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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo conocer la trayectoria tecnoldgica del dominio caso de estudio Shale gas. Se propone
como unidad de andlisis y medicién, la clasificaciéon internacional de patentes de las invenciones relacionadas con el tema 'y
recuperadas en tres bases de datos internacionales diferentes. Primero, se analizan las tecnologias constituidas consideradas como
patentes concedidas en la oficina de patentes de los Estados Unidos de América United States Patent and Trademark, segundo las
innovaciones en proceso identificadas como patentes solicitadas en la misma United States Patent and Trademark, y por Ultimo las
patentes introducidas en el mercado internacional tramitadas mediante el Tratado de Cooperacion de Patentes. La metodologia
utilizada aplicé indicadores de frecuencia y relacionales a la unidad objeto de estudio y obtuvo resultados que describen el
comportamiento del conocimiento tecnolégico del dominio. El analisis de la representacion de los datos permiti¢ identificar
mediante el estudio de las clasificaciones las teméticas presentes en los procesos geofisicos de los aceites ygas de lutita conocidos
como Shale gas, relacionados con la utilizacién de equipos de computo digital.
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Abstract

The aim of this research is to understand the technological trajectory of the case study of Shale gas production. As a unit of analysis and
measurement, we used the international classification of patents for inventions related to the topic retrieved from three different
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international databases. First the study analyzes consolidated technologies considered as granted patents, then the ongoing innovations
identified as patent applications, and last the technologies introduced to the international market granted through the Patent Cooperation
Treaty. According to the methodology, the frequency and relational indicators were applied to the unit under study. The results obtained
describe the technological behavior of the domain. This technique allowed identifying the subject areas involved in the geophysical
processes of oil and Shale-gas production related to the use of digital computing systems through the study of patent classifications.

Keywords: International patent classification. Patent indicators. Patents. Shale-gas production. Technological trajectories.

Introduccion

Dentro de las normativas que establece la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
se encuentra que toda invencion debe acreditarse enuna
o varias Clasificaciones en el campo numero 51 del
documento de patente, las cuales identifican y describen
a qué dreas del conocimiento técnico pertenece la
invencién. La Clasificacion Internacional de Patentes (CIP)
abarca un conjunto de campos de conocimiento
incluidos dentro del dmbito de las patentes de invencion.
Al ser un sistema Unico e internacional logra una
estandarizacién en las taxonomias del conocimiento
tecnoldgico. Abarca no solo las grandes clases y
categorias por disciplinas, sino hasta los niveles mas
profundos de complejidad de cada temética.

Los niveles jerdrquicos de la Ultima version (octava
ediciéon) de la CIP con toda su estructura de simbolos,
contiene: 8 secciones, 129 clases, 633 subclases, 7.066
grupos y 10.047 subgrupos. Esta amplia cobertura
tematica permite realizar analisis métricos considerando
este campo del documento de patente; sin embargo no
se utiliza con regularidad en los andlisis métricos con la
informacion.

En el analisis de literatura cientifica el andlisis de
las clasificaciones tampoco ha sido muy utilizado, se
realizan més estudios de cocitacion. Leydesdorff justifica
este comportamiento al hecho que las clasificaciones o
tematicas, son impuestas por las revistas, mientras las
referencias citadas son elegidas por los autores. Aunque
los indicadores relacionados con la clasificacion son
importantes, hasta el presente se han usado mas los de
cocitacion. Muy a pesar de esas practicas, el presente
estudio rompe con ese esquema metodolégico vy
presenta las amplias posibilidades que ofrece la
clasificacion para recuperar estructuras de conocimiento
cientifico tecnolégico (Diaz-Pérez, 2010).
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Las clasificaciones pueden ser las unidades de
andlisis mas confiables para explorar la informacion
contenida en las bases de datos de patentes.

Esta investigacion comparte el criterio que el
analisis por clasificacion tematica permite mapear de
forma mas evidente el conocimiento cientifico que
subyace en los documentos de patente (Leydesdorff,
1987; Tijssen, 1992; Leydesdorff & Heimeriks, 2001; Jaffe
&Trajtenberg, 2002; Leydesdorff, 2004) asi como permite
conocer y representar la especializacion tematica por
paises, regiones, institutos, investigadores, etc. (Fall et al,,
2003; Van Zeebroeck et al., 2006; Leydesdorff & Meyer,
2007; Cong & Han-Tong, 2010).

Y lo mas importante, se considera que la CIP
puede ser usada como unidad de analisis para explorar
la informacién contenida en las patentes (Diaz-Pérez &
Moya-Anegdn, 2008), e incluso puede ser comparada
con las categorias de materias que el Institute for Scientific
Information (IS) atribuye a las revistas segun Leydesdorff.
Este autor considera a las clases de la clasificacion como
equivalentes de las revistas, realiza la propuesta de
analizar el equivalente correspondiente de una matrizde
citacion entre revista y revista (Leydesdorff, 2008).

Este estudio ademas de aplicar los indicadores
tradicionales de patentes propone utilizar dentro de las
unidades de analisis del estudio a la CIP. Se insiste en esta
investigacion en resaltar, que dentro de los estudios
patentométricos el uso de la clasificacion internacional
es una de las mejores unidades de andlisis y medida para
diagnosticar la composicion del estado de la técnica de
un dominio tecnoldgico.

El caso de estudio que se utiliza para aplicar la
propuesta estd asociado con el dominio tecnoldgico
Shale gas.

Por anos, la extraccion de reservas de petrdleo y
gas licuado han sido las fuentes de energia del mundo
industrializado; no obstante, la creciente dependenciay
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las, cada vez mas escasas, reservas existentes han dado
pie a la busqueda de fuentes de energia no
convencionales; pafses como Estados Unidos de América,
Canadd, Europa y Australia, han emprendido esfuerzos
por explotar las reservas de gas y aceite de lutita. Se
estima que el gas de lutita, conjuntamente con otras
fuentes de energia no convencionales logrard afianzar la
independencia energética de estos paises y reducir los
elevados costos del crudo en el mercado internacional.

México no ha sido la excepcion, a través del
Boletin No 26, emitido el 23 de marzo de 2011, Pemex
manifesté haber obtenido su primera produccion de gas
de lutita pero con algunas limitaciones. Recientemente,
el Congreso Mexicano aprobd un conjunto de
modificaciones a la constitucién denominado “Reforma
Energética’. Estas nuevas leyes prevén la explotacion de
este tipo de yacimientos a gran escala. Sin embargo, la
produccion del Shale gas tiene problemas técnicos y
riesgos particulares. De los retos técnicos mas
importantes son la estimacién no invasiva de las
propiedades geoldgicas de los yacimientos y la
prediccion de su rentabilidad econdmica; ya que la
construccion de los pozos implica una alta inversiéon
econdémica, asi como un alto riesgo al medio ambiente.

Para abordar el problema de caracterizaciéon no
invasiva, se han propuesto algunas técnicas de
modelacién, tales como el mapeo geostadistico y
transformaciones multiatributo para la estimacién de la
porosidad (Pramanik et al, 2004). Otros enfoques incluyen
el uso de algoritmos genéticos (Dorrington & Link, 2004)
oredes neuronales (Helle etal,, 2001; Bhatt & Helle, 2002).
Estas dltimas han sido utilizadas exitosamente para
estimar la porosidad y permeabilidad a partir de registros
sismicos. Recientemente, se presenta una aplicacion de
regresiones suaves para estimar la porosidad integrando
atributos sismicos con registros de pozos (Iturraran, 2011).
Una de las ventajas de esta técnica es que ademas de
estimar la porosidad se logran esclarecer relaciones no-
lineales (si es que existen) entre las distintas variables que
determinan la rentabilidad de los yacimientos, mediante
el uso de simulaciones computacionales. Por esta razén,
uno de los énfasis principales de esta investigacion se
hace sobre el desarrollo de tecnologfas de la
computacién relacionadas; asi como métodos de
caracterizaciény simulacion.
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El objetivo de la presente investigacién consiste
en estudiar la trayectoria de este dominio tecnolégico, a
partir del analisis de la asignacion de clasificadores de la
CIP a patentes registradas en tres bases de datos
diferentes United States Patent and Trademark (USPTO)
concedidas, USPTO solicitadas, PatentScope. Se analizan
las tecnologfas constituidas (patentes concedidas), las
innovaciones en proceso (patentes solicitadas) y las
tecnologias introducidas en el mercado internacional
tramitadas mediante el Tratado de Cooperacién
Internacional de patentes Patent Cooperation Treaty (PCT)
del caso de estudio: Shale gas. La aplicacion de
indicadores de frecuencia y relacionales a la unidad
objeto de estudio permite obtener resultados que
describen el recorrido de este dominio, identificando
mediante estas técnicas las tematicas presentes en los
procesos geofisicos de aceite y gas de lutita (shale gas).

Métodos

La investigacion considera que la unidad de
andlisis mas representativa que seré objeto especifico de
estudio en una medicién; se refiere al qué o quién es
objeto deinterés en una investigacion; es el sobre qué o
quiénes se van a recolectar datos” En este caso, lo que se
analiza es un dominio tecnoldgico y la unidad de andlisis
propuesta es la CIP. Clasificacion que cubre todos los
ambitos de la tecnologia y detalla cada invencién por
niveles tan especificos que casi llega a describir los
resultados.

Los indicadores utilizados son de frecuencia y
relacionales. La unidad de analisis se cruza con otras
variables (anos, inventores, titulares, etc.) del documento
de patente para obtener datos cruzados del dominio.
Ademés se aplica el indicador patentométrico de
coclasificaciéon. Segun lo establecido por la OMPI que
consiste en:

Otra forma de establecer vinculos tecnolégicos
esatravés delos codigos de clasificacion. Esto se
debe a que una misma patente puede ser
clasificada bajo varios cédigos de clasificacion si
serefiere a un producto o proceso que concierne
amas de un campo de latecnologia. Los codigos
de clasificacion muestran los vinculos entre estos
campos (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas,
1994, p.96).
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En el caso del indicador de clasificaciones
conjuntas serd mas o menos relevante en la medida en
gue ocurran en mayor o menor numero de veces.

Como parte de la metodologfa se explica de
forma independiente la fuente de datos y estrategia de
busqueda en cada base de datos de patentes utilizada
(USPTO, Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos
y Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI). Y al final se comenta de forma general la
herramienta empleada para el procesamiento de la
informacion y las técnicas de visualizacion utilizadas en
los tres casos de andlisis.

Primer analisis: United States Patent and
Trademark concedidas

Fuente de datos: Oficina de Patentes y Marcas de
Estados Unidos USPTO en especifico se utiliza como
fuente, la Base de Datos (BD) Patent Grant.

Estrategia de busqueda: Interrogar la BD Patent
Grant de Estados Unidos sobre los registros de patentes
que tuvieran los términos “Shale gas” o “Shale oil",
relacionados con: simulacién, algoritmo, modelo,
caracterizacion, reservorio y depdsito.

Analisis: United States Patent and Trademark
solicitadas

Fuente de datos: Oficina de Patentes y Marcas de
Estados Unidos (USPTO) se utiliza en particular como
fuente, la base de datos Patent Application Full Text and
Image Data Base (solicitadas).

Estrategia de busqueda: Interrogar la BD Patent
Application Full Text and Image Data Base de Estados
Unidos sobre los registros de patentes que contengan
los términos “Shale gas” o “Shale Qil’, relacionados con:
simulacién, algoritmo, modelo, caracterizacion, reservorio
y deposito.

PatentScope

Fuente de datos: fue consultada la base de datos
de patentes tramitadas por via PCT, gestionada por la
OMPI mediante la herramienta informatica PatentScope®.

Estrategia de busqueda: Interrogar la BD de
PatentScope® sobre los registros de patentes que
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contengan los términos “Shale gas” o “Shale oil’,
relacionados con: computacion, algoritmo, simulacion.

Procesamiento de los datos

Se utiliza el software proINTEC (Girdldez et al. 2008)
para la descarga, normalizacion, procesamiento, analisis
y visualizacion de los datos, con confiabilidad probada
en otros estudios de caso (Diaz-Pérez, et al., 2007; Diaz-
Pérez, et al, 2008; Diaz-Pérez, et al., 2009; Diaz-Pérez, et
al, 2010). Para el andlisis y visualizacién de la informacion
contenida en las patentes PCT se usé el servicio gratuito
ofrecido por la OMPI, mediante “PatentScope”.

Técnicas de Visualizacion

Se utiliza como técnica de visualizacién las redes
presentadas en forma de nodos o vértices, donde la
estructura semantica se encuentra definida por los
enlaces que conectan dichos nodos. La visualizacién
mediante redes hace posible representar las relaciones
en forma de red, cruzando variables para encontrar
comportamientos o patrones dentro del contenido de
las patentes. Para una mejor representacion de la
informacion en el anélisis e interpretacién de los mapas
tecnologicos se utiliza el algoritmo Pathfinder que
permite mostrar sélo los enlaces mas relevantes de las
redes mapeadas. Se usa ademas como técnica de poda
de enlaces la delimitacién numérica de la intensidad de
las relaciones entre aquellos nodos que su relacion es
débil. Y para el posicionamiento de los nodos en la
visualizacién del dominio se emplea el algoritmo de
representacion espacial Spring Embeded; por ultimo se
usa el programa Netdraw para manipular los gréficos en
las representaciones visuales.

Resultados

Base de Dados United States Patent and
Trademark concedidas

El dominio tecnolégico Shale gas estd compuesto
en la USPTO por un total de 26 patentes concedidas en
un periodo de tiempo de 36 anos, comprendido entre
1976 vy julio del 2012. La década del ochenta fue la
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primera en exhibir un incremento del ndmero de
invenciones concedidas sobre el tema, y hasta el presente
no ha sido superado.

Clasificacion Internacional de Patentes

A partir de un analisis de frecuencia del campo
clasificaciones, se obtuvo el dato que las patentes del
dominio Shale gas abordan 5 secciones de la técnica. El
mayor numero de patentes se clasifican en la seccion E
“Construcciones Fijas” Sin embargo, las patentes con esta
clasificacion son en su gran mayorfa de los afios setenta
y ochenta del pasado siglo, no representan novedad para
este estudio. Solo existe una patente con esta
clasificacion concedida en este siglo, registrada en el afo
2001.

Las patentes de las clasificaciones F (Mecénica,
etc) y B (Técnicas Industriales Diversas) fueron también
concedidas en los afos ochenta del pasado siglo.

Las patentes concedidas después del aho 2001,
se suponen sean las mas novedosas, pertenecen a las
areas Fisica y Quimica. Puede significar que en la
actualidad las innovaciones cientifico tecnoldgicas sobre
Shale gas relacionadas con tecnologias de computo
digital estén vinculadas con las secciones G (Fisica) y C
(Quimica) de la CIP.

El andlisis por el sequndo nivel jerdrquico de la CIP
reveld que las invenciones sobre Shale gas se ubican en
14 clases de la CIP. Sin embargo, por la novedad de la
tematica que abarca este estudio las mas importantes
son las trabajadas en el presente siglo.

Las clases teméaticas del dominio concedidas
después del aflo dos mil, son:

- C10: dentro de la Quimica abarca los
conocimientos relacionados con“Industrias del petréleo,
gas o coque. gas de sintesis que contiene mondxido de
carbono. combustibles. lubricantes. turba”

- C1: dentro de la Quimica utiliza los
conocimientos relacionados con“Quimica Inorgénica”

- C12: dentro de la Quimica estudia los
conocimientos relacionados con “Biogquimica. cerveza.
bebidas alcohdlicas. vino. vinagre. microbiologia.
enzimologia. técnicas de mutacion o de genética”.

http://dx.doi.org/10.1590/0103-37862014000300011

- E21: dentro de la seccion de Construcciones
Fijas abarca los conocimientos relacionados con
"Perforacion del suelo o de la roca. explotacion minera”

- G1: dentro de la seccion Fisica contempla los
conocimientos relacionados con “Metrologfa. ensayos”.

- G6: dentro de la seccion Fisica contiene los
conocimientos relacionados con “Cémputo. célculo.
conteo”.

Las clases C1, C10 y G6 fueron identificadas en
las patentes concedidas sobre Shale gas por la USPTO
enelafo 2012.

El andlisis por el ultimo nivel jerdrquico de la CIP
mostrd que existe un amplio nimero de subgrupos
relacionados con las invenciones de Shale gas.

A continuacién se presentan los subgrupos
tematicos de donde pertenecen las patentes concedidas
a partir del afo dos mil:

C10G0009: Dentro de la Quimica abordan temas
relacionados con “Cracking térmico no catalitico, en
ausencia de hidrégeno, de aceites de hidrocarburos”

C10G0009/320000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con “Cracking térmico no catalitico,
en ausencia de hidrégeno, de aceites de hidrocarburos
segun la técnica de lecho fluidizado”.

C10G0011/180000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con“Cracking catalitico, en ausencia
de hidrégeno, de aceites de hidrocarburos” segun la
técnica fluidizada.

C10G0051/060000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con “Tratamiento de los aceites de
hidrocarburos, en ausencia de hidrégeno, Unico por
varios procesos de cracking, por varias etapas en paralelo”.

C10G0073/020000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con“Obtencion de ceras de petréleo
a partir de aceites de hidrocarburos. Desparafinado de
aceites de hidrocarburos’”

C12P0003: Dentro de la Quimica abordan temas
relacionados con“Procesos de fermentacion o procesos
que utilizan enzimas para la sintesis de un compuesto
guimico dado o de una composicién dada, o para la
separacion de isbmeros épticos a partir de una mezcla
racémica’, en especifico preparacién de elementos o
compuestos inorganicos excepto anhidrido carbénico.

TransInformagéao, Campinas, 26(3):349-360, set./dez., 2014
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C12P0005/020000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con “Preparaciéon de hidrocarburos.
Aciclicos”.

C1B0003/320000: Dentro de la Quimica abordan
temas relacionados con “Hidrégeno. Mezclas gaseosas
que contienen hidrégeno. Separacion del hidrégeno a
partir de mezclas que lo contienen” en especifico en
Purificacion del hidrégeno por reaccidon de compuestos
organicos gaseosos o liquidos con agentes gasificantes,
p. ej. agua, divxido de carbono, aire.

E21B0025/080000: Dentro del area tematica de
Construcciones Fijas abordan temas relacionados con
“Aparatos para obtener o retirar las muestras intactas, p.
ej. tubos de muestras, extractores de muestras”
“Revestimiento, congelacion, consolidacion de muestras.
Recuperacién de muestras no contaminadas o de
muestras a la presiéon de formacion”.

E21B0049: Dentro del area tematica de
Construcciones Fijas abordan temas relacionados con
“Ensayos para determinar la naturaleza de las paredes de
los orificios de perforacion. Ensayo de las capas.
Procedimientos o aparatos para obtener muestras de
terreno o de los fluidos del pozo, adaptados a
perforaciones del suelo o de pozos”.

E21B0049/020000: Dentro del area tematica de
Construcciones Fijas abordan temas relacionados con
“Ensayos para determinar la naturaleza de las paredes de
los orificios de perforacion. Ensayo de las capas.
Procedimientos o aparatos para obtener muestras de
terreno o delos fluidos del pozo, en principio adaptados
a perforaciones del suelo o de pozos’, en especial
“Mediante muestras tomadas mecanicamente del
terreno’.

GINO015/080000: Dentro del drea temética de la
Fisica se abordan temas relacionados con”Investigacion
de la permeabilidad, del volumen de los poros o del drea
superficial de los materiales porosos”.

GIN0033/260000: Dentro del drea temética de la
Fisica se abordan temas relacionados con”Investigacion
0 analisis de materiales por métodos especificos no

cubiertos por los grupos’, “aceites. liquidos viscosos.
pinturas. tintas".

GIN0033/280000: Dentro del drea temética de la
Fisica se abordan temas relacionados con“Investigacion
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o andlisis de materiales por métodos especificos no
cubiertos por los grupos. Aceites”.

G1V0003/060000: Dentro del area tematica de la
Fisica se abordan temas relacionados con “Prospeccién
o deteccién eléctrica o magnética. Medida de las
caracteristicas del campo magnético terrestre, p.ej. de la
declinacion, de la desviacion que utiliza corriente alterna’.

G6F0019: Dentro del drea temética de la Fisica se
abordan temas relacionados con “tratamiento de datos
digitales electricos’, en concreto “Equipos o métodos de
proceso de datos o de cémputo digital’, adaptados a
aplicaciones especificas.

Relaciones tematicas: clasificaciones conjuntas

El dominio Shale gas tiene relaciones entre
diferentes secciones del conocimiento tecnolégico. Las
relaciones interdisciplinarias mas fuertes ocurren entre
la seccion de Fisica (G) con la seccion de Construcciones
Fijas (E); y entre la seccion de Quimica (C) con la seccién
de Técnicas industriales diversas (B). Existe también un
nucleo de relaciones interdisciplinarias entre las secciones
de Quimica (C), Mecénica (F) y Construcciones Fijas (E);
asi como esta ultima con el sector de la Fisica (Figura 1).

En el andlisis de las clasificaciones conjuntas por
el segundo nivel jerdrquico de la CIP se destaca la

Figura 1. Clasificaciones conjuntas (Seccion, Classificacion
Internacional de Patentes).

Fuente: Software proINTEC 2013.
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intensidad de las relaciones que existen entre las clases
F2 (motores de combustién, plantas motrices de gases
calientes o de productos de combustion), la clase £27
(perforacién del suelo o de la roca, explotacion minera)
y la F23 (aparatos de combustion, procesos de
combustion).

Otra relacién conjunta de interés para esta
investigacion se establece entre las clases G6 orientada
a computo, calculo, conteo, etc, con la clase GI que
aborda la metrologia y a su vez, esta Ultima relacionada
conla E27 que abarca los conocimientos técnicos sobre
perforacién de suelos o rocas, explotacién minera, etc.
Esto constata que existen patentes en este dominio que
estan revindicando invenciones sobre tecnologias
orientadas a la metrologia y a la explotacidn de suelos y
rocas.

El andlisis hasta el dltimo nivel jerdrquico de
clasificacién representa las principales clasificaciones
conjuntas del dominio (Figura 2). Se visualizan los
diferentes grupos tematicos en Shale gas, incluso se
delimitan los diferentes nodos que existen incluso dentro
de una misma seccién del conocimiento tecnoldgico. En
este caso, las relaciones mas intensas se manifiestan entre

E21B0049 / 02000
—
G6G0019

G1NQO033 /260000
GTN0033 /280000
”’\EZW B0O043 /340000

m C9K008 / 600000
Y2y \

\}
LN
("‘\.§ E21B0043 / 220000

G1V0003 / 060000
E21B0043 / 248000
/

C12P0019 / 260000
S

NN
e

C8G0065

F2B0003 /060000

.CSKOOOS
C8K0003 / 320000

2180043 / 240000

E21B036
GINOO15 /080000
E21B0036 /020000

la seccién E de “construcciones fijas” en la tematica de
"perforacion del suelo o dela roca, explotacion minera’, del
area de “procedimientos o dispositivos para la extraccion
de petréleo, gas, agua o materiales solubles o fundibles o
de una suspension de materias minerales a partir de pozos,
aqui las relaciones se establecen entre las patentes que
clasifican en la temdtica relacionada con los
“procedimientos de fracturacion” (E21B0043/247000) y las
patentes que clasifican en”procedimientos de recuperacion
optimizada para la extraccién de hidrocarburos”(E2180043/
160000).Y esta Ultima, con las patentes que clasifican en
la tematica “explosivos” (E21B0043/248000). Entre estos 3
temas existen el mayor nimero de clasificaciones
conjuntas en el dominio Shale gas.

Las relaciones interdisciplinarias de mayor interés
para esta investigacion son las relaciones conjuntas entre
las clasificaciones: G1N0033-280000/G1N0033-260000/
G6F0019). Son importantes porque revelan que existen
patentes en este dominio que han trabajado en
tecnologias relacionadas con investigaciones o analisis
de materiales por determinacion de sus propiedades
quimicas o fisicas, utilizando el tratamiento de datos
digitales eléctricos, a partir de equipos o métodos de
proceso de datos o de cémputo digital.

'\: 10G0045 / 600000
1800437 247000 C10G0025

210035
A E21C0035 / 20000
ooo

C10G0073 / 020000

C10G0011 /180000

Figura 2. Clasificaciones conjuntas (Subgrupo, Classificacion Internacional de Patentes).

Fuente: Software proINTEC 2013.
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Area tematica de los inventores:

La seccion de Quimica (C) y Construcciones Fijas
(E) tiene el mayor numero de investigadores asociados,
seguida por la seccién de Mecanica (F), Fisica (G) y
Técnicas Industriales Diversas (B).

A partir del interés que tiene este estudio en el
area de Fisica, a continuacion se listan los investigadores
que trabajan en esta area del conocimiento en el dominio
Shale gas:

1. McNeil (ll); Robert Irving
2.Nicholson; James William
3.O'Meara (Jr.); Daniel J.

4. Skelt; Christopher

5. Zeilinger; Sabine Claudia

6. dos Santos; Helio Mauricio Ribeiro

Area tematica de los titulares:

El mayor nimero de titulares de este dominio
trabajan en investigaciones tecnoldgicas relacionadas

TS tandard Oil

tandard Oil Company (Indiana)

Chevron U.S.A. Inc.

con Construcciones Fijas (E), sequidos por el drea de
Quimica, asi como los que investigan en ambas secciones
del conocimiento tecnolégico. Enla seccion G, Fy B sélo
le han concedido patentes a un reducido ndmero de
titulares en el periodo estudiado (Figura 3).

Existen soélo 2 titulares trabajando en el drea de
Fisica dentro del dominio, estos son: Chevron Corporation
y Shell Oil Company.Y los titulares que ostentan mayor
actualidad (patentes concedidas en 2012) en el dominio
son: Chevron US.A.Inc. Con una patente en el aho 2012
relacionada con la seccion G (CIP); y LUCA Technologies,
Inc.

Colaboracion Cientifico Tecnolégica

Este andlisis revela que existen relaciones de
colaboracion entre los inventores que trabajan en las
investigaciones patentables sobre Shale gas (Figura 4).
La investigacion resalta dentro del dominio el nodo de
investigadores relacionados con el drea de la Fisica. En
este caso, los investigadores Robert Irving McNeil (Ill),

/3 Rapidex, Inc.

O\Techno/ogy Application Services Corporation
\ /

Gulf Oil Corporation

Gulf Research & Development Company

Petréleo Brasileiro 5.A Petrobrds

Shell Oil Company

Wintershall Aktiengesellschaft

© LUCA Tech nologies, Inc.

Figura 3. Titulares por Seccién, Classificacion Internacional de Patentes.

Fuente: Software proINTEC 2013.
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O%w‘red States of America as represented by the United States

Tenneco Oil Company

Geokinetics Inc.

|
Gesellschaft fur Biotechologische Forschung Gmbh

Texaco Inc

Exxon Chemical Patents, Inc.

Mobil Oil Corporation

Ashaland Oil, Inc.
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Moore; Dennis F.
-’(umer; Thomas F.
McNeil lIl; Robert Irving
Zeilinger; Sabine Claudia

/,@ffer; Roberts S

Dodson; James B.

Nicholson; James William
Szaloczi; Eric L.

Larson; Olaf A.

DeBruyn; Rolan
Matthews: Charles W.

Ylews; K. Malcolm
Kvapil; Rudolph

Wagner; Fritz

Rapp; Peter

Gebetsberger; Wilhelm

Schulz; Walther

Figura 4. Inventores conjuntos.

Fuente: Software proINTEC 2013.

James William Nicholson y Sabine Claudia Zeilinger
trabajan dentro del area técnica de Fisica en el
“Tratamiento de datos digitales eléctricos’, en especifico
“Equipos 0 métodos de proceso de datos o de cdmputo
digital” asociados a la busqueda de Shale gas.

United States Patent and Trademark solicitadas

El dominio tecnoldgico sobre Shale gas en la BD
de patentes solicitadas de Estados Unidos tiene un total
de 51 patentes, entre el afio 2001 vy julio del 2012. El
promedio de solicitudes al afio es de unos 6 registros, se
supera exponencialmente esta cifra en el afio 2003 (28
solicitudes). Y se vuelve a observar un incremento de
solicitudes a partir del 2010, crecimiento que se mantiene
hasta el afio 2012.

Clasificacién internacional de patentes

Las patentes solicitadas ante la USPTO en este
dominio trabajan en 5 secciones de la CIP. La clasificacion
de la seccion E sobre construcciones fijas tiene el mayor
numero de patentes asociadas, seguidas por solicitudes

http://dx.doi.org/10.1590/0103-37862014000300011

Morris; Richard A.

Ulrich; Glenn A.

Weber; Jeffrey L.
Ladwig; Paul K.

ennard; Raymond J.

Acheson; Wollard P

Q@e‘y; William M.
Jenkins, Jr; Robert H

Viswanathan; Thiagarajan

Smith; Robert L.
Shihabi; David S
LaPierre; Rene B.

Pagel; John F.
Parrish; Michael R Kovach; Stephen M

Seimandi; Noel M.
Cornelius; Edward B.

Serrand; Willbald

'Chemg;TonyT,

Circeo, Jr; Louis Joseph
\- Camacho; Salvador Lujan

en: Fisica (13), Quimica (4), Técnicas industriales diversas
(B) y Electricidad (2).

Los andlisis por los diferentes niveles jerarquicos
de la CIP destacan que:

- las solicitudes de patentes solo trabajan en 9
clases tecnoldgicas. Aungue sus propuestas de invencién
abarquen 5 dreas tecnoldgicas de las 8 que existen en la
CIP, sus investigaciones sélo se profundizan en una parte
de estos sectores del conocimiento.

- las solicitudes trabajan en 11 subclases
tematicas, donde se mantiene la seccion G como la més
investigada en sus diferentes sectores seguida
respectivamente por las secciones: C, E, By H.

En el andlisis por grupo se amplian mas las dreas
de latecnologia que investigan cada sector tecnoldgico,
y se destaca la incidencia cientifico-tecnolégico que
tienen los siguientes grupos:

- E21B0043: Procedimientos o dispositivos para la
extraccion de petréleo, gas, agua o materiales solubles o
fundibles o de una suspensién de materias minerales a
partir de pozos.

- G6G0007- Dispositivos en los que la operacion
de célculo es efectuada haciendo variar valores eléctricos
0 magnéticos.

TransInformagéao, Campinas, 26(3):349-360, set./dez., 2014
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- E21B0036: Disposiciones para el calentamiento,
el enfriamiento, o el aislamiento, en los orificios de
perforacién o en los pozos, p. ej. para utilizarse en zonas
heladas.

- G6F0019: Equipos o métodos de proceso de
datos o de cobmputo digital, especialmente adaptados a
aplicaciones especificas.

- E21B0047: Prospecciones en los orificios de
perforacion o en los pozos.

Por ultimo, el andlisis por subgrupos reveld que los
principales grupos que derivan en subgrupos, son:

- £21B0043/200000: trabaja dentro de los
procedimientos, que son mediante desplazamientos por
agua.

- G6G0007/400000: Dispositivos en los que la
operacion de célculo es efectuada haciendo variar valores
eléctricos o magnéticos, de ecuaciones diferenciales
parciales.

- E21B0043/300000: Procedimientos o dispositivos
para la extraccion de petréleo, gas, agua o materiales
solubles o fundibles o de una suspensién de materias
minerales a partir de pozos. Disposicion particular de

pozos, p. ). disposicion éptima de espaciamiento de
POZ0S.

- G6G0007/500000: Dispositivos en los que la
operacion de célculo es efectuada haciendo variar valores
eléctricos o magnéticos. para redes de distribucién, p. ej.
para fluidos.

- G1V0001/300000: Sismologia. Prospeccion o
deteccién sismica o acustica. Andlisis.

Se obtuvo ademas, que los titulares que solicitan
invenciones en la seccién de Fisica se corresponden con
los titulares que tienen mayor productividad del dominio.
Significa que las principales companias del mundo
liderando innovaciones sobre Shale gas investigan en
esta drea del conocimiento tecnolégico.

Colaboracién - En el dominio patentes solicitadas
de la USPTO no se manifiestan muchas relaciones de
colaboracion entre titulares. Por ejemplo, sélo existen
relaciones entre 2 signatarios: China Petroleum & Chemical
Corporation y Research Institute of Petroleum Processing
Sinopec.

Tampoco existen muchos grupos de
investigacion que colaboran entre si en este dominio.

Hunsucker; Bruce Gerard

umnu-Dindoruk; Meliha Deniz

Schoeling; Lanny Gene

Karanikas; John Michel ““’V/' —
= ““g‘/ll\

- Berchenko; Ilya Emil

Figura 5. Colaboracion de inventores.

Fuente: Software proINTEC 2013.

Transinformacgao, Campinas, 26(3):349-360, set./dez., 2014

Coles; John Matthew

Menotti; James Louis
‘ de Rouffignac; Eric Pierre
> =

Watkins; Ronnie Wade

Ganguly; Utpal

Weng; Xiaowei

Onda; Hitosh
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Solo se observa un amplio equipo de inventores
pertenecientes a Shell Oil Company que colaboran entre
si para desarrollar las tecnologias que este titular solicita
(Figura 5). Fuera de este amplio grupo, existen solo 3
tecndlogos en colaboracion, y como dato interesante
estos inventores han solicitado proteccion en el afo 2012,

PatentScope

En la base de datos PatentScope solo existen 11
patentes relacionadas con Shale gas. Cifra que indica un
bajo grupo de invenciones tramitadas mediante el PCT
en este dominio temético.

Dentro de la serie temporal que se analiza solo
en 7 anos se formalizaron patentes sobre Shale gas
mediante PCT. Se observa que a partir del 2007 se
incrementd la introduccion de sus tecnologifas en el
mercado internacional, pero sufre una recaidaen el 2010.

Clasificacion Internacional de Patentes

Las 11 patentes de este estudio estan
relacionadas con 4 secciones de la CIP. El mayor nimero
de patentes se relaciona con la tematica (E21B) “Earth or
rock drilling; obtaining oil, gas, water, soluble or meltable
materials ora.. El resto de las clasificaciones pertenecen
a la siguiente drea de la técnica: CO1B - Non-metallic
elements; compounds thereof (1 patente), E21C - Mining
or quarrying (1 patente), y GO6G - Analogue computers
(1 patente)

Conclusion

Se analizaron las tres bases de datos, las
tecnologias constituidas mediante las patentes
concedidas, las innovaciones en proceso a través de las
invenciones solicitadas y las tecnologfas introducidas en
el mercado internacional mediante la via PCT. Se
identifico la trayectoria tecnolégica del dominio Shale
gas a partir del estudio de la unidad de analisis e
indicadores propuestos. Los resultados de este anélisis
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los cuales se formalizaron patentes sobre Shale gas
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