiza la evolucién innovadora de los sectores industriales de la provincia de Alava a través del
estudio de las patentes y modelos de utilidad. Se representan las tecnologias emergentes, los
polos tecnoldgicos y los trasvases de conocimiento entre sectores. Esta informacién es de gran

importancia para definir estrategias de innovacidn de la regién de estudio.

El estudio que aqui se presenta abarca varios de los temas que se han listado, se podria englobar
dentro del rendimiento tecnoldgico de una regién, pero también presenta otros estudios como
la ubicacién geogréfica de las invenciones, analisis de las redes de colaboracién entre inventores

e instituciones o estudio cualitativo de las patentes, entre otros.
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4 METODOLOGIA

4.1 INTRODUCCION

Habiendo explicado en los apartados precedentes el contexto de la presente tesis doctoral, los
siguientes apartados describen el proceso seguido para analizar la evolucién de la innovacion en

una regién concreta de Espafia como es la CAPV.

Este capitulo comienza describiendo los antecedentes del estudio y las contribuciones
académicas realizadas hasta la fecha por parte del autor. El apartado 3 presenta los objetivos
que se persiguen con el presente trabajo. En el apartado 4 se describe la muestra y la fuente de
informacidn utilizada. El apartado 5 se menciona las etapas del estudio y los diferentes tipos de
analisis que se llevaran a cabo. En el apartado 6 se describe el proceso de recoleccion de los
datos y su procesamiento. Por Ultimo, el capitulo termina explicando la metodologia llevada a
cabo para realizar cada uno de los analisis y justificando su importancia a través de las ventajas

e inconvenientes de cada uno de ellos.

4.2 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

El presente apartado recoge los estudios previos que han servido de base para la realizacién de

la presente tesis doctoral.
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Figura 13. Diagrama explicativo de los resultados académicos obtenidos durante el analisis de la
innovacion de la CAPV a través de las patentes

Fuente: Elaboracion propia

A partir de un trabajo previo donde se relacionaba las estrategias de innovacion y la evolucién
del nimero de patentes en la region de Alava (Rio-Belver et al., 2007), surgié la idea de realizar
un estudio mas exhaustivo tomando como muestra toda la comunidad del Pais Vasco.
Como se observa en la figura 13, se comenzd realizando una revision bibliografica de las patentes
como fuente de informacién. Este trabajo dio como resultado dos comunicaciones en el
Congreso de Ingenieria de Organizacion (ClO) en los afios 2010 y 2011 (Gavilanes-Trapote et al.,
2010; 2011). Posteriormente se avanzd en la identificacidn de los indicadores bibliométricos mas
relevantes. Para esta etapa se consiguié financiacion de la Universidad del Pais Vasco a través
del proyecto “CITEMAP” cuyo objetivo fué identificar los flujos de conocimiento entre Ciencia y
Tecnologia en el Pais Vasco a través del indicador de las citas de patentes. Este proyecto aporté
dos contribuciones académicas mas en los congresos internacionales de ingenieria en
organizacién (Gavilanes-Trapote et al., 2012; Fernandéz de la Bastida et al., 2013). Al afio
siguiente, se estudiaron los Ultimos avances en el analisis y visualizacion de los datos de
patentes, dando como resultado otra comunicacién en el congreso internacional de
organizacién de empresas (Gavilanes-Trapote et al.,, 2014) y un articulo en la revista

International Journal of Technology Management (IJTM) (Gavilanes-Trapote et al., 2015) donde
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se aplican estas nuevas técnicas en las patentes de la CAPV. Por ultimo, este aifo 2017 se
presenta una nueva comunicacidn en el congreso internacional de ingenieria en organizaciéon
(Gavilanes-Trapote et al., 2017), seleccionada recientemente para su publicacién en Lecture
Notes in Management and Industrial Engineering (LNMIE), donde se aporta una metodologia

para evaluar la calidad de las patentes a través de sus citas.

4.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion se analiza la capacidad de innovacién tecnoldgica de la
CAPV en el intervalo temporal 1992-2011 a través de las patentes, con el fin de detectar los
aspectos que han posibilitado a dia de hoy que la CAPV sea considerada una regién innovadora
fuerte, liderando la I+D del estado espafol y situdndose entre las mas fuertes de Europa
(European Comission, 2016). Los potenciales receptores de este analisis son todos los
organismos responsables de las politicas publicas de la region de estudio, los grupos

empresariales y las pequefias y medianas empresas.

La contextualizacién de la capacidad de innovacién tecnoldgica en la CAPV nos permitird

conocer:

- Los agentes que mas han contribuido a la innovacién tecnoldgica a lo largo del tiempo y
sus redes de cooperacion.

- Ladistribucién geografica de la innovacidon tecnoldgica a lo largo del tiempo a través de
los municipios de la CAPV.

- Los sectores que mas contribuyen a la innovacion tecnoldgica.

- Los flujos de conocimiento tecnolégico a través de la citacion de las patentes.

- La calidad de las patentes a través de la comparacién de ciertos indicadores con los de
otras regiones.

- Larepresentacion visual de los cambios tecnoldgicos a través de mapas tecnolégicos.

Se trata de un andlisis concebido con el animo de servir de apoyo para la toma de decisiones

tanto en las politicas publicas como en el dmbito empresarial.

4.4 MUESTRA

Para el analisis de la innovacién en la CAPV, tal como se ha explicado en el apartado 1.2, se han
utilizado las patentes por ser consideradas la mejor medida del rendimiento tecnoldgico.
La muestra comprende todas las patentes comprendidas entre el 1 de Enero de 1992 y el 31 de

Diciembre de 2011. Para seleccionar las patentes de un periodo de tiempo existen varias fechas.
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Las mas importantes son la fecha de solicitud y la fecha de concesién. Se pueden encontrar
estudios de patentes donde se utilizan indistintamente ambas fechas. En el presente estudio se
ha elegido la fecha de solicitud porque es la mds cercana a la actividad innovadora. El
inconveniente de utilizar este dato como elemento de seleccidn es que no te garantiza que la
patente haya sido concedida. Por ello, es necesario identificar cuadles han sido concedidas y
eliminar el resto de patentes de la muestra. Esta fecha presenta otro inconveniente debido al
tiempo de espera desde que se solicita una patente hasta que se publica su concesién (ver
apartado 1.4) imposibilitando poder trabajar con una muestra reciente sin sufrir un importante

efecto de truncamiento.

Las bases de datos que se han utilizado para acceder a la informacion de las patentes de la
muestra son INVENES de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) y PATSTAT de la
Oficina Europea de Patentes (EPO). La OEPM como organismo autéonomo de la regién de Espafia
tiene entre otras funciones la concesion o denegacién de las patentes dentro de su territorio. La
informacion de las solicitudes y su proceso hasta su concesion es recogido y almacenado en la
base de datos INVENES. De igual forma, esta informacion es compartida con la oficina europea

(EPO).

4.5 ETAPAS DEL ESTUDIO

En este apartado describiremos las principales etapas llevadas a cabo en el presente estudio, asi

como los analisis que se han realizado.
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Figura 14. Diagrama explicativo de los pasos llevados a cavo para el andlisis de la innovacién tecnoldgica
en la CAPV a través de las patentes
Fuente: Elaboracion propia

La base de datos PATSTAT contiene todos los campos necesarios para calcular los indicadores
cienciométricos pero carece de la posibilidad de discriminar las patentes espafolas por
provincias. En cambio, INVENES permite realizar la busqueda por provincias, pero carece del
acceso a campos importantes como las citas o las familias de patentes. Por ello, primeramente,
se seleccionaron las patentes de la CAPV a través de INVENES y posteriormente se realizo la

descarga a través de PATSTAT.

Tras poseer la muestra en bruto, toca la etapa mds tediosa de todas, la limpieza de datos que
conlleva tareas como: eliminacién de duplicados, seleccion de las patentes concedidas,
identificacion y subsanacién de las erratas en los campos de informacidon que contengan texto,

entre otros.

Por ultimo, con los datos definitivos se elaboran los siguientes andlisis, agrupados por el tipo de

indicador utilizado:
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Analisis preliminar (indicadores de actividad):

Identificacion de quiénes son los principales agentes de innovacion tecnoldgica en la
CAPV.

Ubicacién geografica de estos agentes.

Deteccion de los sectores en los que se innova.

Relevancia de las innovaciones tecnolégicas en la CAPV (Indicadores de impacto):

Estudio de la calidad de las patentes

Transferencia tecnolégica
Transferencia entre ciencia y tecnologia

Representacidn grafica de los vinculos e interacciones entre los diferentes datos de las patentes

(Indicadores relacionales):

4.6

Redes de colaboracion: Quién trabaja con quién
Superposicion de mapas: representacién de los datos de la CAPV sobre la red de datos
global

RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Tal como se ha comentado en el apartado anterior, primeramente, hay que identificar las

patentes de la CAPV a través de la base de datos INVENES.

La OEPM dispone de tres vias para la descarga de informacién de su base de datos de patentes:

O A través de su pagina Web. Accediendo en modo “Busqueda Experta” la interfaz te

permite discriminar por el campo provincia: PROV=01 (Alava); 20 (Guiptzcoa) y 48
(Vizcaya). Esta opcién es adecuada si solo se pretende extraer un niumero reducido de
patentes puesto que la descarga esta limitada a 20 registros por vez.

Servicio Web de INVENES v.3.3.1. Interfaz utilizada por los técnicos de la OEPM y no
tiene restriccién ni de campos a descargar ni de nimero de documentos. Puede ser
usada por usuarios externos tras rellenar un formulario y conseguir un token de
autentificacién para su utilizacion. Es una opcién mas complicada puesto que las
consultas que se lanzan deben ser en el lenguaje Visual Basic.

Solicitar la busqueda directamente a los técnicos de la oficina. La OEPM como organismo
autonomo dependiente del ministerio de Industria, Energia y Turismo tiene como uno
de los objetivos ofrecer informacién tecnolégica de las patentes que tiene registradas

en su base de datos.
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Por razones de autonomia y no depender de terceros se intenté la segunda opcién. Tras varias

semanas de intentos fallidos y no conseguir que funcionara el servicio Web INVENES desde un

ordenador ajeno a la OEPM a pesar de la inestimable ayuda de los técnicos de la OEPM, se opto

por solicitar los datos directamente al departamento de patentes e informacion tecnoldgica de

dicha oficina.

Se descargaron todas las patentes de la CAPV solicitadas entre los afios 1992-2011. Los campos

gue se requirieron fueron los de provincia “PROV” y nimero de publicacion “NPUB”. Este n2 de

publicacidon identifica univocamente a las patentes solicitadas en Espaia y equivale al campo

“publn_nr” de la base de datos de PATSTAT. En este campo se encontraron duplicidades debidas

a que alo largo del proceso de solicitud de una patente en la oficina espafiola se van generando

varios documentos para un mismo registro. Primero el de solicitud (en el campo “TIPO” Al

significa que tiene informe de la técnica, A2 sin informe), después el solicitante debe decidir si

prefiere el procedimiento con examen previo (B2) o el procedimiento general de concesidn, sin

examen previo (B1), para mas informacién ver el Anexo Il. Tras la eliminacidn de estos registros

duplicados se accedid a la base de datos PATSTAT para extraer todos los campos necesarios para

el estudio de las patentes de la CAPV, ver Tabla 8.

Campo Descripcion
appln_auth Nacionalidad de la oficina desde donde se solicito la patente
appln_id Numero asignado por la EPO a cada patente para su identificacidon univoca

docdb_family_size

Numero de patentes que conforman la familia de patentes a la que
corresponde

han_name

Nombre de los solicitantes de la patente

ipc_class_symbol

Cédigos para identificar a que sectores pertenece la invencién

npl_publn_id

Numero que identifica a las citas de literatura no patente

person_address

Direccién de los solicitantes

person_ctry_code

Nacionalidad de los solicitantes

person_id

Numero que identifica univocamente a cada solicitante

prior_earliest_date

Fecha de prioridad o fecha de la primera solicitud

publn_earliest_date

Fecha de la primera publicacion

publn_nr Numero que identifica a la patente en la oficina nacional
region Provincia de la CAPV a la que pertenece la invencién
sector Sector al que pertenece el solicitante: Organizacidn, Individual, Universidad...

Tabla 8. Campos bibliograficos descargados de la base de datos PATSTAT
Fuente: Elaboracidn propia
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La base de datos PATSTAT aunque es de pago dispone de una versidn de prueba gratuita durante
2 meses. La consulta se realiza online a través de una interfaz gréfica que permite realizar

busquedas a través de consultas formuladas en SQL?Y, ver Figuras 15y 16.

m 1Ll S 7R e s}
select”
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{where appin_auth = ‘AT Consulta
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=
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Figura 15. Interfaz gréfico de la base de datos PATSTAT. Ventana para realizar la consulta
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Interfaz grafico de la base de datos PATSTAT. Ventana con los resultados de la busqueda
Fuente: Elaboracidn propia

1SQL (Structured Query Language; en espafiol lenguaje de consulta estructurada) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones
en ellas. Una de sus caracteristicas es el manejo del dlgebra y el cdlculo relacional que permiten efectuar
consultas con el fin de recuperar, de forma sencilla, informacion de bases de datos, asi como hacer cambios
en ellas.
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En la pagina web de la EPO disponen de un manual para facilitar la formulacion de las preguntas

en lenguaje SQL. Una vez realizada la busqueda, los registros seleccionados pueden ser

descargados en formato “.csv”.

Para construir una consulta SQL se deben hacer como minimo tres preguntas:

(0]

¢Qué datos son los que necesitamos? A través de la instruccion “SELECT”
Nombre de los solicitantes, fecha de solicitud, sectores tecnoldgicos, citas...

En la Tabla 8 se describen todos los campos que se han necesitado para el estudio.

SELECT a.appln_id, a.prior_earliest_date, a.publn_earliest_date, a.granted

¢Donde estan esos datos? A través de la instruccion “FROM”

Es decir, en que tablas se encuentran (ver Tabla 18)

FROM tiIs201_appin a

¢Qué requisitos deben cumplir los registros? A través de la instruccién “WHERE”.
En nuestro caso se requiere que el campo “publn_nr” contenga alguno de los valores
del campo “NPUB” de la base de datos INVENES, que como hemos dicho identifica a las
patentes de la CAPV. Ademas, debemos anadir una condicion adicional debido a que el
numero de publicacién en la OEPM es Unico para dicha oficina, pero no para el resto de
las oficinas nacionales, por lo que podemos encontrar patentes de diferentes
nacionalidades con el mismo nimero de publicacién al estar haciendo la busqueda en
una base de datos mundial. Esta condicidon es que la nacionalidad de la oficina donde se

solicito la patente o la nacionalidad de alguno de sus solicitantes sea espaiola.
WHERE (a.appin_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES') AND pu.pubin_nr IN
(1050253; 1134116.....)

Por ultimo, cuando la consulta requiere acceder a la informacidn contenida en varias
tablas hay que indicar a través de la instruccién JOIN qué campos estan vinculando
dichas tablas, estos campos clave pueden identificarse en la figura 18, son los que estdn

subrayados.

Ejemplo:

70



Metodologia

SELECT a.prior_earliest_date, a.publn_earliest_date
FROM tls201_appin a

JOIN tis211_pat_pubin pu ON a.appln_id = pu.appln_id
JOIN tIs207_pers_appln pa ON a.appin_id = pa.appin_id
JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE ( a.appin_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES' ) AND pu.pubin_nr IN
(1050253)

Figura 17. Ejemplo de query en SQL
Fuente: Elaboracidn propia

En la consulta de la Figura 17 se obtendria la fecha de prioridad y la fecha de publicacion

de la patente de la CAPV identificada a través de su nimero de publicacién “1050253".
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Figura 18. Estructuracion de la base de datos PATSTAT a través de tablas y campos. Catdlogo de datos
PATSTAT v.5.02, Edicion Octubre 2014
Fuente: Elaboracidn propia

Uno de los problemas que se encontraron en el proceso de descarga fue que cuando la consulta
era compleja y exigia acceder a la informacién de varias tablas y el tiempo de espera de la
consulta sobrepasaba los 60 min la conexidn con el servidor se perdia. Esto obligd a extraer la
informacién por partes, aumentando el nimero de consultas, reduciendo la complejidad de la

query y logrando su ejecucion de forma mas rapida.
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La opcidn de realizar una sola consulta y extraer toda la informacién es posible siempre y cuando
se compre la base de datos y se instale en el mismo ordenador desde donde se va a ejecutar la
consulta. En el Anexo Il se exponen las 10 consultas que se han requerido para la extraccion de

los diferentes datos.

Los resultados de cada consulta se descargaron en ficheros “.csv” para su posterior importacion
a un programa de mineria de textos, el software Vantage Point. A través de este programa se
fusionaron los datos de los diferentes archivos importados a través del campo clave “appln_id”.
Posteriormente se revisaron si existian registros duplicados. Esta tarea, al igual que la del
fusionado, no es complicada puesto que la base de datos contiene un campo que identifica de
forma Unica a cada patente y el programa dispone de una funcién especifica para realizar estas
tareas. Una vez que tenemos toda la informacidon en un Unico archivo pasamos a la ardua y

tediosa tarea del limpiado de datos.

La etapa de limpieza pretende resolver uno de los problemas mds resefiables de las bases de
datos bibliograficas, los errores y la falta de consistencia de los datos. Tanto para los productores
de bases de datos como para los investigadores que descargan datos con fines cientificos, la
falta de normalizacidn y los errores suponen la pérdida de informacion que obliga al desarrollo
de sistemas correctores, casi siempre personalizados, que garanticen el rigor de la investigacidn,

tan dependiente de la calidad de los datos (Galvez C y Moya-Anegdn F, 2007).

De los campos utilizados para el presente estudio, el “har_name” es el que ha requerido mayor
trabajo para su limpieza. La normalizacidn de las organizaciones e investigadores solicitantes de
las patentes que contiene este campo requiere enfrentarse a dos problemas principales: la
homonimia (dos solicitantes con el mismo nombre) y la sinonimia (distintas variantes de nombre

referidas a un Unico solicitante).

La homonimia se presenta Unicamente en los nombres de los investigadores, las organizaciones
no presentan este problema al estar obligados a tener una denominacién Unica para poder
inscribirse en el registro mercantil. La solucidn de este sesgo pasa por extraer informacién del
contexto. En el caso de las patentes se podria resolver analizando la direccién de investigador
" 4 4
person_address”. El problema en nuestra base de datos es que este campo solo estd completo
en un 8% de los registros, lo que imposibilita afirmar que este sesgo de homonimia no afecte a

algun registro del estudio.

La sinonimia puede ser el origen de graves problemas en cualquier tipo de recuento

bibliografico. Las variaciones de los nombres de los solicitantes pueden clasificarse en:
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O Variaciones no validas: provocadas fundamentalmente por errores ortograficos,
fonéticos o tipograficos; uso incorrecto de mayusculas, apodos o abreviaturas; o
problemas de acentuacion.

O Variaciones validas: causadas por la permuta del orden de las palabras; separacién de
palabras; uso o ausencia de signos de puntuacidn; uso de iniciales o ausencia de alguna

de las partes del nombre, ver ejemplos en la figura 19.

4 )\
Z1GOR CORPORACION,S.A.
ZIGOR SA

\\ J

(AZCOITIA ARRECHE JOSE MIGUEL
AZCOITIA ARRECHE, Jose, Miguel
AZCOITIA ARTECHE, JOSE

- .

Figura 19. Ejemplos de solicitantes transcritos de diferente forma
Fuente: Elaboracidn propia

La solucién a la sinonimia a diferencia de la homonimia es sencilla pero costosa en recursos. El
programa Vantage Point dispone de algoritmos de agrupamiento (fuzzy clustering) que intentan
resolver este problema. En la practica, termina siendo necesario revisar uno por uno los
nombres de los solicitantes y realizar manualmente las agrupaciones a través de un interfaz que
tiene el programa dentro del comando “List cleanup...”. El resultado de este trabajo es el
tesauro, un fichero que contiene dichas agrupaciones. El tesauro completo puede ser consultado
en el siguiente link http://Isi.vc.ehu.eus/jgt/

Con los datos seleccionados, correctamente fusionados y limpiados estamos en disposicion de

realizar los primeros analisis.

4.7 METODOLOGIA DE ANALISIS

4.7.1 Analisis preliminar. Indicadores de actividad

e Introduccion

Estos indicadores permiten medir la capacidad inventiva de paises, regiones, compafiias o
inventores particulares, asumiendo que reflejan los resultados de la actividad inventiva y que
mas patentes significa un mayor numero de invenciones. La investigacién empirica ha
demostrado que constituyen con frecuencia una buena herramienta de prediccion del nivel de
innovacion. En un estudio sobre 1.200 compaiiias de sectores de alta tecnologia, Haedoorn y
Clood (2003) concluyeron que el niUmero de patentes que solicita una empresa es un reflejo muy

bueno de su rendimiento tecnoldgico. A escala nacional, Rassenfose y van Pottelsberghe de la
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Potterie (2008) han descubierto una correlacién directa entre el nimero de patentes y el
rendimiento en I+D. A escala regional, Rio-Belver et al (2007) determinan las tecnologias

emergentes relacionando los sectores tecnoldgicos con las fechas de solicitud de las patentes.

Los indicadores del siguiente apartado representan un analisis cldsico de tech mining orientado
a responder las preguntas quién, qué y donde de la actividad inventiva de una regién (Porter,

Cunningham 2005).

e Quién, déndey qué
Las posibilidades del software de mineria de textos Vantage Point permiten responder

facilmente a estas preguntas una vez descargados y debidamente limpiados los datos.

La pregunta correspondiente al “qué” ha sido respondida analizando la informacién contenida

|II

en el campo “ipc_class_symbol”, con el fin de identificar los sectores tecnoldgicos y su evolucion
a lo largo del periodo de estudio. Este campo estd compuesto por una serie de cddigos
alfanuméricos que bajo un sistema de clasificacidn jerarquica llama Clasificacion Internacional
de Patentes —CIP- (cip.oepm.es/) ordena las patentes en base a los sectores o subsectores a los

que pertenece.

ijemplo: HO1F 05/00 \

A medida que se va interpretando los digitos del cddigo, la patente se va clasificando de

forma mas exacta dentro de los subsectores tecnolégicos de dicha clasificacion:
H: Electricidad
HO1: Elementos eléctricos basicos

.

Figura 20. Ejemplo de como estd jerarquizada la Clasificacidn Internacional de Patentes

HO1F: Imanes; Inductancias; Transformadores
HO1F 05/00: Bobinas de induccién

/

Fuente: Elaboracidn propia

A pesar de las continuas actualizaciones de esta clasificacidn hay autores que platean sus propias
agrupaciones de los codigos para describir mejor los sectores tecnoldgicos (Hidalgo, 2003). Un
nuevo modelo de agrupacion basado en la cocitacidn de estos cédigos entre las patentes es el
que utilizamos en este trabajo y que explicaremos mas detalladamente en el apartado “4.7.3

Indicadores relacionales. Mapas tecnolégicos”.

La pregunta “quién” se responde facilmente analizando el campo “han_name” de los registros
descargados. Este campo contiene a los solicitantes de las patentes que pueden ser

organizaciones y/o inventores, y su analisis permite identificar a los principales actores en el
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periodo de estudio. Por contra, si queremos contestar de forma mas gruesa agrupando a los
solicitantes por empresas privadas, organismos del gobierno, universidades o simplemente
investigadores libres sin ninguna vinculacidon a una organizacion, deberemos trabajar con el

campo “sector”.

La localizacién del desarrollo de las invenciones, respondiendo a la pregunta “dénde”, se aporta
explotando la informacion contenida en el campo “regién”, donde se discriminan las patentes
por provincia de la CAPV en base a la direccién del solicitante. Para una ubicacién mas exacta se
ha tenido que identificar cudles de los solicitantes eran organizaciones y buscarlos a través de
Internet uno por uno para conocer su direcciéon exacta. Tras extraer el municipio al que
pertenecen y sus coordenadas gps se ha utilizado el programa QGIS? para su representacion en

un mapa de la CAPV.

4.7.2 Indicadores de impacto

e Introduccion

Los indicadores de este apartado pretenden determinar el impacto tecnoldgico de las patentes
para poder discriminarlas por su calidad. Para facilitar la comparacién se han agrupado por
cohortes definidos por la regién de solicitud de la patente y el afio de presentacién. Los datos
de cada cohorte oscilan entre cero y uno. Estos se obtienen dividiendo los resultados iniciales
de la puntuacién maxima obtenida por una patente en el mismo afio y region. Por otra parte, y
con el fin de reducir la distorsion potencial que presentan los valores extremos, es decir, valores
atipicos, se utiliza una media winsorizada al 98%. Esto implica que el 1% de los datos extremos
por la parte superior de cada cohorte son restituidos por el valor inmediatamente mas préximo

e inferior.

Los datos de estos indicadores de la region de la CAPV son comparados con los datos del resto

de patentes del mundo gracias a un estudio previo de la OCDE (Squicciarini et al, 2013).

Al final del apartado se incluyen otros indicadores propios del estudio de la transferencia

tecnoldgica como son la acumulatividad tecnolégica o ratio tecnolégico, entre otros.

2 QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Codigo Abierto licenciado bajo GNU - General
Public License. Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y
funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos.
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e Tamano de familia de patentes

Los solicitantes tienen hasta 12 meses desde la primera presentacién de la solicitud de patente
para extender la proteccion a otras oficinas nacionales y reclamar la fecha de prioridad de Ia
primera solicitud. El conjunto de patentes presentadas en varios paises se relaciona entre si por
uno o varios documentos de prioridad comunes que se conoce generalmente como familia de
patentes. Se considera que el valor de las patentes esta asociado con el nimero de paises en los
que se ha solicitado la protecciéon de patentes (Lanjouw et al., 1998) y especialmente en las

grandes familias internacionales de patentes (Harhoff et al., 2004).

El tamano de las familias de patentes es el nimero de oficinas de patentes en las que una
determinada invencién ha sido protegida. Este valor se puede extraer de forma directa del
campo “docdb_family_size”. El indice de tamafio de la familia presentado se ha normalizado con

respecto al valor maximo exhibido por el resto de patentes de la misma cohorte.

e Retraso temporal

Se sugiere la existencia de una relacidn inversa entre el valor de una patente y la duracién del
periodo de suspensién de la concesidn, definido como el tiempo transcurrido entre la fecha de
presentacién de la solicitud y la fecha de la concesién. Se postula que los solicitantes intentan
acelerar el procedimiento de concesidn de patentes en aquellas que consideran mas valiosas.
Harhoff y Wagner (2009) han descubierto que las patentes bien documentadas tienen tiempos
de espera menores para su concesion. Ademas, Régibeau y Rockett (2010) sugieren que el
tiempo requerido para llegar a una decisidon de concesién depende del esfuerzo realizado por la
parte que presenta la solicitud y sefalan la importancia de contabilizar la posicion de las
patentes en el ciclo tecnolédgico. Concluyen que las patentes importantes son aprobadas mas
rapidamente, y el retraso en la concesién disminuye a medida que las industrias pasan de la fase

inicial de su ciclo de innovacion a las etapas posteriores.

El indice de retraso de la concesidn que se propone se basa en estas ideas recientes y es el mismo
que se utiliza en el estudio publicado por la OCDE (Squicciarini et al, 2013) para poder comparar

asi los datos por regiones. Para cada patente p, el indice de retraso GrantPi es:

Granty; = 1 — At/Max(At;)

donde At es el niUmero de dias transcurridos entre la fecha de solicitud y la fecha de concesidn,
y Max (At;) es el nimero maximo de dias que ha tomado cualquier patente perteneciente a la
misma cohorte i para ser concedida. La normalizacién del indice intenta controlar los posibles

atrasos en los examenes y el aumento de la carga de trabajo que puede haber caracterizado
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ciertos afios. Por construccidn, el indice de retraso de concesidn es mayor cuando la decision de

otorgar se ha tomado rapidamente en relacién con las otras patentes de la cohorte.

El nimero de dias transcurridos se extrae restando la fecha de la primera publicacion de

concesion que aparece en del campo “publn_earliest_date” a la fecha de primera solicitud que

se encuentra en el campo “prior_earliest_date”.

Citas de patentes

Introduccion

En la ultima década se ha disparado el uso de citas procedentes de patentes y de
literatura no patente como indicadores de innovaciéon. Dado que éstas indican los
antecedentes cientificos y tecnoldgicos de las invenciones, permiten hacer un
seguimiento de la evolucion del conocimiento. Es posible identificar la influencia de
determinadas invenciones o conjuntos de ellas y mapear su difusion por la economia. En
particular, se ha comprobado que el nUmero de citas que recibe una patente refleja, en
promedio, su importancia tecnoldgica y comercial y ayuda asi a tratar el problema de Ia

heterogeneidad en el valor de las distintas patentes.

Existen basicamente dos tipos de citas. Por un lado, las referencias de las patentes son
las citas de tecnologia relevante previamente protegida por otras solicitadas en
cualquier lugar del mundo, en cualquier momento y en cualquier idioma. Por otro lado,
en las referencias clasificadas como literatura no patente (Non-Patent Literature o NPL)
encontramos publicaciones cientificas, actas de conferencias, libros, guias de bases de

datos, manuales técnicos, descripciones de estdndares, etcétera.

El potencial que ofrecen las mediciones de citas de patentes para la elaboracién de
politicas es inmenso. Existen tres modos de utilizar éstas que se emplean
mayoritariamente en la literatura sobre innovacion: i) la medicién de los flujos o los
efectos de propagacion del conocimiento (por ejemplo, Jaffe y otros, 1993); ii) la
medicién de la calidad de la patente (por ejemplo, Harhoff y otros, 2004); v iii) el

comportamiento estratégico de las empresas (por ejemplo, Podolny y otros, 1996).

El analisis de las citas de patentes sélo tiene sentido cuando se usa comparativamente.
No existe una escala natural o una medida de valor asociada a los datos sobre citas, de

manera que el hecho de que una patente determinada resulte citada 10 o 100 veces no
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indica si dicha patente tiene un “alto indice” de citas. En otras palabras, la evaluacién de
la intensidad con la que se cita una invencién, a una institucién, a una regién o a
cualquier otro grupo de referencia sélo puede hacerse por referencia a una intensidad

de citas basica.

En principio, es posible identificar y cuantificar los cambios de intensidad de cita que se
asocian con diversos efectos. Sin embargo, hay varios fendmenos que son inherentes a

los datos de citas de patentes que dificultan esta tarea (Hall y otros, 2001):

0 En primer lugar, el numero de citas que recibe una patente determinada se trunca
debido a que sélo se conocen las recibidas hasta la fecha. Lo que es mas
importante, las patentes de distinta antigliedad estdn sujetas a diferentes grados
de “truncamiento”. Ha habido menos tiempo para citar las patentes mas recientes.
Este problema se solventa de dos formas: La primera, limitando el estudio a las
patentes del 2011. Esto permite asegurar que todas las patentes que se han
solicitado hasta la fecha se han publicado y por consiguiente se han contabilizado
en la Base de Datos y no existe truncamiento. Segundo, el estudio de las citas
posteriores se ha realizado por comparacion entre periodos de tiempo de igual
duracion.

0 Ensegundo lugar, las diferencias en las practicas de examen de patentes a lo largo
del tiempo pueden producir diferencias en la intensidad de éstas y que no tienen
relacion con el verdadero impacto. En los datos de la base NBER USPTO, la patente
media otorgada en 1999 tenia mas del doble de citas que la patente media
otorgada en 1975 (OECD, 2009). En el presente estudio las comparaciones se
realizan entre grupos de citas en el mismo periodo de tiempo.

0 En tercer lugar, el problema creado por el incremento del nimero de citas por
patente se ve exacerbado por el hecho de que el nimero de patentes concedidas
también ha ido creciendo cada vez mas en diversas oficinas de patentes. Aun
cuando cada patente otorgada tuviera el mismo nimero de citas que en el pasado,
el incremento del universo de “patentes con citas” incrementaria el nimero total
de éstas. La combinacién de mds patentes que incluyen mas citas sugiere una
especie de “inflacién” de las segundas, lo que puede significar que las ultimas citas
sean menos significativas que las anteriores, desde una perspectiva estadistica.
Para solventar este sesgo incluimos en el estudio longitudinal por sectores el valor
medio de las citas de cada periodo para su comparacién con el valor parcial de cada

sector y ver la variacion de dicha desviacion a lo largo del tiempo. De esta forma se
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determinara el aumento o disminucidn del impacto de cada sector dentro de la
CAPV.

0 Por ultimo, el numero de citas que se hacen (y se reciben) por patente varia
considerablemente en funcién del campo tecnoldgico o de la madurez de la
tecnologia. En general, los campos tecnoldgicos tradicionales citan mds y son
menos citados, mientras que los campos emergentes de la informatica, las
comunicaciones y los medicamentos resultan mucho mas citados, pero citan
menos. El grado de dependencia de la tecnologia anterior o “acumulatividad”
determina la propensién a citar otras patentes; por ejemplo, tecnologias tales
como los semiconductores muestran por lo general una mayor intensidad de citas

retrospectivas.

Citas anteriores

Las citas anteriores o citas retrospectivas (backward citations) pueden servir para
rastrear el efecto de propagacién del conocimiento de una tecnologia. Las citas permiten
estimar la curva de obsolescencia de las tecnologias, la difusiéon del conocimiento que
emana de determinadas invenciones hacia instituciones, areas, regiones, etc. No
obstante, las citas de patentes y las citas de literatura no patente constituyen a veces
una “indicacién ruidosa” de los flujos de conocimiento. Con frecuencia las citas las
aportan los examinadores o los abogados especializados en patentes y el inventor no
siempre estd al corriente de las citas que se anaden a través del informe de busqueda

(por ejemplo, en Jaffe y otros, 2000).

Los indicadores basados en el nUmero de citas realizadas por una patente pueden ayudar
a evaluar el grado de novedad de una invencidn e investigar transferencias de
conocimiento en términos de redes de citas (véase, por ejemplo, Criscuolo y Verspagen,
2008). Ademas, la agregacion de datos de citas a nivel de regidn, tecnologia o empresa
puede ser informativa de la dindmica del proceso inventivo. El control de las autocitas,
es decir, las citas hechas a invenciones pertenecientes al mismo agente, permite ademas
evaluar la acumulatividad tecnoldgica de una regidén o empresa, es decir, la medida en
que las nuevas invenciones se basan en las actividades innovadoras anteriores. Se ha
encontrado que las citas anteriores ya sea de bibliografia de patentes o literatura no
patente (por ejemplo, articulos cientificos) estan positivamente relacionadas con el valor

de una patente (Harhoff et al., 2004).
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En las estadisticas que se muestran sobre este indicador, el niUmero de citas anteriores
por patente se ha normalizado de acuerdo con el valor maximo recibido por las patentes
en el mismo afio y la cohorte de regidn. Las referencias a la literatura no patentes han
sido excluidas del conteo, mientras que las auto-citas no lo han sido. El campo que nos
aporta el nimero de citas anteriores que tiene cada patente de estudio es “cited
appln_id”, campo que se crea al realizar la consulta correspondiente (ver consulta 6 del

Anexo lll).

Citas posteriores
Las citas posteriores (forward citations o citas que recibe una patente) pueden usarse
para evaluar el impacto tecnoldgico de las invenciones, por ejemplo, su efecto
geografico o el cruce de tecnologias. El impacto tecnoldgico de las invenciones puede
ser indicativo de la importancia econdmica de las patentes. Se ha demostrado con
reiteracién que el valor de una patente y el numero y calidad de sus citas posteriores
mantienen una correlacion. Se ha observado que los indicadores ponderados de citas
(por ejemplo, la cartera o portfolio de patentes de las empresas) tienen una relacién
estrecha con los indicadores econdmicos (valor de mercado de las sociedades). De
manera consistente, ha quedado establecido que las patentes que reciben mas citas que
la media tienen también mas posibilidades de renovarse (Lanjouw et al., 1998) y de sufrir
oposiciones y litigios ante los tribunales (por ejemplo, Lanjouw y Schankerman, 1997;

Harhoff et al., 2004).

Los recuentos de citas posteriores que se presentan se cuentan durante un periodo de
tiempo de 5 afios desde la fecha de publicacion de la patente de estudio. El campo que
nos aporta el numero de citas posteriores que tiene cada patente de estudio es “citing_
appln_id”, campo que se crea al realizar la consulta correspondiente (ver consulta 9 del
Anexo lll), después es necesario identificar las citas dentro de la ventana de tiempo de 5

anos y realizar el recuento.

Los recuentos también incluyen auto citas al considerarlas mas valiosas que las citas de

patentes externas tal como sugieren los hallazgos de Hall et al. (2005).

Literatura no patente (NPL)
Los indicadores que vinculan la tecnologia con la ciencia se basan en recuentos de

referencias a literatura no patente de tipo cientifico. La identificacidon de referencias
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“cientificas” que no son patentes ofrece una perspectiva interna de las tecnologias mas
cercanas a la I1+D cientifica y, por consiguiente, las que mas dependen del progreso del
conocimiento cientifico. El nivel medio de referencias de literatura no patente se ha
usado con frecuencia como un indicio representativo para cuantificar la relacion de un
campo tecnoldgico con un dmbito cientifico (Narin et al., 1997; Meyer, 2000; Verbeeck
et al., 2003). Cuantas mas referencias cientificas se encuentran en las patentes, mas
cerca se considera la tecnologia de la investigacién basica. El andlisis de los vinculos
cientificos de las patentes se puede ampliar a tematicas importantes dentro de la politica
tecnoldgica, especialmente a la influencia que la ciencia tiene sobre ambitos
tecnoldgicos nuevos o emergentes, o al valor que la ciencia tiene para la industria (por

ejemplo, el impacto en el valor econdmico de las compaifiias).

No obstante, las referencias de literatura no patente deben tratarse con precaucién y
deben tenerse en cuenta algunos aspectos a la hora de interpretar estos indicadores.
Como sucede en las citas de patentes las diferencias entre las distintas oficinas de
patentes en términos de procedimientos de examen pueden influir en el nimero vy el
tipo de referencias que se citan. Este estudio no adolecerd de este sesgo al proceder
todas las patentes de una uUnica oficina. La otra critica se centra en que las referencias
proceden fundamentalmente de la revisién que el examinador hace del estado de la
técnica. Por ello, algunos autores han argumentado que las citas puede que no coincidan
con la ciencia que utilizan los inventores. Aun asi, existe un cierto reconocimiento de que
las referencias que no consisten en patentes son Utiles para investigar el vinculo entre
ciencia y tecnologia. Ademas, estudios recientes como el de Chen (2017) apuntan lo
contrario, las citas realizadas por los examinadores de las oficinas de patentes presentan

mas similitudes de texto que las de los propios inventores.

Un sencillo indicador del nivel de una regidén lo constituye la media de referencias
cientificas que se citan en la portada de sus patentes. Unos vinculos cientificos estrechos
indican que la regién esta construyendo su tecnologia apoyandose en los avances
cientificos (“cercania ala ciencia”). Las sociedades de alta tecnologia tienden a tener mas
vinculos cientificos que sus competidores y se ha descubierto que los vinculos cientificos
predicen el comportamiento de la sociedad en el mercado de valores (por ejemplo,

Nagaoka, 2007).

El indicador de NPL propuesto en el presente estudio se calcula como el nimero de citas

NPL incluidas en una patente dividida por el nimero maximo de citas NPL de patentes
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pertenecientes al mismo afio y cohorte de region. El indice NPL capta la importancia
relativa de las citas NPL en un documento de patente con respecto a las otras patentes
de su cohorte. Posteriormente se calcula la media winsorizada para la comparacién por
anos y por regiones. El recuento de estas citas se realiza accediendo al campo
“npl_publn_id” que contiene todos los documentos de NLP contenidas en cada patente.
La informacion de este campo se extrae tras realizar la consulta correspondiente (ver

consulta 6 del Anexo lll).
e Transferencia tecnoldgica

- Introduccién
Las patentes ofrecen una descripcidn detallada de cdmo se han hecho las invenciones y
del estado de la técnica anterior por lo que constituyen una medida fiable de la
transferencia de conocimiento. Las citas de patentes indican el uso de invenciones
previas, lo cual hace posible identificar la influencia de una determinada invencién o un
conjunto de éstas y elaborar un mapa de su difusién en la economia. Las citas de otras
patentes o de literatura distinta de las mismas (en particular de publicaciones cientificas)
son Uutiles para cuantificar el nivel de transferencia de conocimientos entre
organizaciones, regiones geograficas y/o sectores tecnoldgicos, asi como la extensién y
transferencia del conocimiento entre determinadas entidades inventivas (por ejemplo,

universidades o centros publicos de investigacion al sector privado).

- Ratio de intensidad (I.T.)
Como complemento a los indicadores de citas del apartado anterior se ha calculado el
ratio de intensidad tecnoldgica. Este ratio es el resultado de dividir el nimero total de
citas entre el niUmero de patentes que las contienen, proporcionando un ratio que habla
de la calidad de un grupo de patentes desde un punto de vista de transferencia

tecnoldgica.

ne total citas ne total citas
I.T.% =

"7 netotal patentes ne patentes con citas

La segunda versidn de este ratio pretende afinar y determinar inicamente la intensidad
tecnoldgica de las patentes que tienen alguna cita y eliminar el sesgo que pueda
ocasionar las que no tienen ninguna cita.

Para el estudio de la transferencia tecnoldgica, se presenta el ratio de intensidad de las
patentes anteriores discriminado por sectores tecnolégicos y periodos de 5 afios para su

comparacion a lo largo del tiempo. En cada grafica el valor entre paréntesis representa
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el nimero de patentes por periodo y sector. Para cada periodo incluimos el valor medio
del ratio para su comparacién con el valor parcial de cada sector y reducir el sesgo por
“inflacién” de las citas. También se incluye la intensidad tecnoldgica de las citas
posteriores con una ventana temporal para su analisis limitada a los 5 afios posteriores

al periodo de estudio.

Debido a lo laborioso de la recogida de estos datos por sectores tecnolégicos, lustros y
ventanas temporales de analisis, se decidié disefiar un programa para la automatizacién
de la recogida de datos y calcular los ratios de intensidad tecnolégica. En el link

http://Isi.vc.ehu.eus/jgt/ se puede descargar el programa. Ademas, se adjunta otro

documento donde se explica su utilizacién y se ainade el cddigo por si se quiere modificar

para adecuarlo a nuevos analisis.

Origen tecnoldgico

Este indicador pretende contestar a la pregunta: ¢ De donde se obtiene el conocimiento
de las patentes? Nos identifica qué regiones o solicitantes han contribuido con sus
innovaciones para el desarrollo de nuevas patentes, determinando el flujo de
conocimiento tecnolégico desde un punto de vista geografico o de autoria de las
invenciones. Identificando las regiones que mas conocimiento tecnolégico aportan para
el posible estudio de sus politicas regionales.

Para el caso de los flujos de conocimiento geografico, este indicador se calcula a través
del campo “person_ctry code” de las citas de patentes anteriores que previamente se
han identificado a través de la consulta correspondiente (ver consulta 6 del Anexo Il).
Pero si por el contrario, lo que se pretende es conocer la transferencia de conocimiento

entre tipos de solicitantes, el indicador se calculara a través del campo “sector”.

Destino tecnoldgico

Este indicador pretende determinar en qué medida una regién o tipo de solicitante es
fuente de generaciéon de conocimiento tecnoldgico. Determinando los flujos de
conocimiento saliente entre la regién de estudio y el resto o entre un colectivo de
solicitantes y el resto.

Para el caso de los flujos de conocimiento geografico, este indicador se calcula a través
del campo “person_ctry_code” de las citas de patentes posteriores que previamente se
han identificado a través de la consulta correspondiente (ver consulta 9 del Anexo Ill). Si
lo que se pretende es conocer la transferencia de conocimiento entre colectivos de

solicitantes, el indicador se calculara a través del campo “sector”.
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Acumulatividad tecnolégica

El grado de acumulatividad tecnologica se define por la frecuencia con que una sociedad
cita sus propias investigaciones anteriores. La identificacion de la autocita (del solicitante
o titular) tiene importantes implicaciones, entre otras cosas para el estudio del efecto
de propagacion del conocimiento tecnolégico. Cabe suponer que las citas de patentes
pertenecientes a un mismo titular representen transmisiones de conocimientos que
estan en su mayoria internalizados, mientras que las citas de patentes de “otros” estan

mas cercanas a la nocidn pura del efecto de difusion.

Una medida habitual del grado de acumulatividad tecnolégica de una region es la suma
de citas retrospectivas de patentes de esa misma regién entre el total de patentes que
ésta tiene, en un momento dado t. Segun Malerba y Orsenigo (1995), el grado de
acumulatividad tecnoldgica afecta la medida en que los lideres innovadores construyen

una ventaja competitiva sobre los seguidores y la preservacién del liderazgo en el futuro.

Debido a que el campo “person_ctry _code” de las citas solo aporta informacién del pais
y no de la region a la que pertenece la patente, se ha tenido que ir documento por
documento identificando la ubicacién de cada empresa u organismo solicitante,
teniendo que descartar las patentes donde solo consten investigadores como titulares

al no poder conocer si pertenecen a la CAPV o a otra comunidad.

Transferencia entre ciencia y tecnologia

La relacidon entre la ciencia y la tecnologia ha evolucionado desde una supuesta
independencia hasta la situacién actual donde se contemplan ambos conceptos como
interdependientes y en progresiva simbiosis, donde la actividad tecnolégica se hace cada

vez mas dependiente del conocimiento cientifico. Mientras la tecnologia esta centrada

|ll |ll

en el “saber cémo” (know how), la ciencia lo estd en el “saber por qué” (know why).

Los estudios sobre la relacidn entre ciencia y tecnologia se ubican principalmente en dos
campos: El debate conceptual y los problemas de medicidén de estas conexiones, estos
ultimos son los que abordaremos en este apartado.

Durante mucho tiempo, las relaciones entre ciencia y tecnologia se explicaron con el
modelo lineal y los proyectos fueron conducidos bajo éste modelo, el cual se basaba en
la contribucién de la investigacion basica al desarrollo tecnolégico, pero ignorando que
la tecnologia incide también en los avances cientificos de multiples formas, sin ser muy
facil la identificacion en la mayoria de los casos las relaciones de causalidad vy

dependencias mutuas (Narin y Olivastro, 1992). Las criticas de los estudios sobre el
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modelo lineal son recogidas por Kline y Rosenberg (1986), que proponen el modelo
interactivo para comprender de una manera mas adecuada las relaciones y
dependencias de la ciencia y la tecnologia, satisfaciendo casi por completo los reparos
encontrados al modelo lineal. Sin embargo, a mediados de los anos 90 Etzkowitz y
Leydesdorff (1998, 2000) con el modelo de la triple Hélice, representaron las
interacciones de los actores sociales (Universidad — Empresa — Gobierno), quiénes se
conforman en redes con protagonismos diferentes, pero siempre con la participacién
activa en los procesos de innovacion a través de la interaccidn y simultaneidad de la
cienciay la tecnologia. Las relaciones entre ciencia y tecnologia se han vuelto uno de los
asuntos cruciales para guiar la politica cientifica, de innovacién y de estudios econdmicos
(Changyong et al. 2012).

La mayoria de los estudios realizados para determinar la relacién entre ciencia y
tecnologia consideran que la citacion cientifica de las patentes es un indicador vdlido,
pero solo constituye una parte del complejo modelo de relacién que existe entre Ciencia
y Tecnologia.

En este apartado se pretende determinar cudles son los sectores industriales que mas
se apoyan en las citas de literatura no patente y por consiguiente tienen una mayor
vinculacién con la ciencia. Para ello, se presenta el ratio de intensidad de las citas de
literatura no patente discriminando por sectores tecnolégicos y periodos de 5 afios para
su comparacion a lo largo del tiempo.

Al igual que el apartado anterior, debido a lo laborioso de la recogida de los datos por
sectores tecnoldgicos y lustros, se utilizé el programa disefiado ad hoc que se puede

encontrar en el link http://Isi.vc.ehu.eus/jgt/

4.7.3 Indicadores relacionales. Mapas tecnoldgicos

e Introduccion

Los indicadores de este apartado pretenden mostrar los vinculos y las interacciones entre los
diferentes elementos bibliograficos mediante los conceptos de cocitacién y coocurrencia, e
intentan describir el contenido de las actividades y su evolucion a lo largo del tiempo. Los mapas
tecnolégicos son las representaciones gréficas de las tecnologias que mads han investigado en un

periodo y regién determinados.
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Redes de colaboracion

Introduccién

El andlisis de redes de colaboracion a través de la coautoria de las patentes permite
identificar y representar graficamente las relaciones existentes entre los agentes
responsables de la producciéon tecnolégica, cuantificando cuantos miembros componen
la red, cual es la intensidad de las relaciones existentes entre ellos y quiénes son los
miembros mas relevantes de la misma. Este tipo de analisis de redes, a demas de mostrar
graficamente la estructura del conocimiento tecnoldgico de una regién en un periodo

determinado, permite explicar su evolucion dindmica a lo largo del tiempo.

Unidad de analisis

Son varias las unidades de analisis que se pueden emplear para representar las
relaciones entre los actores con el fin de mostrar la estructura intelectual y cognitiva que
conforman: citacion, cocitacién, coautoria o cosolicitud, entre otras. Esta ultima sera la
unidad de medida que emplearemos para revelar las estructuras colaborativas
subyacentes al conjunto de datos que se han recopilado. El campo que nos aporta dicha
informacidon es “han_name” y su informacidon se extrae al realizar la consulta

correspondiente (ver consulta 2 del Anexo lll).

El solicitante es la persona u organizacién que presenta una patente para su concesion.
Por tanto, el responsable de la creacién del nuevo conocimiento tecnolégico. Una

patente se dice que esta cosolicitada si tiene mas de un solicitante.

La utilizacidn de la cosolicitud de patentes como indicador de colaboracién tecnolégica
requiere el establecimiento de una serie de cuestiones relativas a su validez. Por
ejemplo, debemos tener presente que la colaboracion no se da Unicamente en patentes,
sino que puede traducirse en otro tipo de resultados como articulos cientificos,
monografias, proyectos conjuntos, contratos de investigacién o estancias en otros
centros. Ademas, son diversas las formas de colaboracion que un trabajo bibliométrico
no es capaz de revelar, y para las cuales se hacen necesarias otras fuentes de informacién

al margen de las empleadas habitualmente.

Por tanto, cuando inferimos colaboracién a partir de cosolicitud, corremos el riesgo de
obviar otros tipos de colaboraciones o de establecer razones para la cosolicitud poco
precisas. Consecuentemente, deberiamos emplear los datos de cosolicitud como un

indicador genérico de colaboracidn, pero intentando recopilar otro tipo de datos que
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reduzcan la incertidumbre de sus conclusiones. En la prdactica es dificil estimar la
influencia de factores diversos que actlan sobre la gran cantidad de patentes
cosolicitadas con las que se trabaja, debiendo aceptar cierto nivel de incertidumbre en

los resultados.

También existe una presuncién de que el crecimiento observado de los trabajos con
varios autores es una prueba del aumento de la colaboracién. Sin embargo, la suposicidn
de que todos los autores que firman un trabajo lo son es para varios investigadores
discutible. En algunos casos la aparicidon conjunta se da exclusivamente por razones

sociales, y no porque los autores sean responsables de alguna parte del trabajo.

La naturaleza compleja de la colaboracién hace que el andlisis bibliométrico de patentes
con solicitud multiple deba ser utilizado como un indicador parcial de la actividad
colaboradora. A pesar de estas limitaciones de las medidas basadas en cosolicitud,
muchos estudios han utilizado esta unidad para determinar la estructura de la
colaboracién tecnolégica y el estatus o la posicion de las empresas o investigadores en

una regién determinada.

Para determinar cuantitativamente las contribuciones de los diferentes solicitantes a
cada patente hay que seleccionar un método de recuento puesto que en la practica
diferentes métodos ofrecen resultados dispares. Por tanto, cualquier procedimiento de
recuento debe considerarse una estimacion de la contribucidn real de cada coautor

(Egghe et al., 2000).

Entre los diferentes procedimientos de recuento (Lee Sy Bozeman B, 2005) se ha elegido
el recuento completo. A cada solicitante se le asigna un documento, es decir, si una
patente esta cosolicitada por dos organizaciones y dos investigadores se asignara 1,1, 1

y 1 respectivamente a cada solicitante.

Ninglin método de recuento garantiza la verdad absoluta sobre |la importancia relativa
de la aportacion de cada solicitante a la patente, pero el recuento completo es preferible
ya que su interpretacién resulta mas clara desde el punto de vista del usuario. Ademas,
si realizamos el recuento por el método fraccionado, los cosolicitantes pierden valor a

medida que aumenta el nimero de solicitantes, penalizando su colaboracién.

Sin embargo, el recuento completo no esta exento de inconvenientes. Su uso supone la

duplicacién de documentos, que hacen que los sumatorios sean superiores al total real
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de documentos. Aunque esas diferencias en los agregados respecto del total de

documentos reales no son importantes, se aclarara esa circunstancia en caso necesario.

Indicador relacional

El calculo de la cosolicitud, a partir de la base de datos generada, supone la obtencion
de una matriz de valores cuadrada o simétrica, es decir, con el mismo nimero de filas y
columnas. Cada una de esas filas y columnas se encabeza con los nombres de los
solicitantes recuperados en la consulta correspondiente, produciendo una coincidencia

reciproca y no direccional entre todos ellos.

En este tipo de matrices son varios los autores que postulan que la incorporacion de
medidas de normalizacion (correlacién de Pearson, funcidn del coseno, etc.) produce
distorsiones a la hora de distribuir la informacién en los espacios de informacion.
Leydesdorff explica que las medidas de similitud como el coeficiente de correlacién de
Pearson o la férmula del coseno no deben aplicarse a matrices de coocurrencia
simétricas, aunque si son necesarias en el caso de matrices simétricas de ocurrencias
para extraer los valores de proximidad que permitan la aplicacién posterior de técnicas

de reduccién espacial (Leydesdorff L y Vaughan L, 2006).

Por tanto, las medidas de normalizacidon deben utilizarse sélo cuando las matrices sean
asimétricas. Su aplicacion a matrices simétricas resultaria problematica. Esas medidas
normalizadoras se empleardn para construir la matriz de proximidad en el caso de
aquellos datos que no son medidas de proximidad. Puesto que una matriz de
coocurrencias es ya de por si una matriz de proximidad, no requiere ningun tipo de
tratamiento que, de ser aplicado, lo Unico que producira sera la distorsién de los datos

y de los analisis posteriores.

Esquematizacion o reduccién dimensional

Un paso previo a la distribucién espacial de la informacion es la esquematizacion.
Proceso que se basa en la disminucién del nimero de enlaces de forma adecuada, para
mostrar y preservar las principales relaciones entre los actores de la red, en redes cuya
abundancia de enlaces imposibilitan la representacién comprensible con independencia
del algoritmo de distribucion espacial que se emplee. En nuestro estudio no se precisa
ninguna técnica de esquematizacion al tener que representar redes con un nimero de

nodos inferior a 100.
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- Representacion visual
Son varias las técnicas de visualizacidn basadas en el andlisis de redes, las cuales las
expondremos con detalle en el siguiente apartado. Para el caso de la representacién de
las redes de colaboracidon del presente estudio indicaremos que se ha utilizado el “script”
Aduna del software VantagePoint para la representacién de las redes de colaboracion.
Esta funcidn, tras seleccionar el campo requerido, calcula de forma automatica la matriz
de cocurrencia y representa visualmente la red a través de su propio algoritmo. El
resultado son redes que respetan los dos principios basicos para la representacién de las
variables: Primero, reducir el nUmero de cruces entre los enlaces para mayor claridad
del mapa. Segundo, que la distribucion de variables y enlaces se distribuya

uniformemente en el espacio disponible.

e Superposicion de mapas

- Introduccién
El concepto de mapas de superposicién es un tipo de visualizaciéon de datos con ciertos
matices que lo diferencian del resto de representaciones. La principal diferencia radica
en superponer un subconjunto de datos sobre una imagen (Manovich, L., 2001), esto
puede ser: una imagen en una escala de grises sobre una superficie en tres dimensiones,
una onda acustica sobre una imagen, una red de datos local sobre una red de datos

global, entre otros. Este Ultimo caso es el que explicaremos en el presente apartado.

Los mapas de superposiciéon se pueden utilizar para representaciones visuales de la
estructura cognitiva de una rama de los sectores de la ciencia o de la tecnologia.
Permiten a los usuarios seleccionar el foco de interés con referencia a preguntas
especificas de investigacion. La ventaja de estas visualizaciones es la legibilidad y la
fiabilidad de las fuentes de informacidon en las que se construyen (Noyons, 2005;
Leydesdorff, 2007). Los mapas de superposicion también pueden usarse para identificar
los diferentes agentes de investigacidn que subyacen en el mapa global de la ciencia o el
mapa global de patentes, obteniendo asi una visidn atractiva e intuitiva del perfil de
investigacion de una universidad, empresa, region o pais. Esta aplicacion puede ser
particularmente Util para las actividades de evaluacidon comparativa, algunos ejemplos

se pueden encontrar en el sitio web de IDR.

En los Ultimos afios se han visto numerosos estudios que utilizan mapas de superposicion

(Boyack et al., 2005, Klavans y Boyack, 2006, Leydesdorff y Bornmann, 2012, Leydesdorff
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y Rafols, 2009, 2011, De Moya-Anegodn et al., 2004, 2007; Rosvall y Bergstrom, 2008, y

otros).

Por ejemplo, los mapas tecnolégicos locales son Utiles para comprender las tecnologias
o sub-tecnologias que se estan investigando. Al comparar los esfuerzos de investigacion
de algunas tecnologias con los demdas y su evolucion en un periodo de tiempo
determinado, estos mapas tienen el beneficio de ser precisos en la descripcion de las
relaciones dentro del campo de estudio. Sin embargo, son problematicos al compararlos
con otros estudios locales puesto que la metodologia utilizada para desarrollarlos no es
exactamente la misma. Para resolver este conflicto, se pueden utilizar las unidades y
posiciones de un mapa tecnolégico global y las comparaciones pueden superponerse a
mapas tecnoldgicos locales (mapas de superposicion), como se hace en un mapa global

hecho por el cientifico Boyack (2009).

Por lo tanto, los mapas de superposicién tecnoldgica proporcionan ventajas y
desventajas. Por un lado, son interesantes y poderosos para retratar una serie
tremendamente compleja de datos. Son intuitivos y facilmente interpretables. Por otra
parte, una interpretacién exacta de los resultados es complicada debido a la gran
cantidad de datos representados en un espacio reducido. Sin embargo, la superposicién
proporciona una contextualizacion de los datos, apoyando su comprensién e

interpretacion.

En el presente apartado presentaremos la metodologia a seguir para realizar la
superposicion del mapa tecnoldgico de la CAPV sobre el mapa global de patentes

realizado por Kay et al. (2014).

Unidad de analisis

Son varias las unidades de analisis que se pueden emplear en la elaboracién de los mapas
tecnoldgicos o en la superposicion de estos: empresas, investigadores, familias de
patentes, cddigos CIPs, entre otros. Estos ultimos serdn la unidad de medida que
emplearemos para la superposicion de los mapas tecnolédgicos y que nos permitiran
radiografiar y contextualizar la evolucidn tecnoldgica dentro de la region de la CAPV en
el periodo de estudio. El campo que nos aporta los cégigos CIPs que tiene cada patente

I”

de estudio es “ipc_class_symbol” y su informacidn se extrae al realizar la consulta
correspondiente (ver consulta 3 del Anexo Ill).
Los cddigos CIP los atribuyen los examinadores al iniciar el procedimiento de concesién

de la patente; normalmente se realiza una preclasificacion de la solicitud (usando tanto
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el analisis manual como un software especializado) para canalizarla hacia la unidad de
examen adecuada. Entonces se atribuye a un examinador, que puede refinar, modificar
o complementar la lista de cédigos de la solicitud.

Para determinar cuantitativamente las contribuciones de cada patente a los diferentes
sectores tecnoldgicos hay que seleccionar un método de recuento. Al igual que en el
apartado anterior se ha seleccionado el recuento completo.

El sistema de Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) nacid en el Acuerdo de
Estrasburgo de 1971, como un método reconocido mundialmente para clasificar
patentes e invenciones, incluidas las solicitudes de patentes publicadas y los modelos de
utilidad.

Este sistema divide la tecnologia en ocho secciones, con unas 70.000 subdivisiones, cada
una de las cuales cuenta con un simbolo que consiste en nimeros ardbigos y letras del
alfabeto latino. Se trata de un sistema jerarquico de simbolos independientes del idioma
para clasificar las patentes y los modelos de utilidad con arreglo a los distintos sectores
de la tecnologia a los que pertenecen. Actualmente, la CIP se usa en mds de 100 paises
como la principal y en ocasiones Unica forma de clasificar estos documentos. El objetivo
del sistema CIP es agrupar los documentos de patentes segln su campo técnico,
independientemente de su idioma y terminologia.

Segun la Guia de la CIP (versidon 2015), una invencién se incluye en un grupo de la
clasificacidn segun su funcién o naturaleza intrinseca o bien por su campo de aplicacién.
Por tanto, éste es un sistema de clasificacién combinado por funciones y aplicaciones en
el que prevalece la aplicacién. Una patente puede contener diversos objetos técnicos y
ser asignada en consecuencia a varias clases CIP.

A pesar de las revisiones periddicas de este sistema para incluir las novedades técnicas
que se hayan producido, hay autores que consideran mas adecuado otras agrupaciones
de los cédigos CIP para identificar los sectores tecnolégicos y poderlos representar de
forma adecuada a través de un mapa.

Kay et al. (2014) consideran que el esquema de clasificacion CIP que ofrece secciones,
clases, subclases y grupos tiene inconvenientes desde el punto de vista de
representacion visual, si bien el nivel de la Subclase (es decir, el CIP de cuatro digitos)
parece adecuado debido al grado de detalle en las definiciones de la materia, sufre un
problema de "poblacion" relacionado con la variacidn significativa del nimero de
patentes clasificadas en cada Subclase de la CIP, lo que probablemente lleve a
representar insuficientemente ciertas tecnologias. Algunas clases secundarias tienen

varios cientos de miles de patentes, mientras que otras tienen sdlo unos pocos cientos.
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Por lo tanto, se necesita una agrupacién mas apropiada de categorias CIP para

representar de forma mas equitativa el nimero de patentes en el sistema.

Esta nueva agrupacion es la que se ha utilizado en la presente tesis y que nos permite

realizar las superposiciones de los mapas de la regidén de la CAPV sobre el mapa global

de patentes desarrollado por Kay et al. (2014).

Este reciente estudio utiliza la base de datos PATSTAT de la Oficina Europea de Patentes

(OEP) para recopilar todas las patentes concedidas entre los afios 2000-2006. La muestra

supera las 760.000 patentes agrupadas en cientos de categorias CIP. Debido al gran

numero de categorias realizaron un pre-procesamiento de los datos basandose en tres

directrices:

O Para las categorias CIP con poblacién grande se utilizdé el nivel de subgrupo mas
pequeiio

0 Paralas categorias de IPC de poblacion pequeiia se agregaron hasta el nivel de grupo
general, subclase o clase.

0 Se establecid un limite de suelo y se eliminaron poblaciones agregadas muy

pequeias.

En la aplicacidon de estas directrices consideraron que las categorias CIP con un nimero
de registros superior a 1.000 en el conjunto de datos se mantuvieran en su estado
original. Las categorias con recuentos de instancia con menos de 1.000 fueran agregadas
con las del siguiente nivel mds alto hasta que el recuento excediera los 1.000 registros o
se alcanzard el nivel de clase (ver un ejemplo en la Tabla 9). Como resultado surgen 466
categorias CIP que se asignan a un tesauro para el pre-procesado de datos. El nUmero
de corte adecuado se considerd 1.000 registros ya que consigue un equilibrio entre la

precision de los campos y la legibilidad del mapa.

Categoria CIP Numero de Categorias CIP Numero de
(grupos patentes (reagrupacion) patentes
originales) (grupos (mapa de
originales) patentes)
A61K 85.709 A61K 85.709
A61K 8/00 1.982 A61K 8/00 2.706
A61K 8/02 724 Reagrupado con A61K 8/00
A61K 8/04 1.082 A61K 8/04 1.082
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Tabla 9. Ejemplo de reagrupacion de categorias CIP. Notas: 1. Categorias CIP tal como aparecen
en la base de datos PATSTAT. 2. Numero de patentes por categoria CIP. 3. Categorias
resultantes tras la reagrupacién. 4. Numero de patentes por categoria CIP tras la reagrupacion
Fuente: Traducido del trabajo de Kay et. al (2014)

El siguiente paso consistid en extraer las patentes citadas por las patentes de estudio.
Los cddigos CIP de estas patentes se asignan a las 466 categorias previamente calculadas,

pero en este caso no se aplicd ningun corte.

Indicador relacional

Siendo los cddigos CIP la unidad de andlisis escogida y siguiendo el trabajo de Kay et al
(2014), el indicador relacional seleccionado es la inter-citacién de documentos. La
relacion entre patentes que citan y patentes citadas ha quedado demostrada desde el
punto de vista de contenido tecnolégico a través del informe de blusqueda del estado de

la técnica que debe presentar cada patente para su concesion.

Con los cédigos CIP de las patentes de estudio y de las patentes citadas, agrupadas en
466 categorias, construimos una matriz simétrica de recuento simple. Las filas seran las
patentes que citan y las columnas las patentes citadas. El resto de celdas representaran
el nimero de veces que un cddigo CIP determinado es citado por otro cédigo CIP a través
de las patentes a las que pertenecen, ver Tabla 10. Por ejemplo, las patentes de estudio
gue contienen el cédigo CIP “A01” han citado 155 veces a otras patentes que contienen
el codigo “A23” y por consiguiente estos dos subsectores tecnolédgicos guardan una
relacion cognitiva. Esta matriz proporciona los datos de partida sobre los que se

ejecutaran los mapeos posteriores.

A B C D E F G H | J K L
1 Cited Cited Cited Cited Cited Cited Cited Cited Cited Cited C
2 AD1 AD1B A01D AOD1F AD1G A01K AO1IN A21 A21D A23 £
3 Citing AO01 12361 883 156 30 336 1773 2240 14 30 140
4 |Citing A01B 1355 11470 2008 38 178 14 4 0 0 0
5 |Citing AO01D 215 2199 20466 1925 446 38 54 0 0 52
6 |Citing AO1F 63 139 1853 6537 61 83 1 0 2 9
7 |Citing AO01G 280 53 417 18 4671 51 368 4 0 14
8 |Citing AO01K 1628 17 95 134 45 10329 188 4 29 54
9 |Citing AOIN 3288 43 0 5 551 169 114539 0 52 72
10 |Citing A21 21 0 4 0 4 7 0 8722 649 330
11 Citing A21D 46 0 0 4 2 10 51 627 8256 1813
12 |Citing A23 EI 4 51 = 17 45 121 375 1556 11022
13 |Citing A23B 83 0 3 54 69 37 1013 44 342 384
14 |Citing A23C 348 0 0 23 22 19 63 95 873 3333
15 Citing A23G 65 0 0 11 [ 06 356 942 2237 3644
16 |Citing A23K 145 0 0 14 16 451 359 53 452 1094
17 |Citing A23L 418 2 0 45 77 152 1906 602 5201 10637
18 |Citing A24 25 0 6 26 0 0 14 0 0 162
19 Citing A41D 0 0 0 0 0 22 60 0 0 0

Tabla 10. Captura de pantalla del software Excel mostrando una matriz de datos brutos.
Recuentos de parejas de elementos
Fuente: (Kay et al. 2014)
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Como se ha comentado en el apartado anterior “Redes de colaboracion”, en las matrices
simétricas de ocurrencias, como es el caso, no es necesario la normalizacion de los datos
para extraer los valores de proximidad o similitud a no ser que se quiera aplicar técnicas

de reduccién espacial.

El presente mapa tecnoldgico de patentes tendra como mdaximo 466 nodos, por lo que
es considerado de tamafio medio (Borner K et al., 2007). Los mapas o redes de este
tamano no necesitan de una reduccién dimensional desde el punto de vista de la calidad
de representacion. Aun asi, se considerd la agregaciéon de los datos para poder identificar
las patentes tanto por sectores tecnoldgicos, nivel agregado, como por los 466
subsectores tecnolégicos. Para ello fue necesario la normalizacion de los datos a través

de la eleccion del indice de similitud mas adecuado.

Son varios los indices de similitud que pueden encontrarse en la literatura al respecto.
Estos pueden dividir en dos tipos: Los primeros miden la similitud adoptando un enfoque
directo o local y comparando entre si ambos objetos. Los segundos se centran en la
relacién que cada uno de los objetos mantiene con el resto (enfoque indirecto o global)
e infiriendo la similitud entre dos objetos en funcién de lo comunes que sean las
relaciones que cada uno mantiene con el resto.

Elegir un método u otro puede llevar a la obtencién de resultados totalmente diferentes
(Ahlgren, Jarneving & Rousseau 2003). Klavans y Boyack (2006) efectian una
comparativa bastante completa entre diez indices de similitud, atendiendo a criterios de
exactitud, cobertura, escalabilidad y robustez. Existen antecedentes de uso exitoso de
todos ellos, pero el articulo publicado por Van Eck y Waltman (2009) establece un buen
razonamiento matemadtico sobre la conveniencia de usar un tipo de indicador basado en
la similitud probabilistica, en lugar de indicadores basados en la teoria de conjuntos. Los
autores concluyen diciendo que no existe acuerdo sobre la conveniencia de utilizar un
tipo de indicador u otro para deducir una relacién mayor entre dos objetos,
correspondiendo al investigador tomar una decisién al respecto, aunque los indicadores

basados en el enfoque indirecto presentan una base tedrica bien validada.

El autor de la presente tesis no ha tenido que verse en la tesitura de seleccionar uno de
los indicadores puesto que la realizacion de los mapas tecnolégicos sigue la metodologia
del trabajo de Kay et al (2014). En ella se utiliza el Coseno de Salton o también llamado

|II

“vector space model” (Salton, Wong & Yang 1975). Este indicador es uno de los

aconsejados por Van Eck y Waltman (2009) por utilizar la similitud probabilistica. A la
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hora de establecer el grado de similitud entre dos términos, este indicador no toma
solamente los datos de coocurrencia/ocurrencia de la pareja de cédigos CIP sino que
hace el calculo tomando en cuenta el patrén de coocurrencias completo de cada CIP.

Responde a la expresion:

N
i=1 Cij Ciq

(ELcaz. e

COSi‘j =

Donde Cj; y Cjq son todos los valores que adoptan los términos jy g en sus coocurrencias
con el resto de términos. En el numerador estd el sumatorio del producto de estas
coocurrencias, mientras que el denominador se calcula mediante el producto de las
sumas cuadradas de las mismas. Operando de esta manera es como si se calculara el
coseno de los vectores formados por las similitudes que cada término guarda con todos
los demads. Si el coseno es igual a uno, la similitud es absoluta, mientras que si es cero,

no guardan ninguna similitud.

Esquematizacion o reduccién dimensional
Una vez calculada la matriz de correlaciones a través del Coseno de Salton, el paso
siguiente consiste en determinar el menor nimero de variables que expliquen en mayor

medida la estructura de los valores hallados en la matriz.

La técnica de reduccion dimensional elegida fue el andlisis factorial. Esta técnica tiene
como objeto la simplificacion de las multiples y complejas relaciones que pueden existir
entre un conjunto de variables observadas. Para ello trata de encontrar las dimensiones
comunes o factores que pongan en relacion a esas variables aparentemente no
relacionadas. Concretamente, trata de encontrar un conjunto de factores latentes o no
directamente observables, que expliquen suficientemente las variables observadas con
el minimo de informacién posible, de modo que sean facilmente interpretables
(principio de interpretacidn) y que sean los menos posibles (principio de parsimonia)

(Pérez Lopez C, 2005).

El procedimiento usual seguido consiste en extraer factores de la matriz de correlaciones
hasta que no exista varianza apreciable, esto es, hasta que las correlaciones residuales

sean todas tan proximas a cero que se presuma que poseen un significado despreciable.

Para la realizacion del andlisis factorial Kay et al (2014) utilizé del software SPSS que

selecciona por defecto el método de extraccidn de factores denominado componentes
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principales. Este método consiste en llevar a cabo una combinacién lineal de todas las
variables de modo que el primer componente principal sea una combinacién que
explique la mayor proporcion de varianza total de la muestra, el segundo la segunda
mayor y que a su vez carezca de correlacién con el primero, y asi sucesivamente hasta
tantos componentes como variables existan. O lo que es lo mismo, reducir un nimero
de variables con correlacidn inicial a un ndmero inferior de factores no correlacionados

que las agrupen y que tengan sentido y significado por si mismos.

El analisis factorial se basa necesariamente en una suposicién sobre el nimero de
factores que abarcan el espacio multidimensional (Leydesdorff, 2006). El programa SPSS
incluye por defecto todos los factores con un autovalor mayor que la unidad. Sin
embargo, el nimero de factores resultante se puede utilizar como aproximacion inicial
del nimero de factores adecuado para el estudio. Esta suposicidn tiene que ser probada
en contra de los datos (Kim & Mueller, 1978 citado en Leydesdorff and Rafols, 2009). En
el trabajo de Kay et al (2014) se probaron diferentes nimeros de factores, del 10 al 40y
se determino que el nimero de factores qué mejor relaciéon guardaba entre el principio

de interpretaciéon y parsimonia era 35.

Por consiguiente, el mapa consta de 466 nodos o subsectores tecnolégicos agrupados
en 35 sectores diferenciados por colores. Los subsectores requirieron de la conversién
de los codigos CIP a etiquetas de texto para su identificacién directa. Esto se realizé
manualmente en base a las definiciones de la Clasificacién Internacional de Patentes.
Por ultimo, los 35 sectores se etiquetaron en base a los subsectores que contienen, ver
Anexo IV. En el trabajo de Kay et al. (2014) se puede descargar el documento con la
matriz de correlaciones del Coseno de Salton y los valores del andlisis de componentes

principales del mapa de superposicion global.

Representacion visual

Las técnicas de visualizacién basadas en analisis de redes utilizan las matrices de similitud
o distancia entre variables para representar y generar mapas en dos o tres dimensiones,
en las que los nodos mds parecidos apareceran préximos, mientras que aquellos con

menor relacién se ubicaran a mayor distancia.

Los métodos para la generacidon automatica de redes o mapas son diversos. Para el caso
que nos ocupa de superposicion de mapas simples no dirigidos, los algoritmos mas

flexibles para la representacidon pertenecen a la clase denominada algoritmos de fuerza
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dirigida (force-directed placement) o muelles virtuales (spring embedders). Ambas son

herramientas muy potentes para la generacidon automatica de redes o mapas.

Estos algoritmos calculan la distribucién de la red o mapa mediante la informacion
contenida en su propia estructura. Asi, definen funciones de energia (atraccion vy
repulsidn) de tal forma que las tensiones menores corresponderan a nodos adyacentes,
situados a corta distancia los unos de los otros, y los nodos no adyacentes se situaran

mas alejados.

Tienen como objetivo la elaboracion de representaciones atractivas partiendo de los dos
principios estéticos comentados en el apartado anterior para mejorar la comprension
del mapa. Para la distribucién de las posiciones en el espacio estos algoritmos consideran
gue los nodos de la red estdn conectados mediante muelles virtuales y cuya fuerza es
igual a la suma de los enlaces existentes en todo el sistema. Tratan de reducir la tensién
global de la red mediante un proceso iterativo de posicionamiento de los nodos hasta

lograr la ubicacidn éptima y equilibrada de todos ellos (Leydesdorff L y Vaughan L, 2006).

Describiremos a continuacidn los dos algoritmos mas conocidos y empleados para la

distribucién y visualizacidn de informacién.

Fruchterman-Reingold

Este algoritmo se basa en la aproximacion empirica de fuerza dirigida para la ubicacién
de los nodos. Su idea basica consiste en calcular las fuerzas de atraccidn y repulsidn de
cada nodo de manera independiente, actualizandola de forma iterativa para todos ellos.
Equipara la red a un sistema mecdnico en el que los nodos son anillos cargados
eléctricamente y los enlaces son las fuerzas de atraccién y repulsidén encargadas de
posicionarlos. Los nodos similares seran atraidos, mientras que los mas disimiles se
posicionaran a mayor distancia. El calculo iterado de esas fuerzas concluird cuando el

sistema logre su reduccion maxima (Fruchterman TMJ y Reingold EM, 1991):

2
fa(x) = % Fuerza de atraccidn

k2 iy
fr(x) = — Fuerza de repulsion

area
IV

Donde k =
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Kamada-Kawai
Este algoritmo no restringe la posicidn de los vértices unidos mediante enlaces en forma
de linea recta. Por tanto, su propdsito es el calculo de la posicidn apropiada para cada

vértice dentro del sistema.

Frente al anterior, el algoritmo Kamada-Kawai considera también a los nodos como
anillos, pero esta vez la fuerza que controla los enlaces utiliza no la metafora de
atraccion-repulsidn, sino la de un sistema virtual de muelles. Como en el caso anterior,
también se calcula la evolucion individual de cada nodo. Inicialmente se toma como
referencia el vértice que mds energia acumula, dejando evolucionar a su alrededor al
resto. La repeticidn recurrente de esta operacion se realiza hasta que todos los nodos se
encuentran en la posicion dptima que garantiza la tension minima entre todos los
muelles del sistema, y por tanto el equilibrio de fuerzas de todo el conjunto (Kamada T

y Kawai S, 1989):

n-1 n 1
2
E= z Z Eki,j(|pi - pj| = lij)

i=1 j=i+1

Donde p es la posicion de cada vértice, l;; es la longitud mds corta deseable entre los dos vértices
(L) y d;; la distancia entre ellos: l;; = L X d;;

Seleccion del algoritmo

Puesto que ambos algoritmos producen estructuras visuales similares, la eleccion de uno
u otro debe basarse en criterios estéticos. En este sentido, la simetria, la distribucion
uniforme de nodos, la longitud homogénea de enlaces, asi como la reduccién de cruces
entre estos ultimos, resultan fundamentales para lograr grafos visualmente atractivos y

comprensibles.

Tras realizar pruebas de representacién con ambos algoritmos se observa que el de
Kamada-Kawai presenta una red extendida en el plano aprovechando mejor el espacio
disponible, con mejor legibilidad y en la que es mas facil evitar los solapamientos de
nodos o los cruces entre enlaces. De cualquier forma, es el algoritmo de Kamada-Kawai
el que se debe seleccionar al ser el elegido por el mapa de superposicion global (Kay et

al., 2014) con el que se comparan los mapas de la CAPV.

Ademas, este tipo de representacion permite la incorporacién de variaciones: volumen

de nodos, grosor de enlaces, color de nodos, entre otras.
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La primera de las variaciones posibles esta relacionada con el tamafio de los nodos. A
cada uno de ellos le corresponde un tamafio proporcional al volumen de produccién en
el dominio representado. De esta manera es facil interpretar a simple vista que los nodos

con mayor produccidn se corresponden con las figuras de mayor tamafo, y viceversa.

La segunda variacion afecta al grosor de los enlaces. Con esta modificacién se aumenta
la capacidad informativa de las representaciones. En este caso la interpretacién a simple
vista permitird detectar el grado de relacién entre actores en funcion del espesor del

enlace, siendo mas ancho y oscuro cuanto mayor sea esa relacion.

La tercera variacion concierne al color de los nodos. En funcién de la particion
(organizacidn, regidn, sector tecnolégico) en la que se encuentre el usuario, el color

ayudara a distinguir a primera vista los nodos pertenecientes a una u otra divisién.

Los mapas tecnoldgicos superpuestos han sido obtenidos mediante el software Pajek
(Batagelj, Mrvar 1998). Este software ofrece multiples posibilidades de mapeo en dos y
tres dimensiones, asi como varios algoritmos para determinar la configuracién espacial
final de los items representados, entre ellos los comentados anteriormente. Para facilitar
la replicabilidad de los resultados o la elaboracién de otros mapas de superposicion
distintos a los aqui presentados, se proporciona el documento del software Pajek con

todos los parametros necesarios en el siguiente link http://Isi.vc.ehu.eus/jgt/. Faltaria

indicar el tamafio de los nodos del estudio que se esté intentando representar.
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5 RESULTADOS

5.1 INTRODUCCION

Este apartado aborda los resultados de la presente tesis doctoral. Su exposicién seguira el mismo
orden del explicado en el apartado 4, abordando en primer lugar los resultados de los analisis
preliminares a través de los indicadores de actividad, para seguir después con los indicadores de
impacto y terminar con los indicadores relacionales a través de las redes de colaboracién y los
mapas tecnoldgicos superpuestos. Dado el caracter gréfico de la mayoria de los resultados, se
ha considerado oportuno tratar simultdneamente la exposicién de los mismos con la extraccion
de ciertas conclusiones, con el fin de facilitar al maximo la lectura y comprensién de esta tesis

doctoral.

5.2 RESULTADOS PRELIMINARES. INDICADORES DE ACTIVIDAD

Previamente a responder a las preguntas “qué”, “quién” y “dénde” representaremos la
evolucidn de la innovacién tecnoldgica en la CAPV a través del nimero de patentes por afio.
Como se puede ver en la figura 21 se observa una tendencia creciente desde 1995 a 2004, un
estancamiento o ligera disminucién en los siguientes afios y una disminuciéon mas pronunciada
en el ultimo afo 2011. Estas tendencias coinciden con las del territorio nacional en el mismo
periodo de tiempo exceptuando el periodo creciente de patentes espafiolas que se prolongd

hasta el 2008.
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Figura 21. Evolucién del niumero total de patentes de la CAPV

Fuente: Elaboracidn propia

Si realizamos la misma representacion del nimero de patentes por afio, pero discriminando por
provincias auténomas obtenemos la Fig. 22. Se observa como las provincias que mds han
patentado son Guipuzcoa y Vizcaya con un perfil de evolucién muy parecido al global de la CAPV.
Por el contrario, Alava presenta un perfil de concesién de patentes mas plano a lo largo de los

diferentes afios.
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Figura 22. Evolucién del numero total de patentes de la CAPV discriminado por provincias

Fuente: Elaboracidn propia

Continuando con el andlisis preliminar, pasamos a responder la pregunta “qué”. Dicha pregunta
se ha abordado utilizando una nueva clasificaciéon de patentes basada en la citacion inter-

IM

documento de los cddigos que aparecen en el campo “ipc_class_symbol” tal como se ha

explicado en el apartado “4.7.3 Indicadores relacionales. Mapas tecnoldgicos”.
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En la Figura 23 se muestra el nimero total de patentes por sector tecnolégico en el periodo de

estudio (1992-2011).
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Figura 23. Numero de patentes de la CAPV agrupadas por 35 sectores tecnoldgicos. Tipo de recuento
completo
Fuente: Elaboracidn propia

El sector tecnoldgico donde mas se ha innovado en la CAPV es “Vehiculos”, vinculdndose con el
16% de todas las patentes solicitadas y concedidas entre 1992-2011. En segundo lugar, aparece
el sector “Construccion” con el 12% de las patentes seguido de “Aparatos domésticos” con el
10%. En cuarto lugar, tenemos otro sector relacionado con el primero, “Partes Vehiculo” con el

8% de las patentes.

En la figura 24 se muestra la evolucidn de los sectores tecnoldgicos mds representativos,
seleccionados por su tamafio o variaciéon a lo largo de los afios. La representacion de todos los

sectores se puede ver en el Anexo V.
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Figura 24. Evolucién de la patentabilidad de los sectores tecnoldgicos mas representativos de la CAPV en
el periodo 1992-2011
Fuente: Elaboracidn propia

El sector con mayor peso, “Vehiculos”, asi como el sector “Partes Vehiculo” presentan una
evolucion creciente hasta el afio 2008 donde experimentan un notable descenso. Este punto de
inflexion es mas notorio si cabe en el sector “Construccion”. Dicho cambio de tendencia coincide
con el estallido de la burbuja inmobiliaria afectando no solo a sectores de construccidon o
automocion sino también al sector “Metales”. Por el contrario, otros sectores no se ven
influenciados por el inicio de la crisis como son “Turbinas & Motores”, “Calor & Frio” o

“Bioldgicos”, los cuales presentan un repunte de las patentes solicitadas en el 2009.

Estas conclusiones indican como los agentes de innovacién tecnoldgica tienden a patentar en
las primeras fases de la investigacion, considerando el desfase temporal entre el gastoen I+D y
la solicitud de las patentes casi nulo. Una patente es concedida Unicamente al primero en
solicitarla, lo que implica que desde un punto de vista estratégico y de competencia, se intente

adelantar el momento de solicitud de la misma.

Para contestar a la pregunta “quién” nos fijaremos en el campo “han_name” o en el campo
“sector” si queremos conocer su afiliacion. En la figura 25 se muestra en qué medida cada uno
de los cuatro tipos de afiliacién han contribuido a la patentabilidad de la CAPV con respecto al

resto, discriminado por afios.
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Figura 25. Comparativa por afios de la aportacién de cada tipo de afiliacion a la innovacién en la CAPV a
través de la solicitud de patentes
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia como el 90% de las solicitudes de patentes se realizan a través de empresas privadas
o investigadores por cuenta ajena. En el caso de las empresas representan mas del 50% de las
solicitudes excepto en el ultimo afio donde hay un incremento del peso de los investigadores
como solicitantes. La universidad ha tenido un papel mas discreto al igual que las instituciones

con capital publico o sin dnimo de lucro.

En la tabla 11 se presentan los diez solicitantes con mas patentes en el periodo de estudio.

Ranking| Patentes Solicitantes

10 179 |FAGOR S COOP
2 140 UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
2 85 TALLERES ESCORIAZA SA

49 78 GAMESA

59 68 BATZ SCOOP

69 61 RIOJA CALVO MIGUEL ANGEL

79 47 COPRECITEC SL

8¢ 44 ANGEL IGLESIAS SA

9¢ 40 DANOBAT S COOP

109 39 ULMACYES

Tabla 11. Solicitantes que mas han patentado en el periodo de estudio, 1992-2011
Fuente: Elaboracidn propia

La primera posicidon la ocupa Fagor s.coop., empresa que brinda servicios comunes a las
diferentes empresas que componen el grupo Fagor y que pertenece a la Corporacion
Mondragén. La segunda posicién es para la universidad publica de la CAPV. El resto de
solicitantes son empresas privadas excepto la 62 posicién que corresponde a un investigador,
Miguel Angel Rioja Calvo.

Si realizamos el mismo ranking desagregado por tipo de afiliacién obtenemos las siguientes

tablas:
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Ranking | Patentes Organizacién
19 179 |FAGOR S COOP
29 85 TALLERES ESCORIAZA SA
32 78 GAMESA
40 68 BATZ SCOOP
5¢ 47 COPRECITEC SL
62 44 ANGEL IGLESIAS SA
79 40 DANOBAT S COOP
8¢ 39 ULMACYES
92 37 OJMAR S.A.
109 26 AUXILIAR DE FERROCARRILES SA

Tabla 12. Empresas privadas de la CAPV que mas han patentado en el periodo de estudio, 1992-2011
Fuente: Elaboracidn propia

Entre las diez empresas privadas que mas han innovado hay cuatro que pertenecen a la
Corporacién Mondragon®: Fagor s.coop, Batz s.coop, Danobat s.coop. y Ulma C y E s.coop.
representando el 12% de las patentes totales entre empresas privadas. En segunda posicion se
encuentra Talleres Escoriaza S.A. empresa dedicada a la fabricacion de herrajes y cerraduras,
destacada tradicionalmente por su potencial en 1+D+i y con importantes avances tecnolégicos
traducidos en un considerable nimero de patentes. Esta cartera de patentes atrajo la atencién
de varias multinacionales hasta que en 1997 fue adquirida por el grupo britdnico Williams
Holdings Plc. En tercera posicion estda Gamesa Corporacién Tecnoldgica, S.A. Esta multinacional
cuya sede esta en el parque tecnoldgico de Zamudio, Vizcaya, ha centrado el negocio desde 2006

en las tecnologias para la sostenibilidad energética, principalmente la edlica.

Ranking | Patentes Investigador
19 61 RIOJA CALVO MIGUEL ANGEL
20 39 PALACIO ARGUELLES JOSEBA
3¢ 33 ANITUA ALDECOA EDUARDO
49 27 RUANO ARAMBURU LUIS ANGEL
59 19 LLORENTE GONZALEZ JOSE IGNACIO
62 19 ORMAZABAL OCERIN JAVIER
79 18 MANDALUNIZ BILBAO JOSEBA
8¢ 17 BARANDIARAN SALABERRIA JAVIER

3 La Corporacién Mondragon es un grupo de cooperativas y empresas originario del Pais Vasco y
actualmente extendido por el resto de Espafia y por los cinco continentes. Constituye el primer grupo
empresarial vasco y el décimo de Espaia, asi como el mayor grupo cooperativo del mundo.
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Ranking | Patentes Investigador
99 17 SEVILLANO GIL BENITO
10° 16 AGUSTIN ARANA ERANA

Tabla 13. Investigadores de la CAPV que mas han patentado en el periodo de estudio, 1992-2011
Fuente: Elaboracidn propia

El inventor con mas nimero de patentes, Miguel Angel Rioja Calvo, centra sus innovaciones
principalmente en el sector “Construccién” realizando solicitudes a lo largo de todos los afios
del periodo de estudio excepto 1993. El inventor Joseba Palacio Arguelles, en segunda posicion
con 39 patentes concedidas, centra sus avances tecnolégicos en el sector “Partes vehiculo”, sus
patentes son cosolicitadas con la empresa Batz s.coop. dedicada principalmente a la fabricacion
de troqueles y sistemas para la automocidén. En tercera posicion esta el vitoriano Eduardo Anitua
Aldecoa vinculado principalmente al sector de cosmética y quimica farmacéutica (“Cosm &
Quimica Farma”) desde 1999, fecha en la que fundd BTI Biotechnology Institute y con el que

comparte la solicitud de la mayoria de sus patentes.

Ranking | Patentes Universidad
1¢ 141 UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
29 3 MONDRAGON GOI ESKOLA POLITEKNIKOA S CO

Tabla 14. Universidades de la CAPV que mas han patentado en el periodo de estudio, 1992-2011
Fuente: Elaboracidn propia

En el sector compuesto por las universidades se observa una clara hegemonia de la universidad

publica, no habiéndose encontrado ninguna patente solicitada por la Universidad de Deusto.

Ranking | Patentes Gobierno
1¢ 28 FUNDACION ROBOTIKER
20 27 CENTRO DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES TECNICAS DE GIPUZKOA
39 23 FUNDACION FATRONIK
49 18 FUNDACION CENTRO DE TECNOLOGIAS AERONAUTICAS
52 15 FUNDACION AZTI AZTI FUNDAZIOA
62 12 FUNDACION CIDETEC
7° 10 IKERLAN S COOP
82 10 FUNDACION GAIKER
92 7 FUNDACION TEKNIKER
109 6 ADMINISTRACION DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE EUSKADI

Tabla 15. Empresas sin animo de lucro de la CAPV que mads han patentado en el periodo de estudio, 1992-
2011
Fuente: Elaboracidn propia
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El sector “Gobierno” esta compuesto por entidades publicas o privadas sin animo de lucro. La
Fundacion Robotiker es un Centro Tecnolégico especializado en Tecnologias de la Informacidny
Comunicaciones (TICs), y en Desarrollo de Producto, que tiene como objetivo contribuir
activamente al desarrollo sostenible de la Sociedad a través de la Investigacion y la Transferencia
Tecnolégica. Esta integrado dentro de la Corporacidon Tecnoldgica TECNALIA que engloba
también las fundaciones FATRONIK, AZTI, LEIA, TECNALIA...y la suma de todas ellas nos daria un
total de 82 patentes solicitadas y concedidas representando el 45% de las patentes de este grupo
de afiliaciéon. También podriamos agrupar otras fundaciones como CIDETC, GAIKER, TEKNIKER,
VICOMTECH o IKERLAN S COOP dentro de la alianza de centros tecnoldgicos IK4 obteniendo un

total de 42 patentes correspondiendo al 23% del total de patentes.

Por ultimo, para contestar a la pregunta “dénde” nos fijaremos en el campo “region” que nos

permitirad discriminar las patentes por provincia como aparece en la Figura 26.

Para identificar los polos tecnoldgicos dentro de cada provincia deberiamos usar el campo
“person_address” pero solo estd completo en el 8% de los registros. Para solucionar este
problema se ha buscado en Internet la geolocalizacion de cada organizacién para su posterior

representacion en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) a través del software QGIS.

En las siguientes cuatro figuras se representan los municipios donde se encuentran las
organizaciones que han patentado en el periodo de estudio por intervalos de 5 afios. Para una

mejor visualizacién se han omitido los municipios con una sola patente.
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Patentes CAPV 1992-1996

Hernani

Bilbao Zamudio
Galdacano

Arrigorriaga

Igorre Durango

Cizhrquil

Azcoitia Trura
Azpeitia

Antzuola

Hondragon Beasain Ordizia
Aretxabaleta Lazcano
Escoriaza Ofiati

Mifiano

Vitoria-Gasteiz

Nandares de la Oca

2 patentes

Vizcaya: 249 patentes
Guipizcoa: 276 patentes

Alava: 119 patentes

47 patentes

Figura 26. Localizacién de las patentes de la CAPV por municipios durante el periodo 1992-1996
Fuente: Elaboracidn propia

En el primer lustro de estudio, 1992-1997, aparecen principalmente tres polos tecnolégicos, uno

en cada provincia. En Vizcaya se encuentra en el municipio de Bilbao (34 patentes) y como

empresa mas sobresaliente aparece Iberdrola (11 patentes). En esta misma provincia se puede

observar otros dos polos mas pequefios, uno en el municipio de Lejona (25 patentes) debido a

la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) (18 patentes) y otro en el municipio de Zamudio (27

patentes) gracias al parque tecnoldgico construido en 1985. En Guipuzcoa las patentes se

centran en el municipio Mondragén (47 patentes) en su mayoria debido a la empresa Fagor

s.coop. con 40 patentes. En la provincia de Alava, las principales empresas se concentran en la

capital por lo que el polo tecnolégico se encuentra en Vitoria-Gasteiz (49 patentes). Las

empresas mas innovadoras en el periodo de estudio son Celay Emparanza y Galdéds, S.A.

(CEGASA) dedicada a la fabricacion de pilas y acumuladores, y Tuboplast Hispania S.A. orienta a

la fabricacion de Envases Tubulares Flexibles principalmente para las industrias de cosmética y

de dentifrico.
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Patentes CAPV 1997-2001

Ordizia
Beasain
Idiazabal

2 patentes

Vizcaya: 301 patentes

Guiptzcoa: 392 patentes
Alava: 142 patentes

| 66 patentes

Figura 27. Localizacién de las patentes de la CAPV por municipios durante el periodo 1997-2001
Fuente: Elaboracion propia

Alo largo de los siguientes 5 afios, 1997-2001, se patenta un 30% mas que el periodo anteriory
se observan cambios en la ubicacién de las empresas mas innovadoras de la CAPV. En Vizcaya,
el polo tecnoldgico principal se traslada al parque tecnoldgico de Zamudio (34 patentes) que
poco a poco va creciendo en numero de empresas. La empresa con mas avances tecnoldgicos
es Industria de Turbo Propulsores S.A. (ITP) con 11 patentes y dedicada a la fabricacion de
motores y componentes aeronauticos. En Guiplzcoa se mantiene el municipio de Mondragdn
(47 patentes) como un polo importante gracias de nuevo a la empresa Fagor s.coop. con 44
patentes. Pero la capital, San Sebastian, presenta el mayor nimero de patentes de toda la CAPV
ubicadas principalmente en el parque tecnoldgico de Miramdén con 66 patentes. Las
organizaciones que mas contribuyen son la Fundacién Inasmet con 17 patentes que se centra
en la investigacidon de nuevos materiales para el sector industrial, y la Fundacién Fatronik con 10
patentes, dedicada a la generacion de dispositivos inteligentes que requiere la integracién de
distintas tecnologias, principalmente en el sector de maquina herramienta. En Alava, el polo

tecnoldgico se mantiene en la capital (61 patentes) pero la empresa que mas patenta en este
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lustro es Loramendi S.A. con 9 patentes, empresa dedicada a la fabricacion de maquina-
herramienta (posteriormente, ésta empresa se transforma en cooperativa y se integra en el

grupo Mondragdén en 2005).

Patentes CAPV 2002-2006
N=1.092

Berméd G SLricta

Plencia

Lezo
Oiarzun

Usurbil .Astlgarragé

Hernani
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Elgoibar

Azcoitia

Antzuola

Mondragon Ordizia
Beasain

Aretxabaleta

Mifiano

Vitoria-Gasteiz

2 patentes

Vizcaya: 368 patentes
Guiplzcoa: 521 patentes

Alava: 185 patentes

74 patentes

Figura 28. Localizacién de las patentes de la CAPV por municipios durante el periodo 2002-2006
Fuente: Elaboracion propia

En el tercer periodo de estudio, 2002-2006, nuevamente hay un aumento considerable de
patentes respecto al periodo anterior, 29%. Los principales polos tecnoldgicos se mantienen y
otros nuevos afloran. En Vizcaya, las empresas ubicadas en el parque tecnoldgico de Zamudio
vuelven a representar el mayor polo tecnolégico de la provincia, duplicando casi el nimero de
innovaciones respecto al periodo anterior (61 patentes). La empresa Gamesa Corporacion
Tecnoldgica, S.A. representa mas de la mitad de las patentes de este nucleo con 39 registros. El
municipio de Lejona se vuelve visible gracias a la innovacién desarrollada por UPV/EHU* que

aporta un total de 41 patentes. En Guipuzcoa el polo principal sigue siendo el parque tecnoldgico

4 La universidad publica de la CAPV (UPV/EHU) tiene Escuelas, Facultades y Centros de
investigacion repartidos por varios municipios de las tres provincias. Pero en las solicitudes de
patentes no se indica el centro donde se ha desarrollado la invencién y solo en algunos
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de Miramdn con un ligero aumento del nimero de invenciones, 74. La empresa mads destacable
es Angel Iglesias S.A. -IKUSI-, proveedor de soluciones integradas en el campo de las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacidn (18 patentes). Le sigue la Fundacion Fatronik con 12
patentes. El polo del municipio de Mondragdn crece considerablemente hasta las 68 patentes.
La aportacién de Fagor s.coop. sigue siendo determinante con 51 patentes. Aparece un nuevo
polo tecnoldgico en el municipio de Elgoibar con 51 patentes con empresas como Ojmar S.A. (19
patentes) dedicada a la fabricacion de cerraduras y de tarjetas de facil acceso y de aproximacion,
y Danobat s.coop. (18 patentes) del grupo Mondragdén que ademas es el mayor fabricante de
maquinas herramienta y sistemas de produccién de Espafia. En la provincia de Alava el polo
crece considerablemente hasta las 83 patentes apareciendo nuevamente las empresas Celay
Emparanza y Galdds, S.A. (CEGASA) y Tuboplast Hispania S.A. como referentes de innovacion

con 20y 7 patentes respectivamente.

Patentes CAPV 2007-2011
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2 patentes

Vizcaya: 375 patentes
Guiptizcoa: 423 patentes

Alava: 152 patentes

| 79 patentes

Figura 29. Localizacién de las patentes de la CAPV por municipios durante el periodo 2007-2011
Fuente: Elaboracion propia

En el ultimo periodo de estudio, 2007-2011, el nimero total de patentes se reduce en un 13%.

En Vizcaya el principal polo tecnoldgico se ubica en el municipio de Lejona con 78 patentes de
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las cuales 66 son solicitadas por la UPV/EHU. El polo del parque tecnoldgico de Zamudio se
reduce ligeramente (57 patentes) y la empresa Gamesa Corporacidén Tecnoldgica, S.A. vuelve a
representa mas de la mitad de las patentes de este nucleo con 34 registros. El polo tecnoldgico
de Bilbao crece respecto al lustro anterior hasta las 37 patentes repartidas entre varias
empresas, entre ellas CIE Automotive S.A. que posee varias plantas dedicadas a la fabricacion
de componentes de automocidn, entre ellas la mas importante es la de Abadifio, aunque las
patentes se contabilizan en el municipio de Bilbao por poseer alli su sede. En Guipuzcoa los polos
mas importantes siguen siendo San Sebastian (78 patentes) y Mondragdn (69 patentes). En el
parque tecnoldgico de Miramon destacar la aportacion del Centro de Estudios e Investigaciones
Técnicas (CEIT) con 12 patentes. Este centro de investigacién no tiene animo de lucro y fue
creado por la Universidad de Navarra para servir a la industria realizando proyectos de
investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico. En segunda posicidn con 8 patentes vuelve a
aparecer la empresa Angel Iglesias S.A. -IKUSI-. El polo tecnoldgico de Mondragdn sigue siendo
impulsado principalmente por FAGOR s.coop. (44 patentes) y en este periodo también por la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad Mondragén con 14 patentes. Esta universidad
pertenece a la corporacion Mondragdn y es de ambito privado pero sin dnimo de lucro. El polo
tecnoldgico de Elgoibar se reduce considerablemente hasta las 32 patentes y se mantienen las
empresas Ojmar S.A. y Danobat s.coop. como las mas innovadoras. En Alava, a diferencia del
resto de polos, las empresas ubicadas en la capital aumentan su actividad innovadora llegando
a desarrollar hasta 100 patentes. La entidad mas destacada en este periodo es la empresa BTI
Biotechnology Institute (15 patentes) dedicada al desarrollo de soluciones clinicas en

implantologia oral y medicina regenerativa.

5.3 RESULTADOS DE IMPACTO.

A continuacion, se exponen los resultados de los indicadores de impacto.

5.3.1 Indicadores de calidad

e Tamaio de la familia de patentes.
Como se ha explicado en el capitulo 4, el tamafio de la familia de patentes es el nimero de

oficinas nacionales en las que una determinada invencién ha sido protegida.

En la tabla 16 se muestra la evolucidn de la amplitud de las familias de patentes en la CAPV,

barras rojas, y su comparacion con la del resto del mundo, barras azules.
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Tabla 16. Comparacién del indicador normalizado del tamario de la familia de patentes de la CAPV con el
resto del mundo a lo largo del periodo 1992-2011

Fuente: Elaboracidon propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Se observa como la extensidn de la cobertura de las patentes de la CAPV es inferior a la media

del resto del mundo a lo largo de todos los afos. Esto puede indicar la falta de exportacion a

otros paises por parte de la CAPV, lo que haria inecesario extender las patentes.

El periodo de mayor similitud es entre los afios 2002-2004. Posteriormente, este indicador
disminuye en la CAPV. No se disponen los datos de los dos ultimos afios a nivel mundial puesto

que el estudio del que se han obtenido finalizaba en el 2009, (Squicciarini et al, 2013).

En la tabla 17 se compara el nivel de cobertura de las patentes de la CAPV, de Espaina y del

mundo entre los afios 1994 y 2004.

m 1994
= 2004

Espafia

Mundo

(=]

0.1 0.2 03 0.4 0.5 06

Tabla 17. Evolucién del indicador normalizado del tamafio de la familia de patentes de la CAPV, Espafia y
el resto del mundo entre 1994 y 2004

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Se observa como tanto las patentes espafolas como las de la CAPV tienen un valor inferior en
ambos periodos si los comparamos con las del resto del mundo. La CAPV, a pesar de tener la
cobertura geogréfica mas baja en 1994, presenta el mayor aumento de este indicador en los

siguientes 10 aios, llegando a superar el valor a nivel de Espaiia en el afio 2004.
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e Tamaio del desfase temporal

El desfase temporal hace mencidn al nimero de dias que transcurren desde que se solicita la
patente hasta que se concede. El valor de este indicador, al igual que el anterior, esta
normalizado. Por la construccién de la formula de este indicador, ver apartado 4.7.2., un valor
proximo a 1 indica un tiempo de concesion bajo y por consiguiente un mayor valor esperado de

la patente.

En la tabla 18 se muestra la evolucidn del tiempo de concesién de las patentes en la CAPV, barras

rojas, y su comparacién con la del resto del mundo, barras azules.
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Tabla 18. Comparacién del indicador normalizado del tiempo de concesidn de patentes de la CAPV con el
resto del mundo a lo largo del periodo 1992-2011
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Se observa como las patentes de la CAPV tienen unos tiempos de concesidn mas altos que las
del resto del mundo hasta el afio 2006. A partir de esta fecha estos tiempos disminuyen y por

consiguiente aumenta el valor esperado de las patentes de la CAPV.

En la tabla 19 se compara este indicador entre las patentes de la CAPV, de Espafia y del mundo

entre los afios 1994 y 2004.
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Mundo

CAPV 2004

m 1994

Espafia

Tabla 19. Evolucion del indicador normalizado del tiempo de concesidn de patentes de la CAPV, Espafia y
el resto del mundo entre 1994 y 2004
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Se observa como las patentes espafiolas son las que tienen el menor tiempo de concesion en los
dos periodos que se muestran, 1994 y 2004. Por el contrario, las patentes de la CAPV tienen

tiempos de concesidon mayores.

La evolucion en las tres regiones en la década estudiada (1994-2004) ha sido positiva y muy
parecida, pero si observamos la figura anterior (tabla 19), en el caso de las patentes de la CAPV
hay una reduccion considerable de los tiempos de concesidn en los ultimos dos afios (2010 y

2011).

e (itas de patentes anteriores.
El nimero de citas que recibe una patente esta directamente relacionado con el valor de dicha
patente. El valor de este indicador, al igual que los anteriores, esta normalizado. Un valor

proximo a 1 indica que la cohorte de estudio ha recibido una media alta de citas de patentes.

En la tabla 20 se muestra la evolucién de la media normalizada de las patentes de la CAPV, barras

rojas, y su comparacion con la del resto del mundo, barras azules.
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Tabla 20. Comparacién del indicador normalizado del niumero de citas anteriores de patentes de la CAPV
con el resto del mundo a lo largo del periodo 1992-2011
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Esta tabla nos muestra como las patentes de la CAPV tienen una media superior de citas
anteriores que las del resto del mundo a lo largo de todos los afios de comparacidn. Igualmente,
podriamos deducir que a lo largo de los ultimos afios en la CAPV hay un aumento del valor de
este indicador, pero debido al aumento creciente afio tras afio del nimero de patentes que se
conceden, el numero de citas sufre una “inflacién” que no tiene que ver con la calidad de la

patente, por lo que este incremento hay que interpretarlo teniendo en cuenta este sesgo.

En la tabla 21 se compara este indicador entre las patentes de la CAPV, de Espafia y del mundo

entre los afios 1999 y 2009.
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Tabla 21. Evoluciéon del indicador normalizado de citas anteriores de patentes de la CAPV, Espafia y el
resto del mundo entre 1999 y 2009
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

Se observa como las patentes de la CAPV son las que tienen mds nimero de citas anteriores de
patentes tanto en el afio 1999 como en el 2009 y por consiguiente, se espera una mayor calidad
de las patentes. La variacion entre estas dos fechas es positiva tanto en la CAPV como en Espania,
pero negativa a nivel mundial, algo que sorprende puesto que seria de esperar un aumento

debido al incremento del universo de patentes.
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e (Citas de literatura no patente (NLP)

Este indicador se basa en recuentos de referencias a literatura no patente de tipo cientifico. Se
ha descubierto que las sociedades de alta tecnologia tienden a tener mas vinculos cientificos
que sus competidores y que dichos vinculos cientificos predicen el comportamiento de la
sociedad en el mercado de valores. El valor de este indicador, al igual que los anteriores, esta
normalizado. Un valor préximo a 1 indica que la cohorte de estudio ha recibido una media alta

de citas NLP.

En la tabla 22 se muestra la evolucion de la media normalizada de las patentes de la CAPV, barras

rojas, y su comparacién con la del resto del mundo, barras azules.
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Tabla 22. Comparacién del indicador normalizado del nimero de citas NPL de patentes de la CAPV con el
resto del mundo a lo largo del periodo 1992-2011
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

La tabla nos muestra como a partir del afio 2000 las patentes de la CAPV obtienen una media de

citas NPL superior a la del resto del mundo en practicamente todos los afios posteriores.

En la tabla 23 se compara este indicador entre las patentes de la CAPV, de Espafia y del mundo

entre los afios 1999 y 2009.
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Tabla 23. Evolucién del indicador normalizado de citas NPL de patentes de la CAPV, Espafia y el resto del
mundo entre 1999 y 2009

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al. (2013)

El perfil de evolucién de citas NPL en la CAPV es muy parecido al del resto del mundo. Por el

contrario, sorprende el incremento de este indicador a nivel estatal triplicando su valor de 1999
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a 2009. Esto nos indica un aumento significativo de la ciencia como base para crear nuevos

desarrollos tecnoldgicos entre las patentes espafiolas.

e (Citas de patentes posteriores

Se ha demostrado con reiteracion que el valor de una patente y el nimero de sus citas
posteriores mantienen una correlacion positiva. Los recuentos de citas posteriores que se
presentan son contabilizados durante un periodo de tiempo de 5 afios desde la fecha de
publicacion de la patente de estudio evitando asi el sesgo de truncamiento. El valor de este
indicador, al igual que los anteriores, esta normalizado. Un valor préoximo a 1 indica que la

cohorte de estudio ha recibido una media alta de citas posteriores.

En la tabla 24 se muestra la evolucién de la media normalizada de las patentes de la CAPV, barras

rojas, y su comparacion con la del resto del mundo, barras azules.
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Tabla 24. Comparacién del indicado normalizado del nimero de citas posteriores de patentes de la
CAPV con el resto del mundo a lo largo del periodo 1992-2011
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al (2013)

Se observa como en el ultimo lustro de estudio, el nUmero de citas posteriores en las patentes

de la CAPV tienden a disminuir, aun asi sigue siendo superior a la media mundial.

En la tabla 25 se compara este indicador entre las patentes de la CAPV, de Espafia y del mundo

entre los afios 1994 y 2004.
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Tabla 25. Evolucién del indicador normalizado de citas posteriores de patentes de la CAPV, Espafia y el
resto del mundo entre 1992 y 2004
Fuente: Elaboracidon propia a partir de los datos del estudio de Squicciarini et al (2013)

Se observa como el perfil de evolucidn de este indicador entre 1994 y 2004 entre la CAPV y
Espafia es muy similar. En ambos casos, aunque presentan una disminucion del nimero de citas

posteriores es significativamente inferior al del resto de patentes a nivel mundial.

Vistos los valores de los cinco indicadores de calidad de las patentes de la CAPV y su comparacién
con los valores del resto de patentes del mundo, podemos concluir como en los Ultimos afos la
calidad de las patentes del Pais Vasco ha aumentado significativamente, exceptuando en el caso
de “Tamafio de familia de patentes”, donde habra que preguntarse como ayudar a la CAPV a

exportar sus desarrollos tecnolédgicos en mas regiones, lo que haria aumentar este indicador.

5.3.2 Transferencia tecnologica

e Introduccion

Las citas de patentes o de literatura no patente son utiles para cuantificar el nivel de
transferencia de conocimientos entre organizaciones, regiones geograficas y/o sectores
tecnolégicos, asi como la extensiéon y transferencia del conocimiento entre determinadas

entidades inventivas.

e Ratio intensidad tecnoldgica (1.T.)

El ratio de intensidad tecnolédgica determina la calidad de las patentes desde el punto de vista
de transferencia tecnoldgica. Se muestran dos ratios: uno que tiene en cuenta todas las patentes
(1.T.) y un segundo ratio que solo tiene en cuentas las patentes que tienen alguna cita (I.T.*).
En las tablas 26 y 27 se presentan los ratios utilizando las citas que se realizan a otras patentes
o citas anteriores, es decir, se determina el flujo de conocimiento positivo hacia las patentes de
estudio. En las tablas 28 y 29 se presentan los ratios utilizando las citas que se reciben de otras
patentes o citas posteriores, es decir, se determina el conocimiento que fluye de las patentes

de estudio a otras patentes.
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En la tabla 26 se observa como la media de I.T. de los 4 periodos va en aumento excepto en el
periodo 2002-2006 que disminuye. Estos valores hay que tenerlos en cuenta para valorar la

evolucién de la captacion de conocimiento tecnolégico de los diferentes sectores.

En el caso del sector que mas patenta, “Vehiculos”, presenta una captacion de conocimiento sin
variaciones significativas a lo largo de los 4 periodos. En el caso del sector “Partes Vehiculo” se
observa un aumento del flujo de conocimiento tecnoldgico en los dos ultimos lustros. Los
sectores “Htas maquina” y “Construccion” sufren un importante retroceso en el periodo 1997-
2001 pero en los dos periodos posteriores vuelven a recuperar valores por encima de la media.
Por ultimo, resaltar el sector “Cosm & Quimica Farma” que presenta un aumento considerable

a lo largo de los 4 periodos.

Sectores LT (1992-56) I.T. (1997-01) L.T. (2002-06) 11T, (2007-11)
Media: 3.4 Media: 3.6 Media: 3.2 Media: 3.8
Vehiculos — 39 (84) — 3.7 (135) | —— 3.5 (196)| E— 4 1 {153}
Partes Vehiculo _ 34 (34) | — 3.5 (52| e — 7 (B3] | — ] 197}
TV, Imagen & Comun  |— 2 7 k] (4) | — 7 O (10]) | — 134 i5)
Turbinas & Motore: [ — 5. (21) | o— 3.5 (38)| — .7 (55 | — .6 166)
Tetil 0 (15) | S — ] 5 (30) | — 7 F (4] | — 4 121}
Comun Telefdn =.4 (5) | T — 5.0 (3| — 12) | — 2.2 15)
Semiconductores — ig (26) | E— 3 4 (33) | — 3 5 (42) | — 5 3 131}
Grabacion | 0.0 (0)]| e ——— 45 12)] — 1.3 13) | — 2.2 15
Radio, Comun | —— 2| - .5 | — 3.5 (11)| — 15 (2) | — 3 14)
Plasticos & Ruedas |—— 4.2 (33) | — 2. (24) | — 3.2 (44) | o— 3.8 152)
Fotali ia [— 5.0 (1) | S— 2.0 (1)| — 43 (3) | — 50  (3)
Optica |— 2.3 (11) | — 29 (19)| E—— 3.6 (13) | — 3.5 110}
Metales |— 3.4 (45) | — 2.3 (55) | — 3.6 (66) | — 3.5 (59)
Aparatos médicos m (10) | — 117) ]| —— 3.1 (12) | S — 2_?‘, (3]
Instrumental Med ; 54 (20)| — 0.6 (27)| C— 3.1 (33) | — 4.5 129)
Medicion |—— 4.1 (34)| — 3.5 (20)| — 3.2 (52] | —) 3.8 133)
Hias manuing  |—— 1.0 (35) | — 25! (58) | — 3.3 (84) | —r 4.4 139)
lluminacion  |—— 4.2 (6) | I —— 3.6 (13) | —— 1.5 (10] | —— ] (13)
Lab |— 3.5 (19) | S — ] (10) ] — 3.4 (25) | e — 3.0 133}
Transmision Inform | — 3.2 (21) | I — 3.3 (3] | — 3.2 (27) | — 2.9 115}
Calor & Frio [—— 4.3 (21) | — 34 (20) | —— 3.5 (66) | — 4.1 (45)
Homo |—— 3.5 (27) | — 3.9 (31)| — 3.7 (30) | — 4.3 (22)
Alimentos 21 (17)| — 3.9 (28) | i — 4.2 (15) | — 4.6 (17)
Energia Electrica ; 33 (14) | —— 10 (12} | —— 3.7 (21) | — 3.4 {29}
Férmacos, Quimica Farma e 1.4 (28) | — 18 (21)| — 15 (30) | — 2.5 (35)
Aparatos domésticos _ 35 (65) | e — (ga) | —) 3.1 (107)| — 4.1 (76}
Comercio Datos | — 3,3 (15) | . 4.1 (25) | . 3.0 (33) | N 1.9 (29}
Cosm & Quimica Farma _. 0.3 (9) | — 13 (21)| - 1.4 (12) | — 3.6 {20}
Eopia&lmp(esidn — 49 (7)) —————— () — 5.2 S A3 (6) | — 30 1)
Construccién — 35 (T6) | —— F, 2 (112) | .. 43 (113)] SN 5.1 {115}
Computacion — 4.1 (10) | ——— 3.1 (5] | —— 2.7 (20) | 3.6 (13}
Motor combusticn @ 3.8 (4)| T — () - 5.8 — 25 (g) | —— 5.0 m
Quimica & Polimeres :5 (23) | — 2.2 (20)| — .7 (22) | — 2B (21)
Catalisis & Separacidn _I 36 (26) L _ N (20) | ————— 29 ) | ————————. 4.3 136)
Binlogicos jum— 2.5 (14) | — 3.6 (25) | —2:4 (35) | —2.9 147)

Tabla 26. Evolucion de la captacion de conocimiento tecnolégico por parte de las patentes de la CAPV
por sectores industriales, I.T.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 se analiza Unicamente la intensidad tecnoldgica de las patentes que tienen alguna
cita anterior. Se observan diferencias con la tabla anterior, por ejemplo, el sector “Cosm &
Quimica Farma” no presenta un incremento a lo largo de los 4 periodos, solo de los dos primeros,
esto indica que a pesar de que el sector transmite un mayor flujo de conocimiento tecnoldgico

en términos absolutos, a nivel desagregado la calidad de las patentes que citan disminuye.
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Tabla 27. Evolucion de la captacion de conocimiento tecnolégico por parte de las patentes de la CAPV
por sectores industriales, I.T.*

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 28, donde se muestra el flujo de conocimiento generado por las patentes de la CAPV,
se observa como la media de I.T. de las patentes va en aumento a lo largo de los tres periodos

de estudio. Estos valores se comparan entre los sectores para determinar cuales van cobrando

1.T.* (1992-96] 1T.* (1997-01 1.7.* (2002-06 1.T.* (2007-11
Sectores Mtl-dia:d_l } M:dia:-ﬂ.s ] dei.;:-ﬂ.; ' Mt(dia:d.! 1

— 13 () | — 3.3 ) | — 3 57|

S 6 | — 48 (56 a7 (66

50 ) | S——" 50 (1] | — 1.7 &

— 15 (25) | — 07 (1) | S— 17 26)

| — 45 () | — 20 | 2 | ———— 17 3

— (4.2 19) | — 3.0 | 1) | — 33 14)

| — a7 (1) | — 48 (29] a5 ()
— 2.0 i i (2) 6 6.5 | —r 5.0 _(3) |

—— 4.2 (13) 43 11] | — gs [10)

Metales g 4.2 (37) | — .1 (31) 4.2 156) 47 a7

Aparatos medicos & (8] | e— 0] 6.0 | — 4.6 (5] | — | 4.0 12)
Instrumental Med 115) - 7.1 5.6122) 47 (23 5.0 (26
Medicién 45 131] | — 4.2 (18] | — 3.9 142) | — 4.1 131)
Htas magquina 4.1 134) | — 3.3 [34) | — .0 (69] | i— 4.7 (36) |
luminacite, |— 4.2 10) | — 46 (13) | i— 5.0 (%) | —11 58 __|
Eruipam Lab | 3.9 117) 345 17) | — 3.7 (23) | — 44 (27)
Transmision Inform  [Re— 3.8 (18] | — 3 (8] | —" 4.1 (21] | — 3.3 (13)
Calor L Frio  |Re— 48 119) 51 (200 H 5.4 147) - 49 (38
Hormo_ e 45 23] | — 44 (28] 5.1_@_%

Alimenlos |es— 3.5 [V [R— 7. R T W} 115) 49 (16)

Energia Electrics [ 3.8 112) | — 3.6 1) | — 4.1 119) | — .0 126}
Farmacos, QuimicaFarma | 2.9 (14) | e— 4.1 19) | eo— 28 | 116) | E— 2.9 31)
Aparatos domésticos | 4.1 56] | E— 4.7 (59) | — 5.0 _(67] | 50 (62)
Comercio Datos _|— 3.8 (13) | — 4.7 (22] | Co— 4.1 (24) | — 4.4 (26)
Cosm & QuimicaFarma_fssd 1.5 (2] | — 4.7 (6] | 43 () | — 36 120)
Copiak& e Lo {7 E@;z_ 43 6] | —— 3.0 (41}
Construcctn _ |— 3.9 163) | —— 14.2 B | eSS 51 ] | RS 5.4 1108)
Computacio 41 110] | — 3 [7] | — %6 (15] | — 3.9 112

Motor combustion |esiasl 5.0 3] | S 5@ 5.8 EE—————— A0 (5] | 5.0 (1)
Quimica & Polimeros [ 38 116] | I — 338 (17) | —— 1.8 i16) | ——— 38 (18}
Catalisis & Separacion |— 4.4 121) | S 46 (18) | - 3.9 (12) | ————— 44 135}
Biokigicos |e— 3.7 1] | SRS 4T 1) | S 38 127) | —SSSSS 3.6 137)

mas importancia como fuente de transferencia de conocimiento.

El sector con mayor incremento es “Energia Electrica” seguido de “Semiconductores”, ambos
presentan un aumento considerable de I.T. en el Gltimo periodo. Por el contrario, tenemos el

sector “Quimica & Polimeros” que presenta una disminucion total de L.T. durante el ultimo

periodo a pesar de haber desarrollado un nimero considerable de patentes.
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1.T. (1992-96 1.T.(1997-01 1.T. (2002-06
Sectores M[Edia: 0.2 l Mtedia:U.B } Mledia:O,S }

Vehiculos | 0.2 (84) f 0.3 (135) f; 0.4 (196)

Partes Vehiculo | [0.0 (34)f 03 (52) [ (0.4 (89)

TV, Imagen & Comun | D.0 7 |do (4) = 0.5 (10)
Turbinas & Motores J: 0.1 (24) ) 0.2 138) 0.7 (58)
Textil §i0.1 (15) 06 (30) 0.7 (a4)

Comun Telefon 04 5 | 9.0 2 | oo 2
Semiconductores e 0.4 (26) . 0.4 (33) - 1.5 142)
Grabacién | D.0 o) | d.0 2 |00 3)

Radio, Comun | D.0 o) D1 (11 | 0.0 12)
Plasticos & Ruedas i 0.1 (33) j 0.5 (24) | 0.5 “4)

Fotolitografia | 1.0 (1 | d.0 1 | od 3)
Optica | D.0 (11) jk— 0.6 (19) |- 0.7 (13)

Metales | 0.0 (45) jll 0.3 (55) | 0.4 (66)

Aparatos médicos | D.0 {10/} 0.2 (17) =t 0.5 12)
Instrumental Med Jiidl 0.4 (20) j 0.4 (27) i 0.5 (33)
Medicién 0.1 ) 0.3 (20) | 0.6 i52)

Htas magquina Ji0.1 (35) 0.1 (s8) | 0.5 (84)
lluminacion | .0 (6) jf 0.6 (13) | 0.3 (10)
Equipam Lab i 0.1 (19)fio.2 (19) 0.4 125)
Transmision Inform h 0.3 (21}| 9.0 (9 H 0.6 (27)
Calor & Frio | 0.2 (21) jl 0.6 (30) jld 0.6 (66}

Horno | 0.2 (27) fi 0.4 (31) —— 0.7 (39)

Alimentos | 0.8 (17) j 0.6 (28) i 0.3 15)
EnergiaElectrica fuiad 0.4 (14) fbet 0.8 (12) 23 21
Férmacos, Quimica Farma i 0.1 (28) juke 0.6 (21) j= 0.3 30)
Aparatos domésticos hi 0.1 {SSbH 0.3 (84) _E 0.4 (107)
Comercio Datos | 0.1 usbﬁ 0.4 (25) m} 33)
Cosm & Quimica Farma | D.0 19 0.4 (21) 1.0 (12)
Copia & Impresién jd 0.1 7) mio.2 ® | o0 (5)
Construccion et 0.2 (76) ji 0.4 (112)} 0.3 1113)
Computacion i 0.1 1ot| d.o (8 0.5 120)

Motor 5n_| 0.0 (4) @ioa (8) | 0.9 8)
Quimica & Polimeros F 0.5 (23) ) 0.6 (29) } 0. (22)
Catalisis & Separacién 0.1 (26) j 0.4 (20) = 0.5 (16)
Biolégicos Ji0.1 (14§ p.1 (25) Jwm 0.3 138)

Tabla 28. Evolucion de la emisidon de conocimiento tecnoldgico por parte de las patentes de la CAPV por
sectores industriales, I.T.
Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 29 se analiza Unicamente la intensidad tecnoldgica de las patentes que tienen alguna

cita posterior.

No se encuentran diferencias significativas con la tabla anterior, esto nos indica que la evolucion
de los sectores de la CAPV como agentes transmisores de conocimiento tecnoldgico al resto del
mundo no es debido solo a un aspecto cuantitativo si no también cualitativo, es decir, no es solo

al nimero de patentes que son citadas si no también al mayor nimero de citas por patente.
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® x * * -

Sectores pry Mcacas gy
Vehiculos [ 1.4 (9) i 1.5 (22) |— 2.2 (40)
Partes Vehiculo fd 1.0 (1) |t 1.8 (5) [— 2.1 115)
TV, Imagen & Comun | 0.0 0 | 0.0 (o) pe— 1.7 (3)
| Turbinas & Motores | 1.0 [2) |— 1.5 (E) d 26 (18)
Textil 1.0 (1) 421 18) 29 (11)
Comun Telefén 1.0 (2) | 0.0 o) | 0.0 (0]
Semiconductores i 1.7 (6) d 20 (7) d 4.5 (14)
Grabacién | 0.0 (o) | 0.0 (o) | 0.0 (0]
Radio, Comun | 0.0 (0) & 1.0 (1) | 0.0 (0)
Plasticos & Ruedas fessd 1.0 (3) d 26 (5) 2.1 (10)
Fotolitografia e 1.0 (1) | 0.0 (o) | 0.0 (0}
Optica | 0.0 (o) d 20 (B) 23 (4)
Metales | 0.0 (o) d 18 (10) d 26 (11)
Aparatos meédicos | 0.0 [0) 1.3 (3) [ 2.0 (3}
Instr I Med d 35 (2) d 1.8 (6) 25 (6)
Medicion jessd 1.0 (2] 1.3 4) j—19 (18)
Htas maqui 1.5 (2) & 1.0 17) d 3.4 (13)
lluminacién | 0.0 [0 d 2.0 (4) d 3.0 (1)
Equipam Lab &8 1.0 (2) |l 1.5 (2) | 14 (7}
Transmision Inform d 3.0 (2) | 0.0 [[s]] 21 (7)
Calor & Frio  jessd 1.0 (4] d 2.1 18) d 3.2 (13)
Horno |esssdil3 [4) 1.9 (7) d 2.9 (10)
Ali d 19 (7 d 23 (8) & 1.4 (4)
Energia Electrica d 3.0 [2) d 4.5 12) — () — 8 2
Farmacos, Quimica Farma |jessd 1.0 (3) d 30 (4) 20 (5}
Aparatos domésticos el 11.2 (6) 4 2.4 (12) 21 (23)
Comercio Datos Jessd 1.0 (2) 1.7 (6) |19 (12)
Cosm & Quimica Farma | 0.0 (o) d 2.3 (4) d 3.0 (4}
Copia & Impresién & 1.0 (1) &= 1.0 (1) | 0.0 (0}
Construccion i 15 (11) d 1.8 (25) == 15 (26)
Computacion |essd 1.0 1 | 0.0 (0) |—— 3.3 (3]
Motor combustién | 0.0 (0) &4 1.0 (1) i 7.0 (1)
Quimica & Polimeros d 4.0 (3) .. 2.1 (8) | 1.0 (1)
Catalisis & Separacion e 1.0 [2) = 1.6 I5) d: 2.0 (4}
Biologicos |essd 1.0 (1) &= 3.0 12) [— 2.2 (6]

Tabla 29. Evolucidn de la emisidn de conocimiento tecnoldgico por parte de las patentes de la CAPV por
sectores industriales, I.T.*
Fuente: Elaboracion propia

e Origen tecnoldgico

En este apartado contestaremos a la pregunta: {De donde se obtiene el conocimiento de las

patentes de la CAPV?

Para ello hay que analizar la nacionalidad de las citas anteriores. El 81% de las patentes de la
CAPV presentan una o varias citas de este tipo, contabilizandose en un total de 12.752 citas
anteriores. De estas, el 22% no tiene asignada ninguna nacionalidad. Lo que reduce el nimero
de citas a 9.947. Por ultimo, el nimero total de nacionalidades a analizar es de 12.810. Este
nuamero es superior al nimero de citas debido a que el tipo de recuento elegido es el completo
y a que mds de una de estas citas de patentes posee varios solicitantes con distintas

nacionalidades.

En la figura 30 se observa como Estados Unidos con el 29% es el pais que mas conocimiento
tecnolégico aporta a las patentes de la CAPV. En segundo lugar, aparece Alemania conel 17% y

a continuacién Francia y Espafia con el 9% cada una.
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Nacionalidad de las patentes citadas

Figura 30. Nacionalidad de las patentes en las que se apoyan las invenciones de la CAPV
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 31 se presentan Unicamente las citas de patentes de nacionalidad espariola (1.194)
discriminando las que corresponden a la CAPV. Para dicha identificacién se ha tenido que ir cita
por cita buscando en Internet la ubicacién de cada empresa u organismo solicitante, debiendo
descartar las patentes donde solo consten investigadores como solicitantes al no poder
ubicarlas. El n2 final de citas de nacionalidad espafiola con una organizacion como solicitante es

de 538, siendo el 61% (324) organizaciones ubicadas en la CAPV.

Citas espanolas

Figura 31. Porcentaje de las citas de patentes anteriores de origen nacional que pertenecen a la CAPV
Fuente: Elaboracidn propia

Si contestamos a la pregunta desde un punto de vista del tipo de afiliacién de los solicitantes

obtenemos los siguientes graficos:

En la figura 32 se muestra la afiliacion de las patentes que han sido citadas por las patentes de
la CAPV y por consiguiente han aportado conocimiento tecnoldgico a estas. Se observa como las
citas de empresas privadas e inventores representan el 51% y 43% respectivamente. En menor
proporcién aparecen las patentes de organismos publicos o empresas sin animo de lucro y de

universidades con el 4% y 2% respectivamente.
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4% 2%

M Organizacion
M Inventor
i Gobierno

M Universidad

Figura 32. Distribucién de la afiliacidn de las citas de patentes anteriores
Fuente: Elaboracidn propia

En los siguientes tres graficos presentamos un analisis desagregado de la afiliacién de las citas
por cada tipo de solicitante de las patentes de la CAPV: Empresas privadas u organizaciones;
organismos publicos y empresas sin animo de lucro; universidades.

3% g

® Organizacion
 Inventor
u Gobierno

@ Universidad

Figura 33. Distribucidn de la afiliacidn de las citas de patentes anteriores correspondientes a las patentes
de las empresas de la CAPV
Fuente: Elaboracidn propia

4%

M Organizacion
M Inventor
u Gobierno

® Universidad

Figura 34. Distribucién de la afiliacion de las citas de patentes anteriores correspondientes a las patentes
de las empresas publicas o privadas sin animo de lucro de la CAPV
Fuente: Elaboracion propia
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M Organizacion
M Inventor
i Gobierno

M Universidad

Figura 35. Distribucién de la afiliacidn de las citas de patentes anteriores correspondientes a las patentes
de las universidades de la CAPV
Fuente: Elaboracion propia

Se observa cédmo hay una tendencia a citar patentes del mismo tipo de afiliacién. Seria
interesante realizar un estudio mas detallado de esta tendencia para determinar si se debe
realmente a qué cada grupo de solicitantes centra sus esfuerzos innovadores en sectores

diferentes o hay alguna razén mas.

e Destino tecnolégico
En este apartado contestaremos a la pregunta: ¢A donde se transfiere el conocimiento de las

patentes de la CAPV?

Para ello se analizan las nacionalidades de las citas posteriores. Solo el 20% de las patentes de
la CAPV son citadas por otras patentes, recibiendo un total de 1.563 citas. De estas, solo el 4%
no tienen asignada ninguna nacionalidad a ninguno de sus solicitantes, por lo que el nimero

final de citas posteriores asciende a 1.496.

En la figura 36 se observa como Espafia con el 46% es el principal pais receptor del conocimiento
tecnoldgico que aportan las patentes de la CAPV. En segundo lugar, aparece Alemania con el
10% y a continuacion, en menor porcentaje, otros paises como Francia, Estados Unidos, Italia,

entre otros.
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Nacionalidad de las patentes que han
citado a las de la CAPV

Figura 36. Nacionalidad de las patentes que se apoyan en las invenciones de la CAPV para desarrollar su
conocimiento tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 37 se presentan todas las citas posteriores de patentes de nacionalidad espafiola
(688) discriminando las que corresponden a la CAPV. Para dicha identificacidn se ha tenido que
ir cita por cita buscando en Internet la ubicacién de cada empresa u organismo solicitante,
debiendo descartar las patentes donde solo aparecieran investigadores al no poder ubicarlas. El
n2 final de citas posteriores de nacionalidad espafiola con una organizacién como solicitante es

de 378, siendo el 61% (231) de empresas ubicadas en la CAPV.

Citas de patentes espafiolas
alas de la CAPV

Resto CA
39%

Figura 37. Porcentaje de las citas de patentes posteriores de origen nacional que pertenecen a la CAPV
Fuente: Elaboracidn propia

Estos porcentajes coinciden con los de las citas anteriores, por lo que la CAPV mantiene el nivel

de autocitacion de la regién.

Si contestamos a la pregunta desde un punto de vista del tipo de afiliacién de los solicitantes

obtenemos los siguientes graficos:
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En la figura 38 se muestra la afiliacion de las patentes que han citado a las de la CAPV y por
consiguiente han recibido conocimiento tecnoldgico de estas. Se observa como las citas de
empresas privadas e inventores representan el 49% y 45% respectivamente. En menor
proporcién aparecen las patentes de organismos publicos o empresas sin animo de lucro y de

universidades con el 3% cada una.

3% 3%

M Organizacion
M Inventor
L Gobierno

M Universidad

Figura 38. Distribucién de la afiliacién de las citas de patentes anteriores
Fuente: Elaboracion propia

En los siguientes tres graficos presentamos un analisis desagregado de la afiliacién de las citas
posteriores por cada tipo de solicitante de las patentes de la CAPV: Empresas privadas u
organizaciones; organismos publicos y empresas sin animo de lucro; universidades.

2%

—\1%

M Organizacién
H Inventor
il Gobierno

M Universidad

Figura 39. Distribucién de la afiliacion de las citas de patentes posteriores correspondientes a las
patentes de las empresas de la CAPV
Fuente: Elaboracion propia
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M Organizacién
M Inventor
i Gobierno

M Universidad

Figura 40. Distribucién de la afiliacidn de las citas de patentes posteriores correspondientes a las
patentes de las empresas publicas o privadas sin animo de lucro de la CAPV
Fuente: Elaboracidn propia

M Organizacion
H Inventor
i Gobierno

M Universidad

Figura 41. Distribucién de la afiliacidn de las citas de patentes posteriores correspondientes a las
patentes de las universidades de la CAPV
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el caso de las citas anteriores, se presenta una tendencia a citar patentes del
mismo tipo de afiliacién. Por lo que se puede apreciar que no es solo un aspecto debido a la

regién de la CAPV sino a todo el mundo.

e Acumulatividad tecnoldgica
De las 1.496 citas posteriores con nacionalidad que han recibido las patentes vascas en el
periodo 1992-2011, 231 son de empresas vascas. Esto supone como minimo un grado de

acumulatividad tecnolégica del 15%.

5.3.3 Transferencia entre ciencia y tecnologia

Para el estudio de los flujos de transferencia de conocimiento entre ciencia y tecnologia de los

sectores de la CAPV se han analizado las citas de literatura no patente (NPL).
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Se muestran dos ratios: uno que tiene en cuenta todas las patentes (I.T.) y un segundo ratio que
solo tiene en cuentas las patentes que tienen alguna cita (I.T.*). Este ultimo ratio nos permitira

analizar la calidad de las patentes que citan a la literatura cientifica.

En las tablas 30 y 31 se presentan los ratios utilizando las citas NPL que realizan las patentes de
estudio, es decir, se determina el flujo de conocimiento positivo que reciben las patentes de la

CAPV a través de la Ciencia.

A continuacidn, analizaremos algunos de los sectores mas representativos y con mayor variacién
alolargo de los periodos de estudio. En la primera tabla observamos como el sector “Bioldgicos”
presenta un aumento notable del flujo de transferencia de conocimiento en el tercer periodo,
mientras que en el siguiente periodo hay una ligera disminucién. Esto podria ser debido a una
reduccion del nimero total de citas en todo el periodo, pero vemos que la media no disminuye,
sino que aumenta ligeramente, 0.5 a 0.6. Si nos fijamos en el nimero de patentes del sector en
ambos periodos vemos que no hay disminucion sino aumento, de 38 a 47. Esto nos sugiere que
posiblemente esta disminucién del ratio sea debida a la disminucién de la calidad de las patentes
en términos de transferencia de conocimiento. Observando la tabla 20 se confirma dicha
suposicion, el nimero de patentes con citas NPL aumenta entre los dos periodos pero la media

del nimero de citas por patente disminuye de 4.0 a 3.3.

En el caso del sector “Farmacos, Quimica Farma” presenta un ultimo periodo con un aumento
considerable del flujo de transferencia debido tanto a aspectos cuantitativos como cualitativos,

es decir, al aumento de patentes con alguna cita como del nimero de citas por patente.

“Quimica & Polimeros” presenta un cuarto periodo con un aumento considerable respecto al
periodo anterior y respecto a la media de todas las patentes de ese periodo, ver tabla 30.
Analizando la tabla 31 vemos el numero de patentes con citas NPL aumenta un 50% (de 8 a 12)
y la media del numero de citas por patentes aumenta un 100%, pasando de 1.1 a 2.2. Por lo que

podemos concluir que el aumento es debido en mayor medida a aspectos cualitativos.
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Sectores 1.T. (1992-96) 1.T. (1997-01) 1.T. [2002-06) 1.T. (2007-11)
Media: 0.2 Media: 0.5 Media: 0.5 Media: 0.6
Vehiculos 8 D.1 B2 g2 135/ .2 (153)
Partes Vehiculo | 0.0 ] X E (52) 197)
TV, Imagen & Comun_ j8 0.3 @) | g (5)
Turbinas & Motores ) 9.0 (35) [ (66]
Textil | 0.0 (30) @ @ 121)
Comun Telefon | 0.0 13} (5]
Semiconductores 33} 1.0 131)
Grabacidn 12} . 1)
Radio, Comun [0y dqz {11} 1.5 4]
Plasticos & Ruedas (33) 0.4 (24) 0.3 (52)
Fotolitografia (1) 1.0 1) 2.0 [E]]
Optica 1@ g2 (19 | 02 110)
Metales 45) jl 103 (55 Ji 0.3 159)
Aparatos médicos (o) p of1 (17) [ {03 16)
Instrumental Med z0p ot (27) | 0.6 129)
Medician (32) j 0.4 (20) j b3 (33)
Htas maqui 35 42 (58) jm d.2 139)
lluminacion 6) j— 0.7 (13) a0 0.3 113)
ipam Lab {19) jwl 05 119} 0.5 133)
Transmision Inform (21} 0.3 (9) jui0.4 115)
Calor & Frio (21) )@ D3 30 } 04 145)
Hormo (27) 8 0.3 (31) j i0.3 1221
li [17) — 1.1 (28) 1.3 (17)
Energia Electrica 114) 10 112) 0.9 (29
Farmacos, Quimica Farma jif 0.2 28) =y 0.5 121) 1.0 23 i35
P : W01 (66 01 (84) .2 (76)
Comercio Datos ja 0.2 (15) @ 0.2 (25 b 041 129)
Cosm & Quimica Farma i 0.2 (9) | 0.2 (21) e 0.3 120)
Copia & Impresion 03 i) 18 8) F 05 1)
Construccion e 0.2 1768 02 (112 g2 (115)
C ion | 4.0 (10) ja=) 05 (8 05 113)
Motor n_ ek 0.5 @ | 04 # | 0. 0] 1]
Quimica & Polimeros | D.1 23) j— 0.7 (29) 0.4 (22) 12 21
Catalisis & Separaion ) 0.0 (26) j) 05 (20) . (16) jmi 0.5 36)
Bi § 0.2 (12) | 0.9 (25) 2.4138) ‘ 2.3 147)

Tabla 30. Evolucion de la transferencia entre ciencia y tecnologia por sectores industriales, I.T
Fuente: Elaboracion propia

LT.* (1992-9§) LT.* (1997-01 LT.* (2002-06] ILT.* (2007-11]
Sectores Me(dla:l.l I Me(dla:l.a ’ Meldla:l.s i ‘ I
Vehiculos &) 13 (£ Ta
Partes Vehiculo o) 3 110) j— 4
TV, Imagen & Comun (2) | 20 (2) |— 2.0
Turbinas & Motores (1) s 12 (5] |— 1.9
Textil (o) = 10 (2) [— 4
Comun Telefan (o) |- 20 2 | 00
Semiconductores 15 16) 16 (11) |—p— 3.1
Grabacidn 0) 3.0 1) e 10
Radio, Comun 20 (1) & 10 12) 3.0
Plasticos & Ruedas 20 [2) J— 13 17) e 12
Fotolitografia (1) | to
Optica i) i3
Metales 20 14) 1.2
Aparatos medicos (o) | £0
Instrumental Med 1.7 (3) L0
Medicion 14 ) E 14
Htas magquina E{m [2) |— 1.5
luminacién | 0.0} 10) j— 1.5
Equipam Lab ﬁﬁ 25 [6) 15
Transmision Inform  [esssd 1.3 4 3.0
Calor & Frio fass 1.0 13) o 1.3
Horno jeassld 1.5 (2} E 13
Alimentos 19 (8) 3.1
Energia Electrica ?TO 2) S 24
férmacos, Quimica Farma |l 1.5 (4] |— 1.8
Aparatos domésticos e 1.6 15) Lo
Comercio Datos e 1.0 (3) 20
Cosm & Quimica Farma * 2.0 1]
Copia & Impresion e 1.0 12) 28
Construccion |essiea 1.8 (10}
Computacion | 0.0 [0}
Motor combustion |esjessl 2.0 (1) X 1
Quimica & Polimeros [ 1.0 (2) |— 1.7 111) i 111 (5) it 2.2 12)
Catalisis & Separacion | 1.0 (1) J— 17 (6) f— 1.8 110) — 1.7 (10)
Bioldgicos |ewta 1.5 ) |—— 28 18) 4.0 123) 33 133)

Tabla 3126. Evolucidn de la transferencia entre ciencia y tecnologia por sectores industriales, I.T.*
Fuente: Elaboracion propia
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5.4

Resu.

5.4.1 Redes de colaboracion

A continuacion, presentamos los mapas o redes de colaboracidon agrupados por inventores,
organizaciones y por tipo de institucién solicitante (universidad, organizaciéon o gobierno). El
periodo de estudio se ha dividido en lustros para determinar la evolucién de estas redes de
colaboracién. Para una mejor visualizaciéon de la informacion se ha decidido representar

Unicamente las colaboraciones de los 10 inventores u organizaciones que mas han patentado

en cada periodo.

Itados

INDICADORES RELACIONALES. MAPAS TECNOLOGICOS

5.4.2 Redes de colaboracion entre inventores

A continuacién, presentamos las redes de colaboracion de los 10 inventores que mas han

patentado en la CAPV. Estos mapas han sido elaborados utilizando el software VantagePoint.
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Figura 42. Redes de colaboracién entre los 10 inventores mas importantes del periodo 1992-1996

Fuente: Elaboracidn propia
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N2 patentes
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Principales inventores 1992-96 N2 patentes
DUTTO FANTINI IVO 7
IGLESIAS HERNANDEZ LUIS 7
ORJALES VENERO AURELIO 7
VALDAJOS GALLEGO LUIS 7
LEGORBURU GABILONDO FRANCISCO 6

Tabla 32. Inventores que mas han patentado durante el periodo 1992-1996

Fuente: Elaboracion propia

De los diez inventores principales de este periodo solo seis han desarrollado redes de

colaboracién. La red mds importante es la creada por Iglesias Hernandez Luis gracias a la co-

solicitud de patentes relacionadas con el sector “Metales”.
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Figura 43. Redes de colaboracion entre los 10 inventores mas importantes del periodo 1997-2001

Fuente: Elaboracion propia

Principales inventores 1997-01 N2 patentes
RIOJA CALVO MIGUEL ANGEL 18
RUANO ARAMBURU LUIS ANGEL 18
ORMAZABAL OCERIN JAVIER 12
AROZENA BERGARETXE ALBERTO 11
ACHA GANDARIAS PEDRO 8
ANITUA ALDECOA EDUARDO 8
SAENZ FERNANDEZ AGUSTIN J. 8
BARANDIARAN SALABERRIA JAVIER 7
COLLADO JIMENEZ VALENTIN 7
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Principales inventores 1997-01

N2 patentes

GARCIA PALACIOS IRENE

7

Tabla 33. Inventores que mds han patentado durante el periodo 1997-2001

Fuente: Elaboracion propia

En este periodo 1997-2002 hay mas colaboraciones entre inventores tanto de forma directa al
compartir la autoria de una patente como de forma indirecta, apareciendo redes con mas
numero de inventores. Podria ser interesante estudiar si una mayor divulgaciéon de las personas

gue trabajan en un mismo sector ayudaria a aumentar las colaboraciones directas entre

investigadores.
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Figura 44. Redes de colaboracién entre los

Fuente: Elaboracidn propia

10 inventores mas importantes del periodo 2002-2006
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Principales inventores 2002-06 N2 patentes
RIOJA CALVO MIGUEL ANGEL 25
LLORENTE GONZALEZ JOSE IGNACIO 19
PALACIO ARGUELLES JOSEBA 14
ALDAY LESAGA FRANCISCO J. 12
SEVILLANO GIL BENITO 12
MANDALUNIZ BILBAO JOSEBA 11
ANITUA ALDECOA EDUARDO 10
MADOZ MICHAUS MIGUEL ANGEL 10
BARANDIARAN SALABERRIA JAVIER 9
BURGUERA ALBIZURI FERNANDO 9

Tabla 34. Inventores que mas han patentado durante el periodo 2002-2006
Fuente: Elaboracidn propia

En este lustro 2002-2006 las redes son mdas complejas y con mayor nimero de inventores,
aunque siguen apareciendo inventores que no colaboran. En este periodo a diferencia del
primero, el inventor Palacios Arguelles, Joseba desarrolla una de las principales redes de

colaboracién sobre innovacién en el sector “Partes Vehiculo”.
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Figura 45. Redes de colaboracidn entre los 10 inventores mas importantes del periodo 2007-2011
Fuente: Elaboracion propia

Principales inventores 2007-11 N2 patentes
ANITUA ALDECOA EDUARDO 15
RIOJA CALVO MIGUEL ANGEL 13
Santiago, Esteban 13
PALACIO ARGUELLES JOSEBA 11
ZUBIATE GOROSABEL URTZI 11
AROCENA DE LA RUA, ION 9
OTEGI ODRIOZOLA EDUARDO JESUS 9
ALCELAY BEA JOSE 8
GONI URBIETA FERNANDO 8
SANZ PASCUAL, ENEKO 8

Tabla 35. Inventores que mas han patentado durante el periodo 2007-2011
Fuente: Elaboracion propia
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En este Ultimo periodo, 2007-2011, se mantiene el nivel de colaboracién y se reduce el nimero
de investigadores que aparecen como solicitantes Unicos en todas sus patentes. A resefar, la

red formada por el inventor Santiago Esteban desarrollada en base al sector “Partes Vehiculo”.
La evolucién del nivel de colaboracién durante todo el periodo de estudio es significativamente
alta a excepcidn del ultimo lustro.

5.4.3 Redes de colaboracion entre organizaciones

A continuacidn, presentamos las redes de colaboracién de las 10 organizaciones que mas han

patentado en la CAPV.
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Figura 46. Redes de colaboracidn entre los 10 organizaciones mds importantes del periodo 1992-1996
Fuente: Elaboracion propia

Principales organizaciones 1992-96 | N2 patentes
FAGOR S COOP 40
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO 18
ULMACYES 17
TALLERES ESCORIAZA SA 14
FUNDACION ROBOTIKER 13
IBERDROLA SA 11
SENER, INGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. 11
BATZ SCOOP 9
CELAYA EMPARANZA Y GALDOS 8
ANGEL IGLESIAS SA 7

Tabla 36. Organizaciones que mas han patentado durante el periodo 1992-1996
Fuente: Elaboracion propia
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En el primer periodo, 1992-1996, muy pocas empresas u organizaciones colaboran entre si en el
desarrollo de nuevas invenciones. Solo Iberdrola y la Universidad del Pais Vasco crean redes de

colaboracion.
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Figura 47. Redes de colaboracidn entre los 10 organizaciones mds importantes del periodo 1997-2011
Fuente: Elaboracion propia

Principales organizaciones 1997-01 N2 patentes
FAGOR S COOP 44
TALLERES ESCORIAZA SA 26
BATZ SCOOP 17
FUNDACION INASMET 17
ULMACYES 16
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO 15
GRUPO ORMAZABAL SA 12
ANGEL IGLESIAS SA 11
INDUSTRIA DE TURBO PROPULSORES SA 11
DANOBAT S COOP 10

Tabla 37. Organizaciones que mas han patentado durante el periodo 1997-2001
Fuente: Elaboracidn propia

En el periodo 1997-2001 la baja colaboracion entre organizaciones sigue presente. Tanto
Iberdrola como la Universidad del Pais Vasco siguen colaborando con otras empresas, incluso

entre ellas, creando la red mas compleja.
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Figura 48. Redes de colaboracion entre los 10 organizaciones mas importantes del periodo 2002-2006
Fuente: Elaboracion propia

Principales organizaciones 2002-06 N2 patentes
FAGOR S COOP 51
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO 41
GAMESA INNOVATION & TECH 39
COPRECITEC SL 30
TALLERES ESCORIAZA SA 23
BATZ SCOOP 21
OJMAR S.A. 19
ANGEL IGLESIAS SA 18
DANOBAT S COOP 18
ULMACYES 17

Tabla 38. Organizaciones que mas han patentado durante el periodo 2002-2006
Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente periodo, 2002-2006, el nUmero de empresas que mas patentany colaboran sigue
siendo bajo. Aunque las que si lo hacen desarrollan redes mas amplias. En este periodo Iberdrola
colabora menos respecto a los periodos anteriores. En cambio, la Universidad del Pais Vasco es

la pieza central de una amplia red.
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Figura 49. Redes de colaboracidon entre los 10 organizaciones mas importantes del periodo 2007-2011

Fuente: Elaboracion propia

Principales organizaciones 2007-11 N2 patentes
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO 66
FAGOR S COOP 44
GAMESA INNOVATION & TECH 34
TALLERES ESCORIAZA SA 22
BATZ SCOOP 21
ORONA'S COOP 18
BIOTECH INSTITUTE | MASD SL 15
COPRECITEC SL 15
MONDRAGON GOl ESKOLA POLITEKNIKOA 14
ULMACYES 14

Tabla 39. Organizaciones que mas han patentado durante el periodo 2007-2011

Fuente: Elaboracidn propia

En el uUltimo periodo, 2007-2001, el papel de la Universidad del Pais Vasco como agente
colaborador con otras entidades se vuelve mucho mds importante. Su colaboracién es diversa,
universidades estatales y extranjeras, centros de investigacion de la CAPV e incluso empresas

extranjeras. La universidad de Mondragon también aparece con una pequefia red de
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colaboracién con empresas del Grupo Mondragén al que pertenece. Por ultimo, la empresa Batz

scoop y el Consejo Superior de Investigacion crean dos redes significativas.

5.4.4 Redes de colaboracidn entre organizaciones, universidades y gobierno

Hoy en dia las empresas se enfrentan a una competencia creciente y con ciclos de desarrollo
mas cortos. Esta nueva realidad obliga a incluir entre sus estrategias de innovacién, la
colaboracién entre los propios competidores, pero sobre todo con universidades, por la
necesidad de tener mayores fuentes de creacién de conocimiento alrededor del mundo (Tijssen,

2004).

En la Figura 60 presentamos la evolucion de la intensidad de colaboracién entre Universidades,

Empresas y Gobierno (entidades publicas o sin dnimo de lucro).
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Figura 50. Evolucién de la intensidad de colaboracién entre Universidades, Empresas y Gobierno
correspondientes a los periodos 1992-1996; 1997-2001; 2002-2006; 2007-2011
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar como hasta el tercer periodo, 2002-2006, no se aprecia una colaboracién
significativa entre las empresas y las universidades y organismos publicos de investigacién o sin
animo de lucro. Siendo el uUltimo periodo, 2007-2011, donde la colaboracion entre los tres

agentes innovadores es mayor.
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5.4.5 Superposicion de mapas

En este apartado se presentan los mapas de superposicidén para los lustros 1992-1996; 1997-
2001; 2002-2006; 2007-2011. Primeramente, se presentan los mapas etiquetando cada uno de
los 35 sectores para su interprestacion agregada. Seguidamente, se vuelven a representar los
mapas etiquetando Unicamente los subsectores mds representativos. El etiquetado de todos los
nodos no es posible puesto que dificultaria la correcta visualizacion del mismo. En el Anexo V se
pueden encontrar estos mismos mapas, pero en un tamano superior para su mejor visualizacion.
El Anexo VI contiene una versién aumentada de los mapas de superposicion desagregados en

los que cada subsector ha sido numerado para facilitar su identificacion.

Mas alla de plasmar la realidad innovadora de la CAPV y su evolucién a lo largo del tiempo, los
mapas de superposiciéon son una muy buena herramienta para la comparacién de la actividad
inventiva de empresas o regiones. Por ello también se presenta el mapa de superposicién de la

regiéon de Espaia para su comparacién con el de la CAPV.

Este tipo de comparacién puede ser de forma agregada para plasmar toda la realidad de todos
los sectores o de forma desagregada centrando la atencién en uno o varios sectores. De esta
forma, como ultimo analisis, se presenta la comparacion de los presentes mapas de la region de
Espafia y la CAPV desagregados al nivel sector “Bioldgicos” a través de las citas de las patentes
de estudio. Esto permitira estudiar la transferencia de tecnologia en dicho sector en ambas
regiones. Esta comparacidn proporcionara a la CAPV informacién de la existencia o no de otros

sectores en los que apoyarse para seguir innovando en el sector de estudio.
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Figura 51. Mapas de superposicién indicando los 35 sectores correspondientes a los
periodos 1992-1996; 1997-2001; 2002-2006; 2007-2011

Fuente: Elaboracidn propia
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En la figura 51 se presenta la evolucién de la actividad patentadora de la CAPV a través de los 35
sectores tecnoldgicos. Desde el punto de vista de cercania y pesos especificos de cada sector se
puede intuir zonas o grupos de sectores intimamente relacionados por el contenido tecnoldgico
de sus patentes y que aparecen de forma mas o menos nitida a través de los cuatro periodos.
Esto es, un primer grupo ubicado a la izquierda y compuesto por los sectores “Alimentos”;
“Farmacia” y “Bioldgicos”. Un segundo grupo ubicado a la derecha del mapa formado por
“Construccién”; “Vehiculos”; “Htas maquina” y “Partes vehiculo”. Y una tercera zona central

compuesta por el sector “Aparatos domésticos”.

Si realizamos un analisis mas detallado que nos permita identificar qué subsectores son los mas

representativos a lo largo de los diferentes periodos, nos tenemos que fijar en la figura 52.
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Si se presta atencion al primer periodo, 1992-1996, se observa cdmo algunos de los sectores
mas representativos estan principalmente representados por uno o dos subsectores. En el caso
de “Farmacia” tenemos los subsectores “Articulos aseo” y “Compuestos organicos” como los
mas sobresalientes. “Aparatos domésticos” es representado principalmente por el subsector
“Contenedores almacenaje”. Y en el caso de “Vehiculos” el subsector “Cerraduras” es
claramente el mas innovador. En el siguiente periodo, 1997-2001, ademas de que los
subsectores anteriores siguen manteniendo su importancia dentro de sus respectivos sectores,
aparecen otros nuevos. En el caso de “Alimentos” el subsector que mas lo representa es
“Ganaderia”, y en el caso del sector “Bioldgicos” seria “Condimentos, sopa”. En el periodo 2002-
2006 el subsector que mas crece con diferencia es “Amortiguadores”, perteneciente al sector
“Turbinas y Motores”. El ultimo periodo se caracteriza por una disminucién general del n2 de
patentes y por consiguiente del tamafio de los nodos a excepcion de algunos sectores como el
“Cosmético” que aumenta su peso especifico diversificando su actividad inventiva entre varios

subsectores.

En las dos siguientes figuras (figura 53 y figura 54) se presentan la actividad patentadora de
Espafia y de la CAPV en el periodo 2000-2006 a través de la superposicion de ambos mapas

tecnoldgicos.
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2000-2006

Figura 53. Mapa de superposicién de Espafia en el periodo 2000-2006
Fuente: Elaboracidn propia

2000-2006

Figura 54. Mapa de superposicién de la CAPV en el periodo 2000-2006
Fuente: Elaboracidn propia

El mapa de superposicion de la figura 54 muestra los sectores en los que se ha innovado en la
region de Espana. Dicho mapa sugiere la existencia de tres grandes zonas de patentes
interconectadas a través de los sectores tecnoldgicos. La primera ubicada a la izquierda del mapa
y constituida por los sectores “Biologia” y “Farmacia”, una segunda zona a la derecha del mapa
formada por los sectores “Construccidon” y “Vehiculos”, por ultimo, en el centro, la formada por

el sector “Aparatos domésticos”.

En el caso de la CAPV (Figura 54) los sectores “Construccién”; “Aparatos domésticos” vy
“Vehiculos” también aparecen como de alta actividad inventiva, al igual que los sectores “Partes
vehiculos” y “Htas maquina” que en el caso de Espafia no son tan importantes. Es por ello, que
en estas tecnologias donde deberian incidir las politicas de innovacion de la CAPV con el objetivo

de crear una especializacion diferenciadora en la region.
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Por ultimo, en las dos siguientes figuras (figura 55 y figura 56) se pretende mostrar la
transferencia tecnoldgica en el sector “Bioldgicos” tanto en la regién de Espafia como en la
CAPV. Se ha seleccionado este sector por ser uno de los mas representativos tanto en Espafia

como en la CAPV durante el periodo de estudio.

Condimentos,
sopa

Medicina oral

2000-2006

Horticultura

Figura 55. Mapa de superposicidn del sector “Bioldgicos” de las patentes citadas por las patentes
espafolas en el periodo 2000-2006
Fuente: Elaboracion propia

2000-2006

Figura 56. Mapa de superposicidn del sector “Bioldgicos” de las patentes citadas por las patentes de la
CAPV en el periodo 2000-2006
Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa en ambos mapas, el sector tecnolégico “Farmacia” estd fuertemente
relacionado en ambas regiones con el sector de estudio. Sin embargo, si comparamos las zonas
gue estdn sefialadas con un circulo, observamos como en el caso de la CAPV estdn vacias y en el
caso de Espafia aparecen una serie de subsectores de forma significativa: “Condimentos, sopa”;
“Medicina oral” y “Horticultura”. Estos subsectores pueden ser fuentes de transferencia

tecnoldgica para futuras innovaciones en la CAPV dentro del sector “Bioldgicos”.
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Un andlisis mas detallado del periodo 2000-2006 muestra como la mayoria de los solicitantes
espafioles en el sector “Bioldgicos” son centros de investigacidon publicos o universidades
(Consejo Superior de Investigacion y Universidad Politécnica de Valencia), sin embargo, en la
CAPV son empresas (Mbe sotkon vy Isluce). Estos nos indica que la CAPV tiene una fuerte
estructura industrial en el sector “Biolégicos” con grandes empresas comprometidas con la [+D.

Sin embargo, por otro lado, la innovacidn a través de entidades publicas es poco significativa.
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6 DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES

La presente tesis doctoral ha caracterizado la capacidad innovadora de la regién de la CAPV en
el periodo 1992-2011 mediante herramientas de mineria de textos. Para ello se han utilizado
indicadores simples que han determinado quiénes son los agentes mas innovadores, donde se
ubican y en qué sectores tecnoldgicos se desarrolla en mayor medida la innovacion.
Posteriormente, se han propuesto una serie de indicadores para evaluar cualitativamente las
patentes y se ha determinado el nivel de transferencia de los sectores tecnoldgicos. Por ultimo,
se han presentado los mapas tecnoldgicos con el fin de visualizar por un lado, las redes de
colaboracién y su evolucién en el tiempo; y por otro lado, representar la vinculacion cognitiva

entre sectores e identificar nuevas fuentes de conocimiento tecnolégico.

Una primera aproximacién muestra como la mayor actividad innovadora de la CAPV se centra
en las provincias de Guipuzcoa y Vizcaya, siendo en los sectores “Vehiculos”; “Construccion”;
“Aparatos domésticos” y “Partes Vehiculo” donde se desarrollan los mayores avances
tecnoldgicos. La evolucion de estos sectores a lo largo del periodo de estudio, a excepcién de
“Aparatos domésticos”, es positiva hasta el afio 2008 donde experimentan un notable descenso
coincidiendo con el estallido de la burbuja inmobiliaria. Por el contrario, aparecen otros sectores
que no se ven influenciados por el inicio de la crisis como son “Turbinas & Motores”, “Calor &

Frio” o “Bioldgicos”, los cuales presentan un repunte de las patentes solicitadas en el afio 2009.

La proximidad geografica es considera por muchos autores como un aspecto clave para el
aprendizaje colectivo, la generacién de nuevos conocimientos y la innovacion (Boschma, 2005).
En el caso de la CAPV se aprecia como los tres parques tecnolégicos de cada provincia han
logrado el objetivo basico de favorecer la generacién de conocimiento tecnoldgico. A estos tres
polos tecnoldgicos hay que sumarle un cuarto polo, el ubicado en el municipio de Mondragon,

que aglutina la mayoria de las empresas de la Corporacion Mondragén.

Desde el punto de vista de afiliaciéon de los solicitantes de patentes, el mayor esfuerzo de
innovacion lo soportan las empresas privadas representando mas del 50% de las solicitudes. En
el lado contrario se encuentra la universidad y las instituciones publicas con un papel mas
discreto. La interpretacion de estos datos indica que la CAPV tiene importantes politicas
industriales de transferencia tecnolégica. Sin embargo, el porcentaje de personas como titulares
de patentes también es alto. Por ello, seria interesante profundizar en las politicas ya existentes

a la vez que se buscan nuevas formas de apoyar eficazmente la proteccion de la propiedad
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intelectual en la CAPV, especialmente para empresas o instituciones de investigacion.
Estos ultimos organismos de capital publico y/o privado sin animo de lucro estan representados
principalmente por dos grandes alianzas de centros tecnolégicos: Corporacién Tecnoldgica
TECNALIA e IK4. Potenciar la actividad innovadora de estos centros podria ser una buena politica
tecnoldgica a seguir en la CAPV para desplazar la frontera tecnoldgica de la regién. Esto
posibilitaria la generando de nuevas “externalidades”, entendiendo las “externalidades” como
aquel conocimiento tecnoldgico que podria ser utilizado por otros agentes econdmicos sin tener

gue pagar por su valor en el mercado.

Para determinar la calidad de las patentes de la CAPV, ademas de los indicadores de impacto
propuestos se requiere que sus valores se comparen con los de otra muestra a lo largo del mismo
periodo. Gracias al estudio previo de Squicciarini et al. (2013) se han podido comparar con los
valores a nivel mundial y nacional. Los resultados muestran valores altos de las patentes de la
CAPV, principalmente los ultimos afios de estudio en comparacién con los del resto del mundo.
Esto indica que la calidad de la innovacién en la CAPV ha ido aumentando paulatinamente con

el paso de los afios.

El estudio desagregado de la transferencia de conocimiento de los sectores requiere tener en
cuenta varios fendmenos para no cometer sesgos en la interpretacion de los datos: efecto
“truncamiento”, falta de normalizacién entre las diferentes oficinas de patentes, efecto
“inflacion” o diferencias en el numero de citacion seglin sector tecnoldgico.
Los dos ratios analizados (IT; IT*) determinan la calidad de las patentes en cada sector pero de
forma diferente. El ratio IT es Util para determinar la evolucién de las citas de patentes desde un
punto de vista cuantitativo. En cambio, el ratio IT* sirve para determinar la evolucién de la
calidad de las patentes desde un punto de vista cualitativo, es decir, discrimina la calidad de las
patentes dentro del sector en funcidn del nimero de citas. Ambos ratios requieren comparar su
valor con el de la media de todos los sectores en el mismo periodo de tiempo para evitar el sesgo
por “inflaciéon”. En el caso de las citas anteriores, son varios los sectores que presentan un
aumento significativo del numero absoluto de citas anteriores, pero solo uno, “Cosm & Quimica
Farma”, con un incremento en ambos ratios, es decir, desde un punto de vista cualitativo como
cuantitativo. En el caso de las citas posteriores, existe cierta similitud entre los dos ratios, esto
nos indica que los sectores tecnolégicos de la CAPV como agentes transmisores de conocimiento
con el resto del mundo son importantes desde el punto de visto cuantitativo y de calidad de las

patentes, generando un mayor impacto y crecimiento econémico.
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A través del origen de las citas anteriores podemos determinar qué paises son los que mas
contribuyen en el desarrollo tecnoldgico de las patentes de estudio. En el caso de la CAPV es
Estados Unidos quién genera un mayor flujo de conocimiento tecnolégico hacia la CAPV y en el
que se apoya para desarrollar sus innovaciones. En segundo lugar, se encuentra Alemania,

seguida de Francia y Espafia.

Por el contrario, a través del origen de las citas posteriores podemos determinar en qué medida
la region de estudio comparte su conocimiento tecnoldgico con otras regiones. En el caso de la
CAPV comparte casi la mitad de su conocimiento con la regidn de Espafia (46%), seguida de lejos

por Alemania (10%).

El grado de acumulatividad tecnoldgica que presenta la CAPV es relativamente alto (15%). Esto
supone que el 15% del conocimiento innovador generado en la regién sirve de apoyo para
generar nuevo conocimiento. Este nivel de transferencia interno ayuda a los lideres innovadores

a construir una ventaja competitiva sobre sus seguidores y a mantener su liderazgo en el futuro.

Las redes de colaboracién a través de la coautoria de las patentes en la CAPV presentan una
evolucion positiva. En el primer lustro aparecen pequefias colaboraciones de ciertos agentes
innovadores que evolucionan hasta redes complejas donde practicamente todos los agentes
tanto investigadores como organizaciones colaboran. En el caso de los investigadores, resaltar
el trabajo de Palacios Arguelles, Joseba y Santiago, Esteban. Respectivamente, son el nucleo de
las dos redes de colaboracidon mas importantes en los dos ultimos dos lustros de estudio (2002-
2006; 2007-2011). En ambas redes, la innovacién esta dirigida hacia el drea de automocion,
concretamente hacia el sector “Partes Vehiculo”. En el caso de las organizaciones, sefialar que
a diferencia de los investigadores, aparecen varias empresas importantes que no colaboran en
ninguna innovacién a lo largo de todo el periodo de estudio, tal es el caso de Talleres Escoriaza
S.A. Por contra, tenemos a la Universidad del Pais Vasco como principal agente de las redes de
colaboracién mas importantes en los cuatro periodos. La colaboracién por afiliacién entre
Universidades, Empresas y Gobierno muestra una evolucién positiva, sobre todo en los dos
ultimos lustros (2002-2006; 2007-2011). Aun asi, resulta escasa y seria recomendable que el
gobierno regional la fomente a través politicas de ciencia, innovacién y tecnologia, la apertura
del sector empresarial hacia el académico y el compromiso social de las universidades para

apoyar proyectos de investigacion articulados.

A través de los mapas de superposicion de la CAPV se muestra la capacidad innovadora de los
sectores y subsectores y su relacidn cognitiva a lo largo del tiempo. A través del estudio de los

35 sectores tecnoldgicos se puede apreciar grupos de sectores intimamente relacionados por el
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contenido tecnoldgico de sus patentes. Esto es, un primer grupo ubicado a la izquierda vy
compuesto por los sectores “Alimentos”; “Farmacia” y “Bioldgicos”. Un segundo grupo ubicado
a la derecha del mapa formado por “Construccién”; “Vehiculos”; “Htas maquina” y “Partes
vehiculo”. Y una tercera zona central compuesta por el sector “Aparatos domésticos”. Un
andlisis mas detallado a través de los 466 subsectores permite mostrar cudles son los

subsectores que representan en mayor medida a cada uno de los 35 sectores.

Comparando la actividad patentadora de Espana y de la CAPV en el periodo 2000-2006
encontramos similitudes y diferencias significativas. Los sectores “Construccién”; “Aparatos
domésticos” y “Vehiculos” aparecen con alta representacién en ambas regiones. En cambio, los
sectores “Partes vehiculos” y “Htas maquina” estdn significativamente mas representados en la
CAPV. Esta diferencia es importante porque nos indica en qué tecnologias deberian incidir las
politicas de innovacién de la CAPV con el objetivo de crear una especializacién diferenciadora
en la regién. No en vano, la especializacion inteligente de la investigacion y la innovacién es una
cuestion de politica fundamental. La Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha
establecido una herramienta de inversion en Investigacion, Desarrollo e Innovacién. Uno de los
principios basicos definidos para la "Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2013-2020" es precisamente la especializacién inteligente de los territorios para apoyar el
desarrollo social y econdmico en regiones distintas que requiere la convergencia de las
capacidades de produccién existentes. El potencial cientifico de sus agentes y un impulso para
la innovacién como vehiculo de cambio y progreso. Por lo tanto, parece ser que la estrategia
mas prometedora para obtener la especializacién de inteligencia es en programas de inversion
que complementan las capacidades y las infraestructuras preexistentes en una regidn

(Hausmann e Hidalgo, 2009).

La innovacién radical es un concepto que se refiere a "avances" que crean nuevos productos
tecnoldgicos o plataformas para un mayor progreso. Siguiendo esta idea, el autor Olsson (2004)
considera que los registros de patentes que citan otras patentes en areas tecnoldgicas similares
brindan nuevas oportunidades para avanzar en un area, mientras que los registros de patentes
citando a través de diversas categorias pueden ofrecer un potencial de innovacidn radical. Por
ello se ha analizado las citas de uno de los sectores mas representativos en la CAPV, el sector
“Biolégicos” en busca de nuevos sectores que proporcionen nuevo conocimiento.
Comparando los origenes tecnoldgicos de las patentes espafiolas en el drea "Bioldgicos" y las
patentes de la CAPV, se observa que los subsectores "Condimentos, sopa"; "Medicina Oral"; Y
"Horticultura" no han sido citados en el caso de las patentes de la CAPV en contraste con las

patentes espafnolas. Pertenecen a diferentes sectores y pueden utilizarse como posibles fuentes
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de conocimiento para futuras investigaciones proporcionando una innovacién radical en el

sector "Biologicos" de la CAPV.

No cabe duda que la mineria de datos aflade un considerable valor a practicamente cualquier
proyecto de investigacién. Maxime en la actualidad, donde la informacidn digital se genera cada
vez con mayor rapidez y, en ocasiones, se acumula en enormes voliumenes de informacién en
espera de su procesamiento adecuado. La mineria de datos o tech mining ha demostrado poder
procesar grandes cantidades de datos estructurados, para buscar patrones, encontrar relaciones

y extraer conocimiento.

La utilizacién de las patentes como base de datos tiene ciertas limitaciones, aun asi son las
fuentes de informacién mas adecuadas para recoger el conocimiento tecnolégico generado en
una region. Contienen informacién estructurada que facilita en gran medida la caracterizaciéon
de las innovaciones tecnoldgicas. Tras contextualizar del proceso de innovacién tecnoldgica de
la CAPV en las ultimas dos décadas (1992-2011) se ha podido identificar los sectores y polos
tecnolégicos mas relevantes, los agentes mas innovadores, sus redes de colaboracidn, los flujos
de transferencia de conocimiento entre sectores o su relacidn cognitiva y evolucién en el
tiempo. Pero también se ha podido comparar algunos de estos datos con los de la region de
Espana y del resto del mundo. Explicando en parte por qué se considera a la CAPV como una
region innovadora fuerte, liderando la 1+D del estado espafiol y situdndose entre las mas fuertes

de Europa.
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7 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A continuacion, se presentan algunas de las lineas futuras de investigacion que, a juicio del autor

de la presente tesis, se desprenden del estudio presentado:

- Analizar de forma detallada un sector o subsector concreto. Este tipo de analisis podria
surgir como respuesta a una demanda de inteligencia organizacional, en la que el

solicitante requiere conocer toda la informacién relacionada con el 4drea de estudio.

- Realizar un andlisis estratégico que clasifique los sectores en términos de centralidad y
densidad, evaluando la importancia relativa y la coherencia interna de cada uno de ellos.

De igual forma, se podria repetir el analisis a nivel subsectorial dentro de cada sector.

- Debido a que nuestros resultados parten del estudio de un drea geografica concreta,
Pais Vasco, seria interesante poder reforzar los resultados obtenidos con estudios
similares en el ambito de Espafia y el ambito internacional con todos los indicadores

propuestos en este trabajo.

- Estudiar la internacionalizacion de actividades inventivas a través de la co-solicitud de
patentes. Cada vez son mas las patentes que presentan solicitantes de diferentes
nacionalidades. Las razones pueden ser varias: Diferencias en los costes de investigacion
y desarrollo (1+D), una mayor flexibilidad en la gestidn de los proyectos transfronterizos
de +D (gracias a las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién, TIC) o cambios
fundamentales en las politicas (tales como unos derechos de propiedad intelectual
mejor protegidos o el tratamiento fiscal de la [+D). Dada la importancia de estos cambios
y sus implicaciones para la capacidad tecnolégica de los paises o regiones, seria

importante cuantificar la intensidad y los patrones geograficos de estas actividades.

- La representacién del conocimiento inventivo de la CAPV a través de los mapas
tecnoldgicos podria convertirse en un ejercicio de mapeo de la ciencia, si se aplicasen
las mismas herramientas a una o varias bases de datos de articulos cientificos. Seria

interesante analizar la relacidon existente, si la hay, entre ambas representaciones.

- Tal como se ha comentado en la presente tesis, cualquier grupo de interés en materia
de innovacion tecnoldgica estaria de acuerdo en la necesidad de poder discriminar las
patentes desde un punto de vista cualitativo. En este trabajo se han propuesto una serie

de indicadores para determinar el valor tecnoldgico. Seria interesante avanzar en esta
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linea de investigacion incluyendo nuevos indicadores como el numero de
reivindicaciones o el tiempo de renovacién y desarrollar un indicador compuesto con

todos ellos.

Por ultimo, la detecciéon de las tecnologias emergentes seria otra futura linea de
investigacion a seguir. Son varios los estudios recientes que tratan de determinar las
nuevas tecnologias agrupando las patentes a través de sus citas. De igual forma, se
podria realizar un estudio pormenorizado para determinar cudl es la provincia con
mayor potencial de desarrollo tecnolégico o que cudl es el sector o subsector

tecnoldgico en el que interesaria mas invertir.
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ANEXO I: TIPOS DE TRAMITACION DE PATENTES

TIEMPO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TRAMITACION DE UNA PATENTES ESPANOLA

Existen diferentes tipos de tramitacién para conseguir la proteccién de una invencidon. No
existen las “patentes internacionales”. Es necesario obtener una patente en cada pais en el que
se solicita proteccidon. No obstante, surgen varias posibilidades a la hora de presentar una
solicitud de patente: presentar una solicitud de patente nacional en el pais de residencia o en
cualquier otro; presentar una solicitud de patente ante la Oficina Europea de Patentes (OEP); o
presentar una solicitud internacional de patente al amparo del Tratado de Cooperacién en
materia de Patentes (Patent Cooperation Treaty; en adelante PCT). Todas estas opciones tienen
sus ventajas, inconvenientes y consecuencias en cuanto a costes y plazos.

Existen diferentes tipos de tramitacidn para la concesion de una patente en el territorio espafiol.

1. Obtencién de la proteccidon a través de una Oficina Nacional: Oficina Espaifola de
Patentes y Marcas (OEPM).

Este procedimiento requerird cumplir los requisitos que exija la oficina correspondiente,

en este caso la espafiola. Por lo general, las solicitudes requeriran:

- Una descripcién de la invencion suficientemente clara y completa: sector de la
técnica, estado anterior de la técnica, exposicion de la invencidn, breve descripcion
de las figuras y exposicion detallada de la invencidn.

- Descripcidn de las reivindicaciones. Determinan el alcance de la proteccidn.

- Figuras.

PROTECCION INVENCION : ViA OFICINA NACIONAL

Publicacién Concesion
Solicitud solicitud ES patentes ES
@ L 4 >

18 meses

am——— --_----------------.‘

Aprox.2-3 afos

Figura 57. Periodo tramitacidn por via oficina nacional
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 57 se expone la duracidn de los plazos mas importantes que se presentan a
lo largo de la solicitud de una patente.

Cuando se presenta una patente en un pais, el solicitante dispone de un afo de prioridad
para solicitar proteccién en otros paises.

Las solicitudes se publican a los 18 meses de la fecha de prioridad, confiriendo una
proteccién provisional.

El procedimiento de concesion es independiente para cada solicitud.

La proteccién definitiva se obtiene con la publicacion de la patente concedida.

Obtencion de la proteccion a través de la Oficina Europea de Patentes (OEP).

La patente europea equivale a las patentes nacionales en los paises en los que se
concede. Sera el solicitante el que designe los Estados miembros de la OEP, y dicha
eleccion tendra consecuencias en los costes que se generen. Las patentes europeas son
concedidas por el OEP. Sin embargo, una vez concedida la patente europea, sus efectos
juridicos son similares a los de un conjunto de patentes en todos los paises en los que el
solicitante ha decidido proteger su invencion. El coste de la patente europea ird en
funcién del nimero de paises que el titular haya designado. De media, los titulares de
patentes suelen designar unos seis paises en los que solicitan proteccién. Tras la
concesién de la patente europea, serdn los tribunales nacionales del correspondiente
pais o paises, y no la OEP, quienes conozcan de los eventuales procedimientos judiciales
que surjan.

PROTECCION INVENCION : ViA OFICINA EUROPEA

Publicacion Publicacion concesion
Solicitud solicitud EP patentes EP
[ T L 4 . 4 >

18 meses

Aprox.4-5 afos

Figura 58. Periodo tramitacidon por via oficina europea
Fuente: Elaboracidn propia
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Una patente nacional o europea puede servir de base para una posterior solicitud de
esa misma patente en otros paises. Durante un periodo de 12 meses desde la fecha de
presentacién de la solicitud de una patente nacional o europea, el solicitante puede
presentar solicitudes de patente sobre la misma invencién en cualquier otra oficina de
patentes, alegando como “fecha de prioridad” la fecha de presentacién de la primera
solicitud. Ello puede resultar primordial si, mientras tanto, otro inventor ha solicitado la
misma patente en ese pais o si otra persona ha divulgado la misma invencién. La
expresidon “fecha de prioridad” refleja la idea de que, en caso de que dos personas
soliciten una patente sobre la misma invencidn, la persona que la hubiera solicitado
antes obtiene prioridad, es decir, la persona que pueda invocar la “fecha de prioridad”
anterior tiene derecho a que se le conceda la patente en los paises solicitados.

Puesto que patentar en muchos paises puede resultar costoso y a menudo se
desconocen las posibilidades que ofrece una invencién, 12 meses es un periodo de
tiempo extremadamente corto para la mayor parte de solicitantes de patentes. No
obstante, dicho “periodo de reflexiéon” puede ampliarse hasta los 31 meses en el marco
del procedimiento de solicitud PCT.

Obtencion de la proteccidn a través del procedimiento de solicitud PCT.

Si bien el PCT ofrece una Unica via para solicitar una patente “a nivel internacional”, el
proceso de solicitud PCT desembocard eventualmente en multiples procedimientos de
examen de patente nacionales — uno por cada pais en el que se solicita proteccion
(mediante una solicitud de patente PCT también pueden solicitarse patentes europeas).

SOLICITUD PROTECCION INVENCION : VIiA PCT

Publicacion Concesién
Solicitud solicitud PCT solicitud PCT

18 meses

s o &

26-36 meses

Figura 59. Periodo tramitacion por via PCT
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 59 se observa como solamente la solicitud de patente a través del
procedimiento internacional PCT puede llegar a durar 36 meses. Después habra que
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sumarle el tiempo que requiera la concesidon de la patente en los paises que se desea a
través de un procedimiento regional o nacional.

Obtencion de la proteccidn de una invencion en Espaiia a través del procedimiento de
solicitud PCT.

El procedimiento mas largo para conseguir una patente espafiola es a través de la
solicitud PCT y posteriormente solicitar la concesion a través de la OEP o de la OEPM.
Este periodo puede llegar a ser de hasta 6 afios desde que se solicita hasta que se publica
su concesion.

PROTECCION INVENCION : ViA PCT + OEP + OEPM

Publicacion Concesion Concesion
Solicitud solicitud PCT solicitud PCT patentes ES
@ 4 4 >

18 meses

26-36 meses

Aprox.2-3 afios (OEP)

Aprox.2-3 afios (OEPM)

Aprox. 4-6 afos

Figura 60. Periodo tramitacidn por via oficina nacional + europea + PCT
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO II: TIPOS DE DOCUMENTOS DE PATENTES

Los tipos de documentos de patente en Espaiia, la EPO y el PCT
Introduccidon

Profundizando en el tema de la anterior entrada sobre tipos de documentos de patente, se
expondra a continuacion la situaciéon actual de los tipos de documentos de patente en Espafiay,
ya puestos, de la EPO y el PCT.

En primer lugar, abordaremos las patentes nacionales (A, R, B) y modelos de utilidad (U,Y) ;
después los tipos de documentos en la EPO y su impacto en Espafia (T) y lo mismo para el PCTy
su impacto en la EPO (el euro-PCT) y Espafiia (T6).

Patentes nacionales
La concesidn de patentes nacionales en Espaiia genera los siguientes documentos.

e Lassolicitudes de patente se publican acompafiadas normalmente del Informe sobre el
Estado de la Técnica.
o A1SOLICITUD DE PATENTE (CON INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA)
e No obstante, en algunos casos se publica primero la solicitud y, con posterioridad como
suplemento, el Informe sobre el Estado de la Técnica (IET).
0 A2 SOLICITUD DE PATENTE (SIN INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA)
o RINFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA PUBLICADO SEPARADAMENTE
e Una vez publicada la solicitud y el IET, el solicitante dispone de un plazo para decidir si
prefiere el procedimiento con examen previo o el procedimiento general de concesién
(sin examen previo). Si la patente es concedida, se publicara un documento con un tipo
distinto en funcidn del procedimiento elegido.
o B1PATENTE DE INVENCION (SIN EXAMEN PREVIO)
o B2PATENTE DE INVENCION (CON EXAMEN PREVIO)

Modelos de utilidad

Los modelos de utilidad no tienen IET ni varios procedimientos de concesidn por lo que sélo hay
un tipo de documento para las solicitudes y otro para las concesiones.

e USOLICITUD DE MODELO DE UTILIDAD
e Y MODELO DE UTILIDAD

Las solicitudes de modelos de utilidad se publican como documento (PDF), pero no ocurre asi
con los modelos de utilidad concedidos (por obray “gracia” del art. 150 (2)de la Ley de Patentes).
No obstante, el tipo de documento Y se usa en el BOPI, en INVENES y se disemina en otras bases
de datos de patentes como Espacenet.
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Patente europea (EPO)

Las solicitudes europeas de patente se publican con (EP-A1) o sin (EP-A2) informe de busqueda
europeo. En el segundo caso, el informe de busqueda europeo (EP-A3) se publica con
posterioridad al EP-A2.

Para obtener la proteccién provisional en Espafia conferida por la publicacién de la solicitud de
patente europea (ver art. 67 (3) del Convenio de la Patente Europea), el solicitante debe traducir
las reivindicaciones.

e T1TRADUCCION DE REIVINDICACIONES DE SOLICITUD DE PATENTE EUROPEA

Las patentes concedidas por la EPO se publican bajo el tipo de documento EP-B1. Si, como
consecuencia de un procedimiento de oposicidon una patente europea concedida se modifica, se
publicard, en su forma modificada como EP-B2. Por Uultimo, si como consecuencia de un
procedimiento de limitacidon una patente europea se limita, se publicara en su forma limitada
como EP-B3.

Segun el art. 65 del CPE, para obtener la proteccién definitiva en Espafia conferida por la
concesion de patente europea (EP-B1), el ahora titular (antiguo solicitante) debera traducir la
patente concedida (ES-T3). Igualmente, el titular deberd traducir la patente europea modificada
tras oposiciéon (ES-T5) o la patente europea limitada (ES-T7).

e T3 TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA
e T5 TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA MODIFICADA
e T7 TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA LIMITADA

Ahora bien, nuestro “querido” Real Decreto 2424/1986 de aplicacion del Convenio de la Patente
Europea contiene un regalito en su articulo 12.

Articulo 12

En todo momento se puede efectuar por el titular de la solicitud o de la patente una revisién de
la traduccidn, la cual no adquirird efecto hasta que la misma sea publicada en el Registro de la
Propiedad Industrial.

Esto supone la necesidad de considerar, al menos, otros dos tipos de documento:

e T2 TRADUCCION DE REIVINDICACIONES DE SOLICITUD DE PATENTE EUROPEA REVISADA
e T4 TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA REVISADA

Solicitudes internacionales PCT

Las solicitudes internacionales PCT se publican con (WO-A1) o sin (WO-A2) Informe de Busqueda
Internacional. En el segundo caso, el Informe de Busqueda Internacional (WO-A3) se publica con
posterioridad al WO-A2. Si la solicitud internacional se refiere a una materia que no puede ser
objeto de busqueda por la Autoridad de Busqueda Internacional, se publicara sélo el documento
WO-A2 (es decir, no hay WO-A3 posterior).
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El avezado lector habra advertido que habia un hueco (T6) en la serie de tipos de documentos
“T”. Pues bien, ese hueco se corresponde con la obtencion de proteccién provisional (art. 29
PCT) cuando la solicitud PCT se publica en un idioma distinto del espafiol.

e T6 TRADUCCION DE SOLICITUD INTERNACIONAL PCT
Euro-PCT (art. 153 CPE)
Cuando una solicitud internacional PCT (WO-A) se publica en inglés, francés o aleman, la
publicacidon internacional hace las veces de la publicacidn de solicitud europea y se identifica en
bases de datos como EP-AQ.
Si, una vez entrada la solicitud internacional PCT en fase regional en la EPO, es necesaria la
realizacion de un Informe de Busqueda Complementario, a éste se le asignard el tipo de
documento EP-A4 aunque realmente no llega a publicarse como documento independiente.

Correcciones

Normalmente, cuando se detecta la existencia de un error en un documento se publican
correcciones a los mismos.

La norma ST.16 recomienda usar, para los tipos de documento correspondientes a las
correcciones, la letra del documento a corregir acompafiada del nimero “8” cuando se corrija
sélo la primera pégina del documento 6 “9” cuando se corrija el documento completo.

La EPO, el PCT y, recientemente, la OEPM siguen estas recomendaciones.

Algunos nimeros

Para finalizar esta densa entrada, algunos niumeros que pondran de manifiesto la importancia
relativa de los tipos de documento.

WO 2010

Al 115319
A2 36579
A3 36865

Tabla 40. Numero de solicitudes internacionales en 2010
Fuente: Elaboracion propia

En 2010 se publicaron mas de 140.000 solicitudes internacionales de patente bajo el PCT. Por
cierto, deberia evitarse usar el término “patente internacional” o “patente PCT” porque da lugar
a confusién vy, aparte, denota un desconocimiento del tema. No existen “patentes
internacionales” o “patentes PCT”, sélo solicitudes.
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EP 2010

Al 89903
A2 38761
A3 17028
A4 29828
B1 58109
B2 943
B3 38

Tabla 4127. Numero de solicitudes de patentes europeas en 2010
Fuente: Elaboracion propia

En 2010 se publicaron cerca de 130.000 solicitudes de patentes europeas y se concedieron unas
58.000, de las cuales menos del 1% es de origen espafiol.

ES 2010

Al 2587
A2 17
R 15
Bl 2488
B2 282
u 2493
¥ Z15%
T1 52
T2 0
T3 15855
T4 18
T5 354
T6 0
T7 0

Tabla 42. Numero de solicitudes de patentes espafiolas 2010
Fuente: Elaboracidn propia

Por ultimo, en 2010 se publicaron algo mas de 2500 solicitudes de patente espafiolas y se
concedié un numero similar, el 90% sin examen previo por el procedimiento general de
concesion. Los modelos de utilidad presentaron unos numeros ligeramente inferiores a las
patentes pero comparables.

Aproximadamente 1 de cada 4 patentes europeas concedidas (58.000) se validaron en Espaina
(15.800).

Otra lectura de estos datos es que provinieron de la EPO 3 de cada 4 patentes o modelos de
utilidad concedidas en 2010 en Espafia (20.700), es decir, que aproximadamente el 75% de la
tecnologia protegida por derechos de Pl en Espaina es de origen extranjero.
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Fuente: https.//patentes.wordpress.com/2011/07/05/los-tipos-de-documentos-de-patente-en-
espana-la-epo-y-el-pct/
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ANEXO Ill: CONSULTAS

Consulta 1: Formulacion de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tIs201_applIn” los
campos  “appln_id”;  “prior_earliest_date”;  “publn_earliest_date”;  “publn_nr” vy
“docdb_family_size” de las patentes de estudio. Los numeros de publicacién que se introducen
en la instruccion “WHERE” son los extraidos de INVENES.

SELECT a.appln_id, a.prior_earliest_date, a.publn_earliest_date, pu.publn_nr, a.docdb_family_size
FROM tiIs201_applin a

JOIN tiIs211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id

JOIN tIs207_pers_applin pa ON a.applin_id = pa.appin_id

JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE ( a.appin_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES' ) AND pu.pubin_nr IN ('2225064',
'1050253',

'1134116/,

Tabla 43. Consulta en SQL para informacion tabla “tls201_appln”
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 2: Formulacion de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls206_person” los
campos “person_ctry_code”; “publn_nr”, “person_id “, “appln_id”, “sector” y “han_name” de
las patentes de estudio. Los nimeros de publicacién que se introducen en la instruccion
“WHERE” son los extraidos de INVENES.
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SELECT p.person_ctry_code, pu.publn_nr, p.person_id, pa.appin_id, p.sector, p.han_name
FROM tls206_person p

JOIN tIs207_pers_appln pa ON p.person_id = pa.person_id

JOIN tiIs201_applin a ON pa.appin_id = a.appln_id

JOIN tis211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id

WHERE a.appln_id IN ('2225064’,

'1050253’,

'1134116',

Tabla 44. Consulta en SQL para informacién tabla “tls206_person”
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 3: Formulacidn de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tIs209_appln_ipc” los
campos “appln_id”, “ipc_class_symbol” y “publn_nr” de las patentes de estudio. Los numeros
de publicacién que se introducen en la instruccion “WHERE” son los extraidos de INVENES.

SELECT ip.appln_id, ip.ipc_class_symbol, pu.publn_nr

FROM tIs209_applin_ipc ip

JOIN tiIs201_appln a ON ip.appin_id = a.appin_id

JOIN tiIs211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id

JOIN tIs207_pers_appln pa ON a.applin_id = pa.appin_id

JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE (a.appin_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES') AND ip.appin_id IN ('2225064',
1050253,

'1134116',

Tabla 45. Consulta en SQL para informacién tabla “tIs209_appln_ipc”
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 4: Formulacién de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls221_inpadoc_prs” los
campos “prs_gazette_date”, “appln_id” y “publn_nr” de las patentes de estudio. Los nimeros
de publicacién que se introducen en la instruccion “WHERE” son los extraidos de INVENES.

180



Anexo lll: Consultas

SELECT pr.prs_gazette_date, a.appln_id, pu.publn_nr
FROM tlIs221_inpadoc_prs pr

JOIN tiIs201_applin a ON pr.appin_id = a.appin_id

JOIN tiIs211_pat_publn pu ON a.appln_id = pu.applin_id

WHERE a.appln_id IN (a.appln_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES') AND ip.appin_id IN
('2225064',

'1050253’,

'1134116',

Tabla 46. Consulta en SQL para informacién tabla “tls221_inpadoc_prs”
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 5: Formulacion de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls214 _npl_pubIn” los
campos “npl_publn_id”, “npl_biblio”, “appln_id” y “publn_nr” de las patentes de estudio. Los
numeros de publicaciéon que se introducen en la instruccién “WHERE” son los extraidos de
INVENES.

SELECT np.npl_publn_id, np.npl_biblio, pu.publn_nr, pu.appin_id

FROM tIs214_npl_pubin np

JOIN tIs212_citation ci ON np.npl_pubin_id = ci.npl_publn_id

JOIN tIs211_pat_pubin pu ON ci.pat_publin_id = pu.pat_publn_id

JOIN tiIs201_applIn a ON pu.appin_id = a.appln_id

JOIN tIs207_pers_appln pa ON a.applin_id = pa.appin_id

JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE (a.appin_auth = 'ES' OR p.person_ctry_code = 'ES') AND a.applin_id IN ('2225064',
‘1050253,

1134116,

Tabla 47. Consulta en SQL para informacion tabla “tls214_npl_publn”
Fuente: Elaboracion propia

Las siguientes consultas extraen informacion de las citas anteriores y posteriores de las patentes
de la CAPV. Para formular de forma correcta las consultas en esta base de datos hay que conocer
dénde y como estd ubicada la informacidn que solicitamos.
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| La patente B es citada por la patente A I

i ' - ~

tis211_pat_publn _ tls212 citation tis211_pat_pubin_1
¥ pat_publn_id | ——| ¥ patpubin_id ¥ pat_publn_id

pubin_auth T citn_id publn_auth
publn_nr citn_origin publn_nr
publn_kind cited_pat_pubin_id pubin_kind
appln_id cited_appln_id appln_id
publn_date pat_citn_seq_nr publn_date
publn_lg npl_publn_id publin_lg
publn_first_grant npl_citn_seq_nr publn_first_grant
publn_claims citn_gener_auth publn_claims

Patente A wj citaa w

Figura 61. Identificacidn de las citas anteriores
Fuente: Elaboracidn propia

Como se puede observar en la Figura 61 la tabla “tls212_citation” contiene los campos
necesarios para identificar las citas de patentes anteriores “cited_appln_id” y las citas de
literatura no patente anteriores “npl_publn_id”, pero écomo extraer las citas de patentes
posteriores “citing_appln_id”?

Citas anteriores

tis211_pat_pubin tis212_citation tls211_pat_pubin_1

| ¥ patpubln_id ¥ pat_publn_id % pat_publn_id

' publn_auth ? citn_id publn_auth
publn_nr citn_origin publn_nr
publn_kind cited_pat_publin_id publn_kind
appin_id cited_appln_id appln_id
publn_date pat_citn_seq_nr publn_date
publn_lg npl_publn_id pubin_ig
publn_first_grant npl_citn_seq_nr publin_first_grant
publn_claims citn_gener_auth publn_claims

1050253 1050253 citaa ¢? é?

Figura 62. Identificacidn de las citas anteriores de forma mas compleja
Fuente: Elaboracidn propia
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En la figura 62 se propone una forma mas compleja para identificar las citas anteriores pero que
nos servird para entender y calcular las citas posteriores.
La tabla “tls212_pat_publn” se ha utilizado para identificar las patentes de estudio a través del
campo “publn_nr”. En esta consulta, a dicha tabla se la llamara de dos formas diferentes: “citing”
correspondiente a las patentes de estudio y “cited” correspondiente a las patentes que se han
citado, citas anteriores. Ver “Consulta 6” donde las citas anteriores se extraen a través del campo
“cited.appln_id”.

Ahora, para extraer las citas posteriores se formula la misma consulta pero cambiando los
atributos en la funcion WHERE tal como se muestra en la figura 63, ver “Consulta 9” donde las
citas posteriores se extraen a través del campo “citing.appln_id”.

Citas posteriores

— - — -

tis211_pat_publin _ tls212 citation _ tis211_pat_publin_1
¥ pat_publn_id ——| © patpubin_id % pat_publn_id
pubin_auth ? citn_id publn_auth
publn_nr citn_origin publn_nr
pubin_kind cited_pat_publin_id publn_kind
applin_id cited_appln_id appln_id
publn_date pat_citn_seq_nr publn_date
publn_ig npl_publn_id publin_lg
publn_first_grant npl_citn_seq_nr publn_first_grant
publn_claims citn_gener_auth publn_claims
é? ¢Quién cita a 1050253? 1050253

Se utiliza la misma
consulta pero
cambiando los
atributos en la
funcién WHERE

Figura 63. Identificacidn de las citas posteriores
Fuente: Elaboracidn propia

Una vez identificadas las patentes se han citado como las que citan a nuestras patentes de
estudio podemos extraer la informacidn que necesitemos de ellas: “Consulta 7”7, “Consulta 8" y
“Consulta 10”.

Consulta 6: Formulacion de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tIs211_pat_publn_id”
los campos “appln_id” y “publn_nr” de las citas anteriores de las patentes de estudio. Los
numeros de publicaciéon que se introducen en la instruccién “WHERE” son los extraidos de
INVENES.
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SELECT citing.appln_id, citing.publn_nr, cited.appin_id, cited.publn_nr

FROM tis211_pat_publn as citing JOIN tis212_citation ON citing.pat_publn_id =
tls212_citation.pat_publn_id

JOIN tiIs211_pat_publn AS cited ON tIs212_citation.cited_pat_publin_id = cited.pat_publn_id
JOIN tiIs201_appln a ON citing.appln_id = a.appin_id

JOIN tIs207_pers_applin pa ON a.applin_id = pa.appin_id

JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE (a.appin_auth ='ES' OR p.person_ctry_code = 'ES') AND citing.publn_nr IN ('2225064',
'1050253’,

‘1134116,

Tabla 48. Consulta en SQL para informacion tabla “tls211_pat_publn_id” de las citas anteriores
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 7: Formulacion de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls206_person” los
campos “ person_ctry_code”, “person_id”, “han_name”, “appln_id” y “publn_nr” de las citas
anteriores de las patentes de estudio. En esta consulta el campo “appln_id” corresponde al
numero de identificacién univoca de las citas de patentes anteriores calculado en la consulta 9,
“cited.appln_id”. Los numeros de identificacién que se introducen en la instruccién “WHERE”
son los extraidos de la consulta 6, “cited.appln_id”.

SELECT p.person_ctry_code, p.person_id, p.han_name, pu.publn_nr, pa.applin_id
FROM tlIs206_person p

JOIN tIs207_pers_appln pa ON p.person_id = pa.person_id

JOIN tiIs201_applin a ON pa.appin_id = a.appln_id

JOIN tiIs211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id

WHERE a.applin_id IN ('55020813',

‘50721867,

'56476971’,

Tabla 49. Consulta en SQL para informacion tabla “tls206_person” de las citas anteriores
Fuente: Elaboracion propia
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Consulta 8: Formulacidn de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls209_appln_ipc” los
campos “appln_id”, “ipc_class_symbol” y “publn_nr” de las citas anteriores de las patentes de
estudio. Los niumeros de identificacion que se introducen en la instruccién “WHERE” son los
extraidos de la consulta 6, “cited.appln_id”.

SELECT ip.appln_id, ip.ipc_class_symbol, pu.publn_nr
FROM tIs209_applin_ipc ip

JOIN tIs201_applIn a ON ip.appin_id = a.appin_id

JOIN tiIs211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id
JOIN tIs207_pers_appln pa ON a.applin_id = pa.appin_id
JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id
WHERE ip.appln_id IN ('55020813',

‘50721867,

'56476971',

Tabla 50. Consulta en SQL para informacion tabla “tIs209_appln_ipc” de las citas anteriores
Fuente: Elaboracion propia

Consulta 9: Formulacidn de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tIs211_pat_publn_id”
los campos “appln_id” y “publn_nr” de las citas posteriores de las patentes de estudio:
“citing.appln_id” y “citing.publn_nr”. Los nimeros de publicacién que se introducen en la
instruccién “WHERE” son los extraidos de INVENES.
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SELECT citing.appln_id, citing.publn_nr, cited.appin_id, cited.publn_nr

FROM tis211_pat_publn as citing JOIN tIs212_citation ON citing.pat_publn_id =
tls212_citation.pat_publn_id

JOIN tis211_pat_publn AS cited ON tiIs212_citation.cited_pat_publin_id = cited.pat_publn_id
JOIN tIs201_appln a ON citing.appln_id = a.appln_id

JOIN tIs207_pers_appln pa ON a.applin_id = pa.appin_id

JOIN tIs206_person p ON pa.person_id = p.person_id

WHERE (a.appin_auth ='ES’ OR p.person_ctry_code = 'ES') AND cited.pubin_nr IN ('2225064',
'1050253',

'1134116',

Tabla 51. Consulta en SQL para informacidn tabla “tls211_pat_publn_id” de las citas
posteriores

Fuente: Elaboracion propia

Consulta 10: Formulacién de la consulta en SQL para extraer de la tabla “tls206_person”los
campos “ person_ctry_code”, “person_id”, “han_name”, “appln_id” y “publn_nr” de las citas
posteriores de las patentes de estudio. Los numeros de identificacion que se introducen en la
instruccién “WHERE” son los extraidos de la consulta 9, “citing.appln_id”.

SELECT p.person_ctry_code, p.person_id, p.han_name, pu.publn_nr, pa.appln_id
FROM tIs206_person p

JOIN tIs207_pers_appln pa ON p.person_id = pa.person_id

JOIN tIs201_applIn a ON pa.appin_id = a.appin_id

JOIN tis211_pat_publn pu ON a.applin_id = pu.applin_id

WHERE a.appln_id IN ('417259958',

‘417259936,

'57004360/',

Tabla 52. Consulta en SQL para informacién tabla “tIs206_person” de las citas posteriores
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO IV: SECTORES Y SUBSECTORES TECNOLOGICOS

Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Farmacos, Quimica Farma

Medicamentos aterosclerosis

Medicamentos alzheimer

Quimica compuestos heterociclicos

Medicamentos sistema nervioso

Antidiabeticos

Medicamentos antiinflamatorios

Medicamentos otras terapias

Medicamentos cardiovascular

Medicamentos urinarios

Compuestos nitrogeno heterociclicos

Medicamentos metabolismo

Medicamentos esqueleto

Ojo, medicamentos alergias

Medicamentos respiratorios

Medicamentos aparato digestivo

Medicamentos terapéuticos

Medicamentos para sangre

Agentes antineoplasicos

Inmunomoduladores

Agentes antibacterianos

Antibidticos

Preparacion médica - ingrediente activo

Antiflogistica

Medicamentos dermatoldgicos

Acidos medicinales

Preparados médicos para el aséo

Compuestos organicos, porfirinas que no contienen metal

Aciclicos, compuestos carbociclicos

Azucares

Quimica organica

Conjugado de farmaco polimérico

Pesticida

Teiido de tejidos

Compuestos, usos diversos
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Bioldgicos

Levaduras modificadas

Hongos modificados

Células transformadas con virus

Procesos celulésicos

ADN recombinante

Inmunoglobulinas

Genes codifican proteinas animales

Péptidos de seres humanos

Péptidos de animales

Anticuerpos

Terapia de genes

Sacaridos

Extracciones de organismos

Antigenos

Péptidos, compuestos

Pruebas, acidos nucleicos

Inmunoensayo

Fermentacion para la alimentacion

Medicidn de material bioldgico

Medicidn utilizando proteinas, aminodacidos, lipidos

Péptidos médicos

Bacteriologia

Pruebas, microorganismos

La cria de animales

Agricultura

TV, Imagen & Comun

Circuito del receptor

Sefiales de television, modulacién por impulsos codificados

Senales de televisidn, reduccion de ancho de banda

Imagen en imagen

Television

Redes de procesamiento de imagenes

Sistemas de suscripcién analégica

Camaras de television

Sefial de seleccidon del programa de suscripcién

Maquina de fax

Procesamiento de imagenes

Comunicacién de difusién

Fotografias

Conversién de cédigo
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Sector tecnolégico Subsector tecnoladgico

Redes locales de area amplia

Transmision de radio moévil

Sistema de conmutacion de paquetes

Control de la transmisién

Redes de comunicacién inalambrica

Dispositivos inalambricos

Radio, Comun Comunicacion multiplexada

Protocolo de control de comunicacion

Espectro de dispersidon, modulacién de secuencia directa

Deteccidén de errores de comunicacién, prevencion

Protocolo de control de nivel de enlace de datos

Comunicacion telegrafica

Administracién de conmutacion de datos

Compuestos macromoleculares no especificados

Sustitutos de ingredientes organicos en compuestos

Composicién, compuestos macromoleculares

Sustitutos de ingredientes inorgdnicos en compuestos

Sustitutos inorgdnicos en compuestos

Compuestos después del tratamiento

Co-polimeros, compuestos macromoleculares

Composiciones de revestimiento

Adhesivos

Quimica & Polimeros Compuestos macromoleculares, sin carbono

Compuestos macromoleculares, poliméricos, no carboén

Cables, conductores

Compuestos macromoleculares basados en carbono

Aparatos de pintura

Productos en capas

Cargas inorganicas

Gas natural

Lubricante viscosidad

Horticultura
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Semiconductores

Dispositivos semiconductores

Partes de semiconductor

Tratamiento de semiconductores

Circuitos integrados

Tipos de dispositivos semiconductores

Conexiones, terminales

Dispositivos semiconductores con barrera de salto

LEDs orgdnicos de polimero

Microtecnologia

Crecimiento monocristal

Circuitos impresos

Almacenamiento estatico

Radiacion X

Calefaccion eléctrica, iluminacion

Técnicas eléctricas

Revestimiento de metal

Limpieza

Proceso de revestimiento electrolitico

Medicion de la electricidad, imanes

Cosm & Quimica Farma

Compuestos macromoleculares, medicina

Emulsiones cosméticas

Compuestos inorganicos, medicina

Preparaciones cosméticas

Productos cosméticos

Proteccién de la piel

Compuestos organicos, medicina

Silicio, compuestos macromoleculares

Compuestos heterociclicos, medicina

Medicina Oral

Polisacaridos

Mezcla

Odontologia
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Sector tecnolégico Subsector tecnoladgico

Procesamiento digital de datos eléctricos

Generadores de funciones digitales

Ratones, joysticks

Memoria direccionable

La seguridad informatica

Computacion — -
Interfaces graficas de usuario

Protocolo de bus, otra transferencia

Estructuras de base de datos

Gestion de proyectos informaticos

Sistemas de control

Cristaleria de laboratorio

Equipo de laboratorio

Medicién con un soporte insoluble

Medicion de propiedades quimicas y fisicas

Aparatos de elaboracién de vinos, vinagre

Equipam Lab Bibliotecas quimicas

Luz de medicién

Balance de prueba

Medir la temperatura

Clasificacion

Medir el volumen

Grabacioén éptica

Cargadores de discos

Registro de informacién

Formateo digital

Grabacion —
Grabacion digital

Indizacidn electrdnica

Edicidn electrénica

Instrumentos musicales

Comunicacidn telefdnica

Suscriptores de intercambio telefénico

Teléfonos inaldambricos

Subestaciones telefdnicas inalambricas

Comun Telefdén -
Teléfonos

Comunicacidn de suscripcién

Reconocimiento de voz

Altavoces

191




Andlisis de la Innovacidon Tecnoldgica en la CAPV a través de las patentes

Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Motor combustidn

Motores de combustion interna

Control de motores de combustion

Circuitos, materiales combustibles

Motores de combustion

Cilindros de motor de combustidn, carcasas

Valvulas de motor

Silenciadores de flujo de gas

Lubricantes para motores

Inyeccion de combustible

Maquina, refrigeracién del motor

Asientos de bicicletas

Catalisis & Separacion

Catalisis

Catalizadores fisicos

Elementos no metalicos

Purificacidn, separacidn, estabilizacién

Agrietamiento de aceites de hidrocarburos

Filtracion

Tratamiento de aguas residuales

Separando

Salvavidas

Centrifugo

Instrumental Med

Instrumentos medicos

Madscaras quirurgicas

Instrumentos quirdrgicos

Diagndstico médico

Electroterapia

Computacién digital

Entrega de medicamentos

Técnicas de manejo de radiacion

Terapia fisica

Instrumentos de pesaje

Equipo de ejercicio

Camillas, ataudes
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Sector tecnolégico Subsector tecnoladgico

Dispositivos de manipulacion de monedas

Procesamiento de datos

Comprobacién de dispositivos

Procesamiento de datos, sector

Comercio electrénico

Comercio Datos —
Reconocimiento de datos

Dispositivos de registro

Dispositivos de manejo de moneda

Juegos

Muebles comerciales

Vehiculos hibridos

Transmisiones de vehiculos

Sistemas eléctricos de vehiculos

Engranaje

Arrangue motor de combustion

Control del sistema mecanico

Acoplamientos para rotacion

Frenos del vehiculo

Bicicletas

Partes Vehiculo
Control del motor

Andamios, elevadores

Maquinas eléctricas dinamo

Ciclos

Cinturones de conduccidn, cables

Dragado

Suelo

Cosechora

Ascensores, escaleras mecanicas

Impresoras de inyeccion de tinta

Proceso de copiar

Impresién en color

Maquinas de escribir

Composiciones de tinta

Copia & Impresion -
Tintas

Libros

Colorantes, pintura

Electrografia

Materiales fotograficos, procesos
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Alimentos

Condimentos, sopa

Comida

productos lacteos

Pan

Comida enlatada

Chocolate

Forraje

Horneando

Optica

Pantallas de cristal liquido

Control de propiedades épticas

Medicidn dptica

Sefiales

Displays, no CRTs

Visualizacidon de informacion variable

Laser semiconductor

Lasers

Dispositivos de descarga eléctrica

Esmaltes

Fabricacion de vidrio

Gafas

Aparatos médicos

Dispositivos médicos

Almohadillas absorbentes

Prétesis

Materiales para proétesis

Desinfectantes

Fotolitografia

Grabado

Patrones de semiconductores

Planchas de impresion

Mascaras de semiconductores

Compuestos para fotolitografia

Maquinas de impresion
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Sector tecnolégico Subsector tecnoladgico

Goma

Formacion de plasticos

Produccion de plasticos

Pretratamiento de plasticos

Neumaticos de vehiculos

Tubos, soportes

Plasticos & Ruedas Prensas de alta presién

Ruedas del vehiculo

Ma’quinas de cortar

Zapatos

Fresado de grano

Patines

Juguetes

[luminacién no portatil

lluminacion

Funciones de iluminacion

[luminacidn —— -
Senalizacidon de vehiculos

Elementos eléctricos basicos

Caminos, equipo especializado, uso

Aleaciones

Tratamiento de metales

Polvo metalico

Hojas de metal, tubos

Procesos de recubrimiento de metales

Metalurgia

Soldadura

Metales "
Formacion de metales

Fundicion de metales

Imanes

Metal laminado

Ejes

Lubricantes

Nuclear
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Aparatos domésticos

Contenedores de almacenamiento

Cajas, sobres

Biberones

Materiales de embalaje

Tuberia

Peluqueria

Pulverizadores manuales

Usos domésticos

Atomizador

Cocina

Bafo

Transportadores

Equipaje

Cepillos

Transporte, embalaje, almacenamiento

Recipientes a presion

Sujetadores

Encuadernacion

Escritura

Tabaco

Cortadores manuales

Trineos

Transmision Inform

Transmision de informacién

Control del amplificador

Circuitos electrénicos

Amplificadores

Control automatico

Sistemas de transmision

Técnica de pulso

Antenas

Guias de onda

Redes de impedancia

Horologia
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Textil

Textiles, tratamiento

Telas, tratamiento

Tejeduria

Procesos de filamentos de carbono

Hilados

Ropa de calle

Fibras naturales

Detergentes

Composiciones de pulpa

Tejidos

Fabricacion de papel

Maquinas para fabricar papel

Tejido de punto

Girar, retorcer

Lavado

Secado de sélidos

Lavado

Energia Electric

Bateria eléctrica

Acumuladores

Hibridos metalicos

Circuitos de energia eléctrica

Condensadores

Procesos de revestimiento

Voltaje, conversion actual

Medicién

Medicién de la distancia

Sistemas de control de trafico

Dispositivos de enseianza y formacion

Radio deteccién, navegacion

Geofisica

Medicién lineal

Velocidad de medicién

Sistemas de alarma

Medicion de variables

Aeronave

Armas
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Horno

Accesorios de hornos

Hornos

Metalurgia

Refinado de metales

Proceso de combustién

Quemadores

Calderas, estufas

Construccion

Construccién de edificio

Materiales de construccion estructurales

Escaleras, pisos

Efectos decorativos

Revestimientos de techo

Construccion, especiales

Dispositivos de sonido

Moldeo de arcilla

Andamios de construccién, formas

Cierres

Morteros de hormigon

Superficies de carreteras

Cimientos, excavaciones

Manejo de materiales

Mesas

Equipo de buques

Maquinas ferroviarias

Htas maquina

Componentes de la maquina herramienta

De giro, perforacion

Maquinas-herramienta universales

Cepillado

Cemento, arcilla, piedra

Herramientas de maquina

Rectificadoras, pulidoras

Clavado

Herramientas manuales

Herramientas de afilar, afilar

Herramientas de fijacion

Dispositivos robdticos

Mineria
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Vehiculos

Bateria del vehiculo

Cinturones de seguridad para vehiculos

Cables eléctricos

Remolques

Cerraduras

Conexiones eléctricamente conductoras

Ventana, pernos de puerta

Alas

Interruptores de la energia eléctrica

Asiento del pasajero

Interruptores eléctricos

Ventanas de vehiculos

Camiones

Bisagras

Circuitos de proteccién de emergencia

Cierres de enganche

Fuerza de medicion, estrés

Suspension del vehiculo

Ingenieria de funcionamiento de la maquina

Muelles, amortiguadores

Sillas

Sistemas de presion de fluidos

Ferrocarriles

Proyectiles para deportes, cuchillos

Limpieza de ventanas de vehiculos

Gruas

Calor & Frio

Aparatos de intercambio de calor

Proceso de intercambio de calor

Sistemas de refrigeracién

Calentadores

Calefaccién / enfriamiento del vehiculo

Calentadores espaciales

Refrigeradores

Aire acondicionado

Control mecanico

Valvulas

Bombas de desplazamiento positivo

Agua, alcantarillado

Heno

Relojes mecdanicos
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Sector tecnolégico

Subsector tecnoladgico

Turbinas & Motores

Plantas de turbinas de gas

Turbinas

Propulsién a Chorro

Camaras de combustion

Maquinas y motores

Bombas de desplazamiento no positivas

Equipo de aeronaves

Pistones, cilindros en maquinas

Piston rotativo

Aviones, helicopteros

Viento, motores de resorte

Buques

Tabla 53. Agrupacion de los subsectores por sectores

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo V: Mapas de superposicion

MAPAS DE SUPERPOSICION

ANEXO V
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Figura 64. Mapa con los 35 sectores etiquetados correspondiente al periodo 1992-1996

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 65. Mapa de los 466 subsectores correspondiente al periodo 1992-1996
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Mapa de los 35 sectores etiquetados correspondiente al periodo 1997-2001

Fuente: Elaboracion propia

203



Andlisis de la Innovacion Tecnoldgica en la CAPV a través de las patentes

. . ° L
.l.go..o.ﬁ % ¢
c 07 Jo0ne® - ®
O 2] @ . .
, 0% R
o o o
o O °O ©
e o« ° @ ®
° o ° S ® O o o o AU~
@ o
s % @ O @ & &7
™
. @ 6 °
. ® O (@] @) ”
. b *
@] . .
Q@
9 .°.
g 8 ad )
© @ O *e o
e ° ®
o
P .0 OOO ... o
o.. o] OJ
@’ o
.e 00 ® O'.
@
..
@
&
Q" o .
O.Qoo @]
@ ° "

Figura 67. Mapa de los 466 subsectores correspondiente al periodo 1997-2001
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Mapa de los 35 sectores etiquetados correspondiente al periodo 2002-2006

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 69. Mapa de los 466 subsectores correspondiente al periodo 2002-2006
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 70. Mapa de los 35 sectores etiquetados correspondiente al periodo 2007-2011

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Mapa de los 466 subsectores correspondiente al periodo 2007-2011
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO VI: MAPA NUMERADO

Figura 72. Mapa numerado de los 466 subsectores
Fuente: Elaboracidn propia
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Firmacos, QuinicaFamna Radio Comun O s [w]
Acidos medicinales 1 Protocolo de control de comunicacion 1 Aparatos de elaboracién de vinos, vinagre 1
Aciclicos, compuestos carbociclicos 2 Detecci6n de errores de comunicacidn, prevencion 2 Bibliotecas quimicas 2
Medicamentos alzheimer 3 Protocolo de control de nivel de enlace de datos 3 Equipo de laboratorio 3
Agentes antibacterianos 4 Administracién de conmutacién de datos 4 Cristaleria de laboratorio 4
Antibidticos 5 Redes locales de drea amplia 5 Medicién de propiedades quimicas y fisicas 5
Antidiabeticos 6 Comunicacidén multiplexada 6 Luz de medicién 6
Medicamentos antiinflamatorios 7 Sistema de conmutacidn de paquetes 7 Medir la temperatura 7
Agentes antineopldsicos 8 Transmision de radio movil 8 Medir el volumen 8
Antiflogistica 9 Espectro de dispersion, modulacidn de secuencia directa 9 Medicién con un soporte insoluble 9
Medicamentos aterosclerosis 10 Comunicacion telegrafica 10 Clasificacion 10
Medicamentos para sangre 11 Control de la transmision 11 Balance de prueba 11
Medicamentos cardiovascular 12 | [Redes de comunicacién inaldmbrica 12 _
Compuestos, usos diversos 13 Dispositivos inalambricos 13 — " "

" o Circuitos, materiales combustibles 1
Medicamentos dermatoldgicos 14 e z o — —
- ——— Quimica & Polimeros N2 | |Cilindros de motor de combustién, carcasas 2
Medicamentos aparato digestivo 15 - ”
— — Adhesivos 1 Motores de combustion 3
Tefiido de tejidos 16 —
- - - Cables, conductores 2 Control de motores de combustién 4
0Ojo, medicamentos alergias 17 - —
~— — Compuestos macromoleculares basados en carbono 3 Asientos de bicicletas 5
Quimica compuestos heterociclicos 18 — — -
- — Composiciones de revestimiento 4 Lubricantes para motores 6
Compuestos nitrogeno heterociclicos 19 — —
Composicidn, compuestos macromoleculares 5 Vilvulas de motor 7
Inmunomoduladores 20 — - — -
= — - - " Compuestos después del tratamiento 6 Inyeccién de combustible 8
Preparacién médica - ingrediente activo 21 - - - -
— ~ Co-polimeros, compuestos macromoleculares 7 Silenciadores de flujo de gas 9
Preparados médicos para el aséo 22 - —
- - Horticultura 8 Motores de combustidn interna 10
Medicamentos metabolismo 23 - — — - —
" - - Cargas inorganicas 9 M3quina, refrigeracion del motor 11
Medicamentos sistema nervioso 24 " " " " P
— P Sustitutos de ingredientes inorgénicos en compuestos 10 ” ”
Quimica organica 25 — - -— Catalisis & Separacion N2
- — " Sustitutos inorganicos en compuestos 11 o
Compuestos orgénicos, porfirinas que no contienen metal 26 Product 12 Catalisis 1
" roductos en capas ,
Medicamentos otras terapias 27 N - p. Centrifugo 2
— Lubricante viscosidad 13 N " " "
Pesticida 28 — Agrietamiento de aceites de hidrocarburos 3
N ” — Compuestos macromoleculares, sin carbono 14 - —
Conjugado de farmaco polimérico 29 —— " Filtracion 4
- - - Compuestos macromoleculares, poliméricos, no carbdn 15 -
Medicamentos respiratorios 30 G ural 16 Salvavidas 5
as natura pro
Medicamentos esqueleto 31 - - " — Elementos no metalicos 6
Sustitutos de ingredientes orgdnicos en compuestos 17 " —
Azucares 32 — Catalizadores fisicos 7
- — Aparatos de pintura 18 P — P
Medicamentos terapéuticos 33 — Purificacién, separacion, estabilizacién 8
" —— Compuestos macromoleculares no especificados 19
Medicamentos urinarios 34 Separando 9
Semiconductores Ne Tratamiento de aguas residuales 10

[Bist6gicos ™ e [cimpieza 1 -
Agricultura 1 Calefaccidn eléctrica, iluminacion 2 . - Instrumental Med Ne
La cria de animales 2 Técnicas eléctricas 3 Computacion digital L
Anticuerpos 3 Proceso de revestimiento electrolitico 4 Entrega de nTed|camentos 2
Antigenos 4 Circuitos integrados 5 EleftrOtera?'a — 3
Bacteriologia 5 | [Conexiones, terminales 6 E‘_‘u'p‘? d‘e gercicio 4
Procesos celuldsicos 6 | [Medicién de la electricidad, imanes 7 | |Diagndstico medlc.u 5
Extracciones de organismos 7 Revestimiento de metal 8 Instrumentos medicos 6
Fermentacién para la alimentacién 8 Microtecnologia 9 Terapia fisica 7
Terapia de genes 9 | [LEDs orgénicos de polimero 10 Tecn{lcas de manejo de radiacién 8
Genes codifican proteinas animales 10 | [Circuitos impresos 11 | |Camillas, ataddes 9
Inmunoensayo 11 | |Tipos de dispositivos semiconductores 12 Instrumento? quirirgicos 10
Inmunoglobulinas 12 Dispositivos semiconductores 13 Méscaras quirdrgicas - 11
Medicién de material bioldgico 13 | [Dispositivos semiconductores con barrera de salto 14 | [Instrumentos de pesaje 12
Mediciéon utllllzlando proteinas, aminodcidos, lipidos 14 Partes c.ie semlcundu.ctor 15 Comercio Datos Ne
Hongdos modlfl;?fjoz 15 Tratz.;m.lento de semlFonductores 16 Comprobacion de dispositivos 1
Ir.’e'va.durazmo _l ICT s 13 Creumlento. monocrl’st.al 17 Dispositivos de manipulacién de monedas 2

?pt!dos de anlmahes Alm.ace.rjamlento estatico 18 Muebles comerciales 3
Pelpt! los de seres humanos 18 Radiacion X 19 Dispositivos de manejo de moneda 4
Péptidos médicos "
ADN recombinante 51 | [Emulsiones cosméticas 1 Procesan(me‘nto de datos, sector 6
Sacaridos 22 | [Preparaciones cosméticas 2 Reconoumlentolde datos 7
Product sti 3 Comercio electrénico 8
Pruebas, microorganismos 23 roductos cosmeticos
“ci i Odontologia 4 Juegos El
Pruebas, acidos nucleicos 24 8 Dispositivos de registro 10
Células transformadas con virus 25 Compuestos heterociclicos, medicina 5 4 i
Compuestos inorganicos, medicina 6 Partes Vehiculo Ne
Sistemas de suscripcidn analdgica 1 | [Mezcla 8 Arranque motor de combustion 2
Comunicacién de difusién 2 Medicina Oral 9 Acoplamientos para rotacién 3
Conversién de codigo 3 Compuestos organicos, medicina 10 Ciclos 4
Méaguina de fax 4| [Polisacéridos 11 | [bragado 5
Procesamiento de imagenes 5 | [Silicio, compuestos macromoleculares 12 [ [Cinturones de conduccién, cables 6
Redes de procesamiento de imagenes 6 | [Proteccion de la piel 13 | [maquinas eléctricas dinamo 7
Fotografias 7 bacié Ne Ascensores, escaleras mecénicas 8
Imagen en imagen 8 Formateo digital 1 Engranaje 9
Circuito del receptor 9 Grabacién digital P Cosechora 10
Sefial de seleccidn del programa de suscripcion 10 | [Edicién electrénica 3 Vehiculos hibridos 11

Television 11 | [|ndizacién electrénica 4 Control del sistema mecénico 12
Camaras de television 12 Registro de informacién 5 Control del motor 13
Sefales de television, reduccion de ancho de banda» . 13 Instrumentos musicales 6 Andamios, elevadores 14
Sefiales de television, modulacién por impulsos codificados| 14 | [Grapacién 6ptica 7 Suelo 15
Cargadores de discos 8 | firenos de vemcue o

Pr—— Sistemas eléctricos de vehiculos 17

Memoria direccionable 1 — —
P 1o de b P " 2 Transmisiones de vehiculos 18

rotc_)'co © de bus, utra. trans Ver.enua Subestaciones telefdnicas inaldmbricas 1
Gestidn .de pr'oyecto's !nformatlcos 3 Teléfonos inalambricos 2
La seguridad informatica 4 Altavoces 3 Almohadillas absorbentes 1
Sistemas de control 5 | [Reconocimiento de voz 4 Desinfectantes 2
Estructuras de base d.e datos. - 6 I [Comunicacién de suscripcion 5 | [Materiales para protesis 3
Generadores de fur\uones d|g|tale/s - 7_| [suscriptores de intercambio telefénico 6 | [Dispositivos médicos 4
ProcesamlenTO_ digital de da.tos eléctricos 8 Teléfonos 7 Prétesis 5
Interfaces gréficas de usuario 9 Comunicacion telefénica 8
Ratones, joysticks 10



Anexo VI: Mapa numerado

Copia & Impresién Ne Aparatos domésticos N2 _
Libros 1 Atomizador 1 Quemadores 1
Impresidn en color 2 Biberones 2 Proceso de combustién 2
Proceso de copiar 3 Encuadernacién 3 Accesorios de hornos 3
Colorantes, pintura 4 Cajas, sobres 4 Hornos 4
Electrografia 5 Cepillos 5 Refinado de metales 5
Composiciones de tinta 6 Transporte, embalaje, almacenamiento 6 Metalurgia 6
Impresoras de inyeccidén de tinta 7 Transportadores 7 Calderas, estufas 7
Tintas 8 Usos domésticos 8 Htas ma Ne
Materiales fotogréficos, procesos 9 Sujetadores 9 Cemento, arcilla, piedra 1
Maquinas de escribir 10 Peluqueria 10 Herramientas de fijacién 2
Horneando 1 Cortadores manuales 12 | |Herramientas de afilar, afilar 4
Pan 2 Cocina 13 | |Herramientas manuales 5
Comida enlatada 3 Equipaje 14 | |componentes de la maquina herramienta 6
Chocolate 4 Materiales de embalaje 15 | |Herramientas de maquina 7
Condimentos, sopa 5 Tuberia - 16 [ IMineria 8
productos lacteos 6 Recipientes a presion 17 Clavado 9
Forraje 7 Trineos 18 | |cepillado 10
Comida s Contenedores de almacenamiento 19 | [pispositivos robéticos 11
Tabaco 20 | |De giro, perforacién 12
Optica Ne Bafio 21 Maquinas-herramienta universales 13
Displays, no CRTs 1 Escritura 22
Dispositivos de descarga eléctrica 2 T isién Inform Ne Vehiculos N2
Gafas 3 Antenas 1 Sillas 1
Fabricacién de vidrio 4 Control del amplificador 2 Grudas 2
Esmaltes 5 Amplificadores 3 Cables eléctricos 3
Lasers 6 Control automatico 4 Interruptores de la energia eléctrica 4
Pantallas de cristal liquido 7 Circuitos electrénicos 5 Interruptores eléctricos 5
Medici6n éptica 8 Horologia 6 Conexiones eléctricamente conductoras 6
Control de propiedades 6pticas 9 Redes de impedancia 7 Circuitos de proteccidn de emergencia 7
Laser semiconductor 10 | |Técnica de pulso 8 Cierres de enganche 8
Sefiales 11 | [Transmisién de informacién 9 Sistemas de presién de fluidos 9
Visualizacién de informacién variable 12 Sistemas de transmisién 10 Bisagras 10
Guias de onda 11 | |Cerraduras 11
Fotoli fi Ne Ingenieria de funcionamiento de la maquina 12
Compuestos para fotolitografia 1 Textil Ne Fuerza de medicion, estrés 13
Grabado 2 Procesos de filamentos de carbono 1 Asiento del pasajero 14
Méscaras de semiconductores 3 Detergentes 2 Proyectiles para deportes, cuchillos 15
Maquinas de impresion 4 Secado de sélidos 3 Ferrocarriles 16
Planchas de impresiéon 5 Telas, tratamiento 4 Muelles, amortiguadores 17
Patrones de semiconductores 6 Tejido de punto 5 Remolques 18
Blanquear 6 Camiones 19
Plésticos & Ruedas N2 | [Fibras naturales 7 Bateria del vehiculo 20
Prensas de alta presién 1 Ropa de calle 8 Cinturones de seguridad para vehiculos 21
Ma’quinas de cortar 2_| [Fabricacién de papel 9 | [Suspension del vehiculo 2
Fresado de grano 3 | [Maquinas para fabricar papel 10 | [Limpieza de ventanas de vehiculos 23
Tubos, soportes 4 Composiciones de pulpa 11 Ventanas de vehiculos 24
Pretratamiento de plasticos 5 Girar, retorcer 12 Ventana, pernos de puerta 25
Produccidn de pldsticos 6 Textiles, tratamiento 13 Alas 26
Formacién de plasticos 7 Lavado 14
Goma 8 | [Tejeduria 15 Calor & Frio Ne
Zapatos 9 Tejidos 16 Aire acondicionado 1
Patines 10 Hilados 17 Calentadores 2
Juguetes 11 Heno 3
Neumadticos de vehiculos 12 N2 Aparatos de intercambio de calor 4
Ruedas del vehiculo 13 Aeronave 1 Proceso de intercambio de calor 5
Sistemas de alarma 2 Relojes mecanicos 6
luminaci N2 | |Geofisica 3 | |Control mecénico 7
Elementos eléctricos basicos 1 Medicidn lineal 4 Bombas de desplazamiento positivo 8
lluminacién 2 Medicién de la distancia 5 Sistemas de refrigeracién 9
Funciones de iluminacién 3 Velocidad de medicién 6 Refrigeradores 10
lluminacién no portatil 4 Radio deteccién, navegacion 7 Calentadores espaciales 11
Caminos, equipo especializado, uso 5 Dispositivos de ensefianza y formacién 8 Valvulas 12
Sefalizacion de vehiculos 6 Sistemas de control de trafico 9 Calefaccion / enfriamiento del vehiculo 13
Medicion de variables 10 Agua, alcantarillado 14
I Ne | |Armas 11
Aleaciones 1 Turbinas & Motores Ne
Lubricantes 2 Construccién N2 Equipo de aeronaves 1
Imanes 3 Construccion de edificio 1 Aviones, helicopteros 2
Fundicién de metales 4 Andamios de construccién, formas 2 Camaras de combustion 3
Procesos de recubrimiento de metales 5 Construccidn, especiales 3 Plantas de turbinas de gas 4
Metal laminado 6 Moldeo de arcilla 4 Propulsién a Chorro 5
Formacién de metales 7 Cierres 5 Magquinas y motores 6
Hojas de metal, tubos 8 Efectos decorativos 6 Bombas de desplazamiento no positivas 7
Tratamiento de metales 9 Cimientos, excavaciones 7 Pistones, cilindros en maquinas 8
Polvo metidlico 10 Manejo de materiales 8 Pistdn rotativo 9
Metalurgia 11 Morteros de hormigén 9 Buques 10
Nuclear 12 Maquinas ferroviarias 10 | |Turbinas 11
Ejes 13 Superficies de carreteras 11 Viento, motores de resorte 12
Soldadura 14 Revestimientos de techo 12
Equipo de buques 13 H
Energia Electric R0 D?spSSitivos o -1 Tabla 54. Correspondecia entre
Acunuladores L {Escaleras, pisos 5| nodos y subsectores
Condensadores 2 Materiales de construccién estructurales 16
Procesos de revestimiento 3 Mesas 17 Fuente: Elaboracion propia
Bateria eléctrica 4
Circuitos de energia eléctrica 5
Hibridos metalicos 6
Voltaje, conversién actual 7
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