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RESUMEN

El desarrollo y adaptacion de tecnologia es de vital importancia para que el tratamien-
to de aguas residuales (TAR) sea eficiente, facil de implementar y con bajos costos
de construccion y operacion. Las patentes pueden ser un indicador til para medir y
analizar dichos avances tecnoldgicos. El propdsito de este trabajo fue evaluar como ha
evolucionado el registro de la concesion de patentes en el sector TAR. En particular,
se analizo la tecnologia patentada en México por titulares extranjeros y mexicanos. La
revision de bases de datos de patentes relacionados con el TAR consider6 los ultimos
18 aflos teniendo en cuenta que las principales normas de aguas residuales datan desde
1996. Las bases de datos examinadas fueron las del Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI) y de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI).
Los resultados muestran que el volumen de la tecnologia patentada en México para el
TAR por titulares extranjeros y mexicanos es escaso en comparacion con el volumen
de patentes correspondientes a otros paises del mundo. México solo ha contribuido
con 34 patentes de un total de 5041 (0.67 %) en el periodo de 1996 a 2013, segln la
OMPI, de la cuales siete pertenecen a residentes mexicanos. Ademas, se determind que
la tecnologia en patentes mexicanas es una proporcion menor de todas las patentes en
TAR. De 1996 a 2013, en la base de datos del IMPI se registraron 137 patentes, de las
cuales 42 pertenecen a empresas mexicanas, universidades, centros de investigacion e
inventores particulares (30.65 %). Esto sugiere que el nucleo endégeno de invencion
de tecnologia para el sector TAR en México es marginal y no hay evidencia de que
esté vinculado con el flujo global en la materia.
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ABSTRACT

The development and adaptation of technology is vital for wastewater treatment
(WWT) to be efficient, easy to implement, and with low costs of construction and
operation. Patents can be a useful indicator for measuring and analyzing these tech-
nological issues. The purpose of this study was to evaluate how the registration on
granted of patents in the WWT sector has evolved. In particular, patented technology
in Mexico by foreign and Mexican holders was analyzed. The Mexican Institute of
Industrial Property (IMPI, in spanish) and the World Intellectual Property Organiza-
tion (WIPO) databases were examined for a period of 18 years, taking into account
that the enforcement of wastewater standards began since 1996. The results show
that the volume of patented technology in Mexico for WWT by foreign and Mexican
holders is scarce compared to the volume of patents for other countries in the world.
Mexico has contributed with only 34 patents out of 5041 (0.67 %) in the period 1996
to 2013 according to the WIPO dababase; seven patents belong to Mexican residents.
Furthermore, it was determined that the technology in Mexican patents is a minor
proportion of all the patents in WWT. Since 1996 to 2013, in the database of IMPI,
there were registered 137 patents, of which 42 belong to Mexican companies, institu-
tions, research centers and inventors (30.65 %). This suggests that the endogenous
nucleus of technology invention for the WWT sector in Mexico is marginal and there

is no evidence of linkage with the global flow in the matter.

INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales indis-
pensable para el desarrollo de la vida, ademas de ser
parte importante en el desarrollo de cualquier pais,
su disponibilidad ha decrecido debido a la conta-
minacion que se ha suscitado por diversos medios
(Romero-Aguilar et al. 2009).

En México, la contaminacion del agua se debe
a la inadecuada disposicion de las aguas residua-
les de origen municipal, industrial y de naturaleza
variada, como el drenaje agricola, la escorrentia
pluvial, entre otras (Jiménez et al. 2010). Las aguas
residuales municipales que se generan en México
estan compuestas principalmente de nutrientes (ni-
trogeno y fosforo), cantidades traza de compuestos
organicos recalcitrantes y metales (Salgado-Bernal
etal. 2012). En 2011, México generd 210.1 m?/s de
aguas residuales municipales y se trataron solamente
46.5 % de ellas (Dominguez-Montero, com. pers.),
lo que sigue propiciando el retiso de agua residual
bruta para riego (Jiménez 2006).

El tratamiento de aguas residuales (TAR) puede
ser un proceso productivo del cual se obtiene agua
tratada, siendo una de sus finalidades la mejora del
ambiente y la reduccion de aguas contaminadas (De
la Pefia et al. 2013). Por lo que hoy en dia se cuenta
con diversas tecnologias altamente mecanizadas e

incluso tecnologias “apropiadas” de bajo costo para
lograr el TAR (Zurita-Martinez et al. 2011).

Para conocer los cambios que han resultado de
la innovacidn tecnologica, es necesario realizar una
vigilancia tecnologica, la cual es un proceso para
captar la informacion sobre tecnologia, seleccionarla,
analizarla y difundirla para convertirla en conoci-
miento (Delgado et al. 2010)

Un estudio estratégico para la vigilancia tecno-
légica en un campo dado se realiza a través de la
informacidén de patentes, ya que permite conocer la
actividad inventiva de la sociedad mundial (Vidal
2008). Una patente, de acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual es “un derecho
exclusivo concedido a una invencion, es decir, un
producto o procedimiento que aporta, en general,
una nueva manera de hacer algo o una nueva solu-
cion técnica a un problema” (OMPI 2014a). Ade-
mas, una patente cuenta con registros completos
con informacién tecnologica y de mas largo alcance
en términos histéricos y es una de las propiedades
intelectuales mas importantes hasta el momento
(Aboites y Soria 1999).

México cuenta con la Ley de Propiedad Industrial
(LPI) y el Instituto Mexicano de Propiedad Intelec-
tual (IMPI) que se encarga de ejecutar y cumplir la
LPI. Ademas, el IMPI se encarga de la proteccion de
los derechos de propiedad industrial inicamente en
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el pais donde ésta es solicitada y concedida (IMPI
2014b).

México es uno de los 184 paises asociados a la
Organizacién Mundial de la Proteccion Industrial
(OMPI) y al Tratado de Cooperacion en Materia de
Patentes (PCT, por sus siglas en inglés). El principal
objetivo del PCT es el de simplificar (hacer mas eficaz
y econdmico) el procedimiento a seguir para solicitar
la proteccion de una patente de invencion en varios
paises. La OMPI y el PCT no son los encargados
de otorgar la concesion de patentes internacionales,
dicha tarea y responsabilidad le compete de manera
exclusiva a cada una de las oficinas de patentes de los
paises donde se solicita la proteccion (IMPI 2014c).
Por ello, los inventores nacionales desde un principio
pueden registrar una solicitud nacional e internacio-
nal, con el propdsito de tener mayor competencia
mundial (Vidal 2008).

Aboites y Soria (1999) por medio de las bases de
datos que contienen los registros de las patentes han
realizado el andlisis de algunos sectores tecnologicos
en México. Para conocer el desarrollo de la innovacion,
han comparado la situacion de patentamiento con
otros paises, principalmente Estados Unidos. Ademas
han analizado el eje de patentamiento de residentes y
no residentes. Ramos Muiiiz et al. (2005) y Garcia y
Corvo (2007) también han estudiado la relacion del
desarrollo tecnologico y su comportamiento por medio
de la informacion contenida en documentos de patentes.

Para el caso de TAR en México, Ramirez Guarda-
doetal. (2013) realizaron el andlisis de patentes para
equipos estratégicos de la Planta Cerro de la Estrella
debido a que es un indicador que permite tener una
vigilancia de los avances tecnoldgicos respecto a las
patentes anteriores, por lo que se crea una trayectoria
tecnoldgica.

Por ello, hemos expuesto la hipotesis de que Mé-
xico cuenta con un numero limitado de patentes desa-
rrolladas para el TAR y en su mayoria no pertenecen
a titulares mexicanos. Sin embargo, hasta ahora no
existe un estudio sobre el estatus tecnoldgico del TAR
en México que haya utilizado el método de estudio de
patentes u otros métodos. En este sentido, el objetivo
de este trabajo es presentar como ha evolucionado el
sector TAR en la concesion de patentes en México y
en el mundo entre 1996 y 2013.

MATERIALES Y METODOS

El método utilizado se centrd en la estrategia de
busqueda trazada, que tuvo como premisa la definicién
del objeto, objetivo y la estrategia de busqueda, a saber:

Objetivo de la busqueda: evaluar como ha evolu-
cionado en el sector TAR, entre 1996 y 2013, en el
registro de patentes concedidas a titulares extranjeros
y mexicanos tanto en México (IMPI) como desde
México a través del PCT (OMPI).

Objeto de busqueda: TAR.

Las fuentes de informacién que conformaron este
estudio fueron dos bases de datos de documentos de
patentes de libre acceso en internet, la primera fue la
base de la OMPI y la segunda la del IMPI.

En la base de datos patentscope del OMPI a través
de la seccion de busqueda (research) se realizd la
exploracién de informacion por medio de la combina-
cion de campo (field combination) en donde se pidid
el término “wastewater (agua residual)” en la seccion
de “titulo en inglés (english title)” y en “resumen en
inglés (english abstract)”. En la seccion de “fecha
de publicacion (publication date)” se colocaron las
fechas de 01-01-1996 al 31-12-2013.

En la base de datos del Sistema de Informacion
de la Gaceta de la Propiedad Industrial (SIGA-IMPI)
a través de una busqueda simple se eligio la opcion
de “patente”. El término que se busco fue “aguas
residuales”. El sistema de dicha base de datos arroja
los resultados en fichas y en formato PDF.

De las patentes obtenidas tanto en OMPI como en
IMPI, se realizé una base de datos propia donde se
extrajo la fecha de concesion, el nimero de solicitud,
el solicitante de la patente, el pais del solicitante de la
patente, el titulo y resumen de la patente. Al realizar
la lectura del resumen se selecciono si la patente era
empleada para el TAR o no.

A partir de las bases de datos se identificaron dos ca-
tegorias independientes a las proporcionadas por OMPI
e IMPI. La primera categoria es el tipo de solicitante,
donde se permite analizar quiénes se encargan de rea-
lizar las investigaciones e invenciones de las patentes;
dicha categoria se obtuvo a partir de la informacién de
la patente en el apartado “solicitante de la patente”, se
decidio conocer la aportacion de cuatro organizaciones
0 agentes importantes: universidad, centro de investi-
gacion, empresa e inventor independiente.

La segunda categoria pertenece al objeto de in-
vencion de la patente, la cual determina el alcance
de protecciéon de las invenciones, asi como ver en
qué trabaja la comunidad vinculada al TAR. Se

99 ¢

incluyeron cinco modalidades: “equipo”, “equipo y
procedimiento”, “equipo y uso”, “procedimiento” y
“procedimiento y uso”.

Para la seleccion de estas subcategorias se leyo el
resumen de cada patente, en el caso de “equipo”, se
eligieron los dispositivos o accesorios nuevos o me-

jorados para el TAR. Para “equipo y procedimiento”
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se seleccionaron las patentes con dispositivos o acce-
sorios nuevos o0 modificados con una serie de pasos
para ejecutarse. En “equipo y uso” se consideraron
los dispositivos o accesorios nuevos o mejorados
cuya funcion es utilizarse en TAR, asi como en otro
proceso. Para la subcategoria de “procedimiento” se
seleccionaron aquellas patentes que modificaron una
parte de un procedimiento ya conocido. Por ultimo,
en “procedimiento y uso” se consideraron las patentes
que realizaron una mejora en un proceso que no €s
para TAR pero se puede utilizar para ello.

RESULTADOS

Analisis de las patentes para el TAR en OMPI
Las patentes para TAR tramitadas a través de
la OMPI durante el periodo 1996-2013, arrojaron
una base de datos con 5041 patentes. Se observa
que el flujo de éstas se ha incrementado (Fig. 1a),
ya que durante el afo de 1996 contaba con 36 inven-
ciones, mientras que para el afio 2012 se obtuvieron
634 patentes. Durante 2013, se han registrado 261
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patentes, sin embargo, es importante sefialar que el
numero puede ser mayor, ya que existen patentes de
invencion que se encuentran en estado de solicitud.

El pais con mayor nimero de patentes concedi-
das, a través de la OMPI, es la Republica de Corea
con 1524 invenciones, lo que representa el 30.23 %
de la produccion mundial en patentes para TAR,
mientras que México cuenta con sélo 34 patentes
otorgadas, por lo que su contribucién mundial es
del 0.67 %.

La evolucion de las 34 patentes de México en
el mismo periodo ha sido aleatoria y ademas se ob-
serva que el patentamiento es nulo en algunos afios
(Fig. 1b).

De las 34 patentes concedidas a través de OMPI
para TAR que se registraron desde M¢éxico, 20 de
éstas pertenecen a titulares extranjeros origina-
rios de Estados Unidos, sélo 7 patentes de las 34
corresponden a titulares mexicanos, por lo que la
aportacion real de patentes de México es tan sélo
de 0.14 %.

Durante el periodo 2008-2010, los titulares mexi-
canos realizaron la mayor aportacion de patentes, ya
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Fig. 1. Evolucién dinamica de las patentes tramitadas a través de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Inte-
lectual (OMPI) para tratamiento de aguas residuales, 1996-2013: (a) Patentes mundiales, (b) Patentes para
Meékxico, (c) Patentes concedidas en México por titulares extranjeros comparadas con patentes concedidas
en México por titulares mexicanos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos de la OMPI (2014Db).
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CUADRO 1. PATENTES DE TITULARES MEXICANOS
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RE-
SIDUALES POR TIPO DE SOLICITANTE Y
OBJETO DE PROTECCION

Tipo de solicitante Objeto de proteccion  No. patentes
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que en esos afos se obtuvieron cinco patentes de las
siete que tiene registradas México (Fig. 1¢).

Enla categoria de tipo de solicitante, en el cuadro I,
se puede observar que los inventores independientes
son los que principalmente realizan dicho tramite, los
cuales representan el 57.14 %. Al analizar los objetos

Centro de Equipo ! de proteccion que los mexicanos trabajan mas en
Investigacion .
cuanto a TAR, se observa que la tendencia es proteger
Empresa Equipo y uso 1 tanto el “procedimiento y uso”, asi como el desarrollo
Procedimiento ! de nuevos “equipos”, ya que cada agrupacion tiene
Inventor Equipo 1 dos patentes registradas.
independiente Equipo y procedimiento 1
Procedimiento y uso Analisis de las patentes para TAR en IMPI
En materia de patentes concedidas entre 1996
y 2013, la oficina de patentes de México (IMPI)
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Fig. 2. Evolucion dinamica de las patentes concedidas por el Instituto de Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI) para trata-
miento de aguas residuales. 1996-2013: (a) Evolucion de patentes por aio, (b) Paises con patentes concedidas, (c) Patentes
concedidas a residentes mexicanos por tipo de solicitante y objeto de proteccion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos del IMPI (2014a).
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muestra que la evolucidn de patentamiento en dicho
periodo ha sido aleatoria, aunque ha existido un leve
incremento en los tltimos siete afios.

Los resultados de las patentes concedidas (IMPI)
muestran que al igual que en la base del OMPI, los
extranjeros (no residentes) son quienes cuentan con
mas patentes con 69.34 % del total, mientras que el
30.66 % restante (42 patentes) pertenece a residentes
de nacionalidad mexicana (Fig. 2b).

El inventor independiente es el principal solici-
tante de patentes en cuanto a los residentes mexi-
canos, ya que tiene concedidas 22 patentes de un
total de 46. Como se observa en la figura 3¢, los
principales objetos de proteccion son el “procedi-
miento”, asi como el “equipo y procedimiento”. Esta
ultima agrupacion es importante para al duefio de
la patente ya que le permite tener una mejor trans-
ferencia tecnologica.
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Fig. 3. Comparacion de paises con patentes tramitadas a través
de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI) y patentes concedidas por el Instituto Mexicano
de la Propiedad Intelectual (IMPI) para México, 1996-
2013.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos
del IMPI y de la OMPI (2014a).

Analisis de las patentes para TAR entre OMPI
e IMPI

La OMPI tiene 5041 patentes concedidas durante
el periodo analizado, este nimero comparado con las
patentes en el IMPI, que consta de 137, s6lo represen-
ta2.72 % de la aportacion mundial que investigadores
o inventores en México hacen respecto al TAR.

Por otra parte, al separar las patentes que tiene
México, segun los paises del titular tanto la OMPI

como el IMPI tienen un papel similar al momento
de la concesion de dichas patentes a los titulares ex-
tranjeros, como se observa en la figura 3. En ambas
bases de datos, se obtuvo que Estados Unidos es el
pais preponderante, al tener el mayor numero de pa-
tentes concedidas, mientras que México se encuentra
en la segunda posicion.

Al analizar las patentes de los titulares mexicanos
en las bases de datos de la OMPI como del IMPI, los
resultados mostrados en la figura 4a evidencian que
solo tres patentes estan registradas en ambas oficinas,
dos de ellas pertenecen a inventores independientes
y una a una empresa. El objeto de proteccion es dis-
tinto en las tres, siendo estos: “procedimiento y uso”,
“equipo y uso” y “equipo” (Fig. 4b).

DISCUSION

El analisis de este trabajo permite observar que
la trayectoria de la tecnologia patentada en Méxi-
co para el TAR es escasa en comparacion con el
volumen y la variedad de las patentes correspon-
dientes a otros paises del mundo. De las patentes
que México tiene registradas a nivel nacional e
internacional, la mayor parte pertenecen a titulares
extranjeros, tal como lo muestran los estudios de
Aboites y Soria (1999) y Ramirez Guardado et al.
(2013). Dichos autores determinaron el perfil tec-
nologico de patentamiento en el pais, asi como el
otorgamiento de patentes a inventores o empresas
extranjeras.

Estados Unidos es el pais preponderante al tener
el mayor nimero de patentes solicitadas y concedidas
para el TAR en México, ya que a partir del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
se volvid la economia con la cual México mantiene
mas vinculos comerciales, lo que dio lugar a una
mayor inversion extranjera directa (Mejia-Reyes
et al. 2006). Lo anterior permite llevar a cabo una
comercializacidon importante de tecnologia relacio-
nada al TAR.

A pesar de que México cuenta con una instancia
para realizar el patentamiento nacional (IMPI), ade-
mas de encontrarse adscrito al OMPI para el ambito
internacional, se determin6 que del componente de
tecnologia patentada en México sdlo 30 % pertenece
al nucleo. Ademas, son muy pocos los residentes
mexicanos que realizan el proceso simultdneo de
patentamiento nacional e internacional, esto podria
deberse a los costos que tienen las solicitudes de pa-
tente, ain cuando en ambos tramites existen descuen-
tos para llevarlos a cabo (IMPI 2014c, IMPI 20144d).
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y de la OMPI (2014b).

Por otra parte, la tecnologia patentada de resi-
dentes mexicanos desarrollada en centros de inves-
tigacion y universidades es débil en comparacion
con los otros solicitantes (empresas e inventores
independientes). Esto puede deberse a que el tiempo
de concesion de una patente, de acuerdo al IMPI
(2014a) es de 4 a 5 afios, lo cual es un periodo largo
comparado con el tiempo para la publicacion de un
articulo. Adicionalmente, en el ambiente académico
un articulo se considera una mayor aportacion a
la ciencia y a la tecnologia que a una patente, sin
tomar en cuenta que el patentamiento es un medio
de informacioén para la sociedad sobre los nuevos
inventos y los avances tecnoldgicos que se han
realizado hasta hoy en dia (Huerta Reyes et al.

2009). Es importante hacer notar que si bien el pa-
tentamiento en instituciones de educacion superior
es poco, el del sector privado también lo es. Se ha
documentado que las empresas mexicanas prefieren
adquirir tecnologia ya probada e importarla. Aunque
en el pais son las empresas las que mas patentan, la
mayoria de las ellas son multinacionales que buscan
proteger los procesos que las empresas mexicanas
reportan (Guadarrama 2011). Ademas, solo 5 %
del total de las empresas en México realizan inves-
tigacion y desarrollo (Lino 2013), lo que limita la
creacion de nuevas patentes. Asi que el otro sector
que puede realizar dichas actividades de nueva
tecnologia y patentamiento son las universidades y
centros de investigacion. Incluso durante el proceso
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de desaparicidon del modelo nacional de desarrollo
de los sexenios 1970-1976 y 1976-1982 existid
una politica oficial para incentivar la generacion de
tecnologia en instituciones de educacion superior y
centros de investigacion, posiblemente para llenar
el vacio de creacion de tecnologia y patentamiento
del sector empresarial.

Los objetos de proteccion de titulares mexica-
nos sobre las patentes para el TAR estan enfocadas
en su mayoria, al desarrollo de “procedimientos”
mas que al desarrollo de nuevos “equipos”, por
lo que existe para los investigadores e inventores
mexicanos un amplio campo de trabajo en el area
de invencion para lograr la creacién de equipos
tecnologicos con mayor eficiencia, menor tamafo
y bajo costo. Al igual que en la investigacion de
Ramos Muiiiz et al. (2005) se observa que no existen
diferencias significativas en cuanto a la tendencia
por objeto de proteccién. Ademas, de acuerdo con
la evolucién de las patentes en el sector del TAR,
el nucleo enddgeno de tecnologia es marginal en
México y no hay evidencia de que esté vinculado
al flujo global, es decir que se integra escasamente
en las redes internacionales de innovacion, aunque
se requiere de una mayor investigacion al respecto
(Aboites et al. 2002).

Todo lo anteiror, a su vez, es un fuerte indicador
para las autoridades gubernamentales. De hecho,
puede ser el motor para implementar programas de
estimulos a niveles empresariales y educativos para
que apoyen mas al TAR con probables resultados
practicos y patentables. Asimismo, sirve para sefialar
el limitado apoyo que los investigadores han recibido
por parte del Gobierno.

CONCLUSION

La informacion contenida en los documentos de
patentes permite observar como ha evolucionado
el sector del TAR en el registro de la concesion
de patentes en el IMPI y desde México a través
del PCT (OMPI), tanto por titulares mexicanos
como por titulares extranjeros durante el periodo
de 1996-2013.

El volumen de la tecnologia patentada en México
por titulares extranjeros y mexicanos es €scaso en
comparacion con el volumen de patentes correspon-
dientes a otros paises del mundo.

Por ello, el nucleo endogeno de invencion de
tecnologia para el sector del TAR en México es
marginal y no hay evidencia de que esté vinculado
al flujo global en la materia.
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