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Resumen

Cada vez con mayor fuerza, los modelos econémicos en los paises desarrollados estan
estrechamente ligados a la incorporacion de criterios de sostenibilidad a los sectores de
produccion basados en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Una estrategia fundamental, en el campo de la sostenibilidad medio ambiental, consiste
en el fomento de la generacion de nuevo conocimiento, asi como en la adaptacion del
existente, dirigido originalmente con otros propoésitos. Una produccion limpia, un uso
eficiente de la energia, y el reciclado adecuado de los recursos naturales son algunos de
los campos dependientes de este nuevo conocimiento.

Este proyecto de investigacion tiene dos objetivos fundamentales: Por un lado, y desde
una vertiente cuantitativa, caracterizar la innovacion tecnoldgica en Espafa en las areas
vinculadas con la eco-economia a partir de las patentes concedidas entre 1995 y 2009,
asi como determinar la transferencia ciencia-tecnologia relacionando las publicaciones en
el &mbito internacional realizadas por investigadores de instituciones espafiolas en dichas
areas con las invenciones patentadas. La otra vertiente es de tipo cualitativo, y consiste
en analizar el conocimiento y las tecnologias codificadas en las patentes espafiolas que
permitan un desarrollo sostenible desde el punto de vista medioambiental, en areas tales
como la produccién limpia, la eficiencia energética, o la reutilizacion de recursos
naturales. Para ello, también se estdn estudiando los aspectos implicados en la
colaboracién existente o posible, entre la empresa y el sistema publico de investigacion.

La informacion necesaria para los objetivos del proyecto se han obtenido de diversas
fuentes: en Web of Science se han recogido la produccién cientifica en eco-economia
publicada por las instituciones espafiolas, y de las bases de datos de patentes INVENES
(de la OEPM) y Derwent Innovations Index se han recogido las patentes en esta tematica
concedidas a solicitantes espafioles. Una vez identificadas las empresas activas en estos
campos se realizard una encuesta para conocer sus actividades principales en [+D+i y
produccion.

Los resultados de este proyecto constituirAn una base de conocimiento util para la
planificacién de politicas publicas y privadas de 1+D en ambitos propios de la eco-
economia asi como para el establecimiento de los mecanismos mas adecuados de
interaccion publica-privada desde el punto de vista de la prospectiva cientifica,
tecnoldgica y de mercado.

Palabras claves: Eco-economia, Sostenibilidad, 1+D+i, Eficiencia energética, Analisis
bibliométrico, Encuestas.
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1. INTRODUCCION

El término «eco-economia» representa la nocién basica de que si la economia debe
progresar, y para ello ésta tiene que ser compatible con la salvaguarda de los recursos
ecoldgicos. Dicho de otra forma; la eco-economia es aquella forma de progreso
econdémico que pone en valor todos los mecanismos posibles para no poner en peligro
los recursos medioambientales que, en definitiva, constituyen las fuentes de las que se
sirven los sistemas productivos y los consumidores.

Los cambios de patrones econdmicos planteados actualmente en la mayoria de los
paises se asocian con la incorporacion masiva, en los sectores productivos, de
conocimiento cientifico y tecnolégico con criterios de sostenibilidad.

En el ambito de la sostenibilidad medioambiental, la necesidad de generar nuevos
conocimientos y de adaptar conocimientos existentes, que inicialmente podian tener otros
propésitos, constituye una estrategia fundamental. La produccion limpia, la eficiencia
energética y la reutilizacion de recursos naturales son algunos ambitos dependientes del
conocimiento.

Nada de esto puede entenderse si no se relaciona con conceptos tales como nueva
economia, recursos renovables, eficiencia energética y, en definitiva, desarrollo
sostenible. Asi, la nueva economia se centraria en la informacién y el conocimiento como
bases de la produccion, la productividad y la competitividad.

Si la “nueva economia” es un término de finales de los afios 90, serd en 1992, en la
Declaracion de Rio, cuando se aplique al desarrollo socioeconémico los términos de
desarrollo sostenible , perdurable o sustentable, formalizado en el Informe Brundtland
(2000) y definido como aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones. Implica un cambio muy
importante en cuanto a la idea de sustentabilidad, principalmente ecoldgica, y a un marco
gque da también énfasis al contexto econémico y social del desarrollo. Sostenibilidad vy
su sinbnimo sustentabilidad se refieren al equilibrio de una especie con los recursos de
Su entorno y, por extension, se aplica a la explotacion de un recurso por debajo del limite
de renovacion del mismo.

La razon de ser del desarrollo sostenible proviene tanto del hecho de tener unos recursos
naturales limitados (nutrientes en el suelo, agua potable, minerales, bosques, etc.),
susceptibles de agotarse, como del hecho de que una creciente actividad econémica sin
mas criterio que el econdémico produce tanto a escala local como planetaria graves
problemas medioambientales que pueden llegar a ser irreversibles.

El desarrollo sostenible se refiere, por tanto, a la totalidad de las actividades humanas,
aunque se muestra especialmente ligado a la agricultura y a las actividades productivas y
de servicios, dando lugar al conjunto de actividades denominadas Produccion Mas
Limpia. Estas actividades parten del principio de sostenibilidad de las actividades
humanas requeridas para suplir necesidades basicas y suplementarias, muy vinculadas
con la calidad de vida, incorporando elementos como minimas emisiones, buenas
practicas de produccion y operacion, manejo adecuado y aprovechamiento del
subproducto y el residuo, disminucién en el consumo de insumos, etc.
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El desarrollo y el bienestar social estan limitados por el nivel tecnologico, los recursos del
medio ambiente y la capacidad del medio ambiente para absorber los efectos de la
actividad humana. Ante esta situacion, se plantea la necesidad de mejorar la tecnologia y
la organizacion social de forma que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo
gue es afectado por la actividad humana.

Por otro lado, entendemos por eficiencia energética la relacion entre la cantidad de
energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Se puede mejorar
mediante la implantacion de diversas medidas e inversiones a nivel tecnoldgico, de
gestién y de habitos de consumo en la sociedad. La industria es uno de los sectores de la
sociedad mas necesitados del ahorro de energia, ya que su logro supone una mayor
competitividad. En genera las empresas son grandes consumidoras de electricidad, por
ejemplo las cementeras, metallrgicas, ceramicas, etc. y, por tanto se ven obligadas a
aplicar en sus procesos de produccion diversas estrategias de produccion y tecnologias
para reducir al maximo el consumo de electricidad.

Un recurso natural es considerado como un recurso renovable si se puede restaurar por
procesos naturales a una velocidad similar o superior a la de consumo por los seres
humanos. La radiacion solar, las mareas, el viento y la energia hidroeléctrica son
recursos perpetuos que no corren peligro de agotarse a largo plazo. Los recursos
renovables también incluyen materiales como madera, papel, cuero, etc. si son
producidos en forma sostenible.

Algunos recursos renovables como la energia geotérmica, el agua dulce, madera y
biomasa deben ser manejados cuidadosamente para evitar exceder la capacidad
regeneradora mundial de los mismos. Es necesario estimar la capacidad de renovacién
(sostenibilidad) de tales recursos. Productos como la gasolina, el carbén, gas natural,
diesel y otros productos derivados de los combustibles fosiles no son renovables o sea
gue no presentan sostenibilidad. Se diferencian de los recursos renovables porque éstos
pueden tener una productividad sostenible; es decir que son inagotables.

El liderazgo asumido por la Union Europea para promocionar e impulsar el desarrollo
sostenible tiene su punto de inicio en la V Conferencia Ministerial “Medio Ambiente para
Europa”, celebrada en Kiev en 2003. Pese a las acciones y programas emprendidos
desde entonces, los avances en materia de sostenibilidad han sido limitados, a pesar de
que el consumo y la produccion sostenibles han venido ocupando numerosas agendas
politicas en los paises europeos. El incremento de la produccién y del consumo genera
cada vez mas impactos sobre el medio ambiente. Para Espafia, como para el resto de los
paises, se plantean crecientes dificultades para atenuar y prevenir los multiples impactos
gue la economia actual, (pese a sus ciclicos periodos de ralentizacion o recesion)
producen en el ambiente y, en definitiva, en nuestra calidad de vida y en la de las
generaciones venideras.

La produccion y utilizacién de recursos, el consumo y la generacion de residuos son los
elementos clave para analizar y comprender las causas del creciente deterioro
medioambiental y sus consecuencias a diferentes escalas, entre ellas la social y la
economica.
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Este tipo de problemas no pueden entenderse Unicamente a escala nacional, dada la
naturaleza transfronteriza de los mismos y la necesidad de soluciones a escala
multinacional o regional. En Espafia, como en el resto de Europa occidental, los sectores
econdmicos con una mayor incidencia medioambiental son los de la energia, transporte y
agricultura. Por otra parte, la variacion que experimentan los habitos de consumo y el
crecimiento de éste en los ultimos afos, estan produciendo un fuerte impacto que se
traduce no soélo en la generacibn de una creciente y cada vez mas diversificada
produccion de residuos, sino en una mayor demanda de productos y servicios que son a
su vez nuevas fuentes de impactos ambientales. Las medidas implantadas para la
reutilizacién de residuos y subproductos de distinta naturaleza se revelan insuficientes
ante la creciente generacion de residuos urbanos e industriales, siendo entre estos
altimos un verdadero problema aquellos resultantes del uso civil de la energia nuclear
(tema que esta produciendo actualmente en Espafia un creciente debate social), asi
como otros derivados de las actividades de las industrias quimicas y de las actividades
agrarias.

En Espafa, los estudios multidimensionales sobre el medio ambiente corresponden
fundamentalmente a informes elaborados por distintos departamentos ministeriales y
consejerias de Comunidades Auténomas. Dichos informes inciden con frecuencia en la
elaboracion y andlisis del contexto econdmico, social, administrativo y sobre las politicas
ambientales, los sistemas de informacibn ambiental y los estudios de vigilancia
tecnolégica. Sin embargo, no es sencillo encontrar estudios de relevancia sobre el
contexto cientifico, asi como sobre el contexto tecnolégico, entendido este ultimo, no
como un sumatorio de informes de vigilancia tecnoldgica, sino como un andlisis de
aplicabilidad real de las tecnologias y de su interés potencial a corto o medio plazo.

El proyecto que se plantea en esta propuesta pretende, entre otros objetivos, identificar y
analizar el conocimiento cientifico y tecnoldgico codificado en patentes de inventores
espafioles en sectores relacionados fuertemente con la eco-economia. El analisis se
centra en el estudio de las patentes generadas en universidades, centros de investigacion
y empresas espafiolas que son susceptibles de ser explotadas en desarrollos industriales
y productivos sostenibles, asi como de las publicaciones cientificas recogidas en las
bases de datos internacionales de gran prestigio.

El caracter multidisciplinar y multisectorial de los ambitos objeto de estudio supera un
analisis temético simple basado en la clasificacion estandar de las patentes en las bases
de datos convencionales. Por ello se requiere, en una primera etapa de la investigacion,
identificar las interrelaciones entre temas para generar espacios diferenciados para la
seleccidn de las patentes.

Esta propuesta incide realmente en los mencionados aspectos de contexto tanto en sus
variables cuantitativas como cualitativas, asi como en la necesidad de obtener
informacion fiable sobre la transferencia de conocimientos en estos dmbitos y sobre las
necesidades en materia de cooperacion cientifico-técnica entre el sistema publico
espafiol de I+D y nuestras empresas implicadas en eco-economia. Igualmente, el estudio
propuesto aborda la identificacidon de obstaculos y posibles soluciones en materia de
transferencia y cooperacion. Por otra parte, el estudio pretende conocer las necesidades
reales del sector empresarial en lo que a conocimientos cientificos y tecnoldgicos se
refiere.
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En definitiva, el estudio propuesto pretende generar una serie de informaciones con alto
valor afiadido, asi como una herramienta de consulta, que permita orientar las prioridades
de investigacion cientifica en Espafia en ambitos de la eco-economia.

Los investigadores responsables de esta propuesta entendemos que el estudio se
plantea en un momento especialmente comprometido para la economia espafiola y que
los resultados del mismo pueden ser de importancia estratégica para el disefio y
planificacion de medidas y politicas de [+D+i capaces de impulsar un desarrollo
sostenible y contribuir a la recuperacién econémica en sectores con fuerte impacto en los
recursos naturales, asi como en el propio d&mbito de la proteccion y conservacion del
medio ambiente en nuestro pais.

Actualmente, las investigaciones que se estan realizando en Espafia sobre este tema
implican de manera muy importante a las universidades, ya que se han involucrado de
manera efectiva en el desarrollo y tratamiento de soluciones relacionadas con la
economia ecolégica. En la actualidad se contabilizan mas de ochenta grupos de
investigacion con actividades vinculadas a la ecologia y al medio ambiente. El nUmero de
grupos y la importancia de los resultados es mayor al ampliar el area de trabajo a
aspectos relacionados con la energia solar térmica, la energia solar termoeléctrica, las
pilas de combustible, los biocombustibles, los biocarburantes, el bioclimatismo, la
biomasa (gaseosa, liquida, solida), la energia (e6lica, geotérmica, alternativa,
fotovoltaica), la incineracion de residuos y la potencia hidroeléctrica. En este sentido, hay
que destacar el papel que juega Espafa en la investigacion y desarrollo de este tipo de
energias.

La actividad investigadora de la universidad estd dirigida de una manera nitida a la
aplicacion de sus resultados en la industria, o que se plasma en un creciente nimero de
patentes relacionadas y en el elevado nimero de proyectos de investigacion mixtos
(universidad-empresa) o simplemente financiados en su totalidad por la iniciativa privada.
Como muestra de lo sefialado, tenemos grupos de investigacion como el Centro de
Desarrollo de Energias Renovables - Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CEDER-CIEMAT), el Instituto de Investigacion en
Energias Renovables o el CARTIF - Area de Biocombustibles, todos ellos de la
Universidad de Castilla La Mancha.

La Universidad de Jaén cuenta con los grupos de Investigacién y Desarrollo en Energia
Solar y Automética, de Investigacion y Tecnologia Eléctrica, de Ingenieria Quimica y
Ambiental, de Bioprocesos y de Modelizacion de la Atmoésfera y Radiacion Solar. El
Instituto de Tecnologia Quimica y el Instituto de Ingenieria Energética (lIE), ambos de la
Universidad Politécnica de Valencia; el grupo de Altas Energias, el Grupo de Membranas
y Energias renovables, pertenecientes a la Universidad Complutense son ejemplos de la
amplia participacién de nuestras universidades en las areas de investigacion objeto de
este proyecto, hasta el punto de poder afirmar que en todas las universidades existe
algun grupo de investigacién con produccion de nuestro interés. Citamos, por ultimo, a los
grupos de Economia de la Energia, de Ingenieria de Sistemas Energéticos y de
Ingenieria Térmica, Energia y Atmdsfera (ITEA), todos ellos de la Universidad Carlos Il
de Madrid.
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Hay que tener en cuenta que cada dia es mas imperiosa la necesidad que tiene la
industria espafiola de invertir en investigacion propia, y concretamente en aspectos
relacionados con la economia ecoldgica. Asi, por ejemplo, todas las grandes empresas
espafiolas del sector energético poseen grupos de I+D+i, algunos de los cuales se han
convertido en referentes mundiales en, por ejemplo, el desarrollo de energias renovables.
En el entorno de estas grandes empresas, son muy numerosas las pymes con una fuerte
componente de innovacion e investigacion en areas afines a las de las grandes y en otras
areas como las relacionadas con la biotecnologia, la farmacia, la nanotecnologia, las
telecomunicaciones, etc.

Por otro lado, la OCDE est4 realizando una importante labor de sensibilizacion en el
desarrollo sostenible. Con este fin esta llevando a cabo un importante ndmero de
programas dirigidos a potenciar los estudios sobre sostenibilidad, como es el Horizontal
Programme on Sustainable Development, cuya finalidad es promover los estudios en las
areas de economia, medio ambiente y temas sociales. Todo esto es supervisado
anualmente en el Annual Meeting of Sustainable Development Experts (AMSDE), donde
expertos de distintos paises se encargan de seguir, analizar y discutir el progreso y las
perspectivas en el desarrollo sostenible en los paises de la OCDE. La labor del AMSDE
es amplia y diversa, puesto que también supervisa proyectos especificos relativos al
desarrollo sostenible, realiza valoraciones y promueve estrategias sobre sostenibilidad
entre otras actividades.

La OCDE en los temas de sostenibilidad trabaja estrechamente con la Comision en
Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas (UNCSD), realizando
investigaciones conjuntas sobre determinados temas, como la energia para el desarrollo
sostenible, y hacia una agricultura sostenible. También la OCDE trabaja en conjunto con
la UNESCO en la educacion para el desarrollo sostenible.

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.1. Hipétesis

La hipéteis de partida que sustenta los objetivos de este proyecto es que existe una base
de conocimientos cientificos y tecnolégicos generados como consecuencia de las
actividades de I+D en los sectores publicos y privados en Espafia, y que estos
conocimientos tienen un cardcter estratégico por su capacidad de contribuir al desarrollo
de los sectores productivos y de servicios implicados en la eco-economia. La
identificacion de esta base de conocimientos, fundamentalmente a través del andlisis de
publicaciones cientificas y de patentes, asi como la identificacion de los centros de
investigacion y las empresas especialmente vinculados con la produccion de este
conocimiento, podra constituir una informacion bésica para el establecimiento de politicas
y estrategias de 1+D mas facilmente orientadas y de mayor impacto en ambitos como el
ahorro energético y el desarrollo de tecnologias limpias y la reutilizacion de recursos
naturales, entre otras actividades.
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2.2. Objetivos del proyecto
Los objetivos globales de este proyecto se van a abordar desde 2 vertientes:

- Por un lado, y desde una vertiente cuantitativa, se va a caracterizar la innovacion
tecnoldgica en Espafia en las &reas vinculadas con la eco-economia a partir de las
patentes concedidas entre 1995 y 2009 y recogidas en las bases de datos INVENES (de
la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas) y Derwent Innovations Index, asi como a partir
de la transferencia ciencia-tecnologia, relacionando las invenciones en dichas areas con
la actividad cientifica publicada en el ambito internacional por autores de las instituciones
espafiolas. Para ello, se analizard la produccion cientifica publicada en revistas recogidas
por las bases de datos de Web of Science y SCOPUS. A partir de estos objetivos se
podré:

» Establecer unos criterios para la busqueda y la seleccion de informacién
bibliografica correspondiente a las publicaciones cientificas asi como las patentes
en los ambitos que son objeto de estudio: energias alternativas y utilizacion y
reutilizacion de recursos y subproductos biologicos.

* Recuperar y analizar las publicaciones cientificas y las patentes seleccionadas
con los criterios de busqueda y seleccion a fin de identificar la cantidad de
conocimientos cientificos y tecnolégicos actualmente existentes, asi como su
desagregacion en temas especificos dentro de cada uno de los ambitos
considerados en este proyecto.

< Identificar los agentes productores de estos conocimientos y tecnologias (centros
de investigacion y empresas implicados) y elaborar los correspondientes mapas
de instituciones y empresas de acuerdo con las teméticas especificas
consideradas en cada uno de los tres grandes apartados.

- La otra vertiente que se abordara en este proyecto es de tipo cualitativo, y consistir en
analizar el conocimiento y las tecnologias codificadas en las patentes espafiolas que
permitan un desarrollo sostenible desde el punto de vista medioambiental, en areas tales
como la produccién limpia, la eficiencia energética, o la reutilizacion de recursos
naturales. En este sentido, y dado el caracter multidisciplinar y multisectorial de los
campos objeto de estudio, el analisis no puede realizarse aprovechando la clasificacion
estandar de las patentes en las bases de datos mas importantes como EPO, USPTO y
OEPM. Sera necesario, en primer lugar identificar la interrelaciones entre temas objeto de
las patentes y generar campos diferenciados para la seleccién de las mismas, generadas
por universidades, centros de investigacién y empresas espariolas.

Una vez identificadas las empresas activas en estos campos se realizar4 una encuesta
para conocer sus actividades principales en 1+D+i y produccion. Al mismo tiempo se
estudiardn los aspectos implicados en la colaboracion existente o posible, entre la
empresa y el sistema publico de investigacion.

Estos objetivos permitiran:
» ldentificar, sobre la base de las encuestas de innovacion del INE, aquellas

empresas espafiolas innovadoras que tienen una actividad relevante en alguna de
las tres areas arriba mencionadas.
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» Determinar el grado de colaboracion, y sus caracteristicas, entre el sector publico
de 1+D+i y el sector empresarial en la generacion de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos sobre la base de la informacion analizada, con el fin de determinar
los patrones de la colaboracion, asi como los posibles obstaculos existentes.

e Identificar el impacto real de las patentes en los sectores productivos,
determinando, mediante encuesta a los titulares de dichas patentes, el porcentaje
y tipologia de las mismas que estan en fase de explotacion industrial.

» Conocer, mediante el método de encuesta y/o entrevista guiada, la opiniéon de los
investigadores autores de las publicaciones cientificas, sobre las potencialidades
de aplicacion de los resultados de sus investigaciones.

« Identificar fuentes de conocimiento cientifico y tecnoldégico empleadas por las
empresas innovadoras de los tres ambitos aludidos, asi como conocer la opinion
de las mismas sobre la utilidad del conocimiento cientifico-técnico generado en
Espafa y obtener sus recomendaciones para orientar las prioridades de
investigacion en estos ambitos.

Los objetivos abordados desde los dos enfoques propuestos produciran interacciones en
algunos de los objetivos especificos en los que se complementaran los enfoques
cuantitativos con los cualitativos. Estos objetivos son:

e El andlisis de los procesos de transferencia de conocimiento que se producen
desde la actividad cientifica a la tecnoldgica.

 La determinacibn de la cooperacion entre las universidades y el sector
empresarial en las teméticas relacionadas con la eco-economia. Esto se realizara
a partir de los indicadores recogidos por la CRUE en sus informes anuales.

» El disefio y creacion de un observatorio donde se refleje la actividad cientifica y
tecnolégica espafiolas en las areas relacionadas con la eco-economia a partir de
un portal Web donde se incluyan los indicadores mas relevantes obtenidos en el
proyecto. Este observatorio permitirA conocer la evolucion de la actividad
tecnoldgica en las areas analizadas.

3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La metodologia que se utilizar4 para alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto
abarca distintas fases, que se ejecutaran en el siguiente orden:

a) Captura de datos. Para realizar este trabajo se utilizan las bases de datos
multidisciplinares de la Web of Science y DERWENT, accesibles a través de la
Web of Knowledge, la base de datos multidisciplinar SCOPUS vy la base de datos
INVENES, elaborada por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. El resultado
obtenido se exportard a un archivo de texto etiquetado.

b) Una vez descargado el archivo de texto etiquetado se cuenta con un conjunto de
scripts desarrollados en Perl, para su posterior carga en la correspondiente base
de datos. Para la carga de los datos, se aplica un script que permite crear un
archivo de texto nuevo para ser incluido en cualquier tipo de base de datos
relacional que emplee el lenguaje SQL, en el que se eliminan las etiquetas
asignadas por las bases de datos originales y se genera un archivo nuevo en el
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que cada linea del archivo resultante es un registro. Una vez obtenido el archivo
con la estructura anterior se procede a incorporarlo a la base de datos creada
para tal fin en el servidor MySQL. La estructura de la tabla que hospedara los
datos presenta un disefio determinado, que permite continuar con la siguiente
fase de este proceso, la Normalizacion de datos.

¢) Normalizacién de los datos: en esta fase del proyecto se normalizara la
informacion contenida en el campo que contenga las direcciones institucionales
de los responsables de las patentes.

d) En primer lugar se procede a separar las diferentes instituciones que participan en
cada patente, vinculando esta informacion en todo momento a la patente original.
A partir de ahi se ejecutan dos subprocesos: el primero de ellos consiste en
contrastar cada una de las direcciones institucionales con la tabla de direcciones
normalizadas que se han ido construyendo en trabajos anteriores; el segundo de
ellos afecta a instituciones no identificadas en el paso anterior, aplicando diversos
algoritmos programados en perl que nos permiten obtener patrones de similaridad
entre las instituciones identificadas y las no identificadas. El algoritmo de
similaridad se emplea junto a los n-grams y se ejecuta en varias ocasiones, en
cada ejecucion se varia el indice de similaridad y los n-grams, partiendo de un
90% de similaridad y 7n-grams hasta llevar al 50% y 3-4n-grams. Los resultados
son enviados a una tabla donde se procede a validar los resultados.

e) Andlisis de referencias: En este proyecto se va a trabajar tanto con los datos de
los registros publicados por instituciones espafiolas en el campo objeto de
estudio, asi como con las patentes obtenidas en las mismas areas. Ademas, no
sblo se tratara la informacion de los registros fuente, sino que también se
analizaran las referencias citadas, tanto en la produccion cientifica como en las
patentes.

f) Para el tratamiento de las referencias se ha desarrollado un script que permite
etiquetar la tipologia documental de la fuente empleada para la misma, con objeto
de poder identificarla en bases de datos bibliogréficas. El script parte de una serie
de patrones que se han identificado en las fuentes, siguiendo en parte la
metodologia empleada por Glanzel & Schoepflin. Una vez pasado el script
podemos saber el tipo de fuentes utilizadas. Esta metodologia permitira analizar la
informacién cientifica de referencia para la creacion de nuevo conocimiento
cientifico e innovador en el campo de la eco-economia.

g) Obtencién de indicadores bibliométricos. Los indicadores que se obtendran seran
los siguientes:

Indicadores de produccion:

- Produccion cientifica en la WoS y SCOPUS.

- Produccién de patentes (Invenes y Derwent)

- Produccién cientifica por sectores institucionales.

- Produccion sobre patentes por sectores institucionales.
- Colaboracién en publicaciones:

o Coautoria.
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o Colaboracion institucional (nacional e internacional).

Colaboracioén en patentes:

o Coautoria.

0 Colaboracién institucional (nacional e internacional)

Tematica. Distribucion tematica por sectores y evolucion temporal
Interdisciplinariedad (tanto en patentes como en articulos)

Indicadores de visibilidad:
- Numero de citas recibidas (articulos).
- Numero de citas (patentes).
- Numero de citas por documento (tanto en patentes como en
articulos)

Indicadores multidimensionales.

Indicadores basados en el Andlisis de Correspondenc ias:
- Tematica vs. sectores institucionales (tanto en patentes como en
articulos)
-  Temadtica vs. afios (tanto en patentes como en articulos)

Indicadores basados en el Escalamiento Multidimensi onal:
- Colaboracién nacional (tanto en patentes como en articulos).
- Colaboracién internacional (tanto en patentes como en articulos).

Indicadores basados en el Andlisis de Redes Sociale s:
- Colaboracién institucional (tanto en patentes como en articulos).
- Colaboracién entre autores (tanto en patentes como en articulos).

h) Tratamiento estadistico

Para la generacion de algunos indicadores bibliométricos es necesario llevar a cabo
tratamientos estadisticos de los datos. Para la obtencién de indicadores unidimensionales
y test de significatividad se emplea el paquete estadistico R, que se distribuye como
software libre y permite la extraccion directa del servidor MySQL de los datos a tratar.
Dicha conexion y andlisis se puede programar en un script, que permite automatizar los
andlisis y exportar los resultados a cualquier tipo de archivo.

i) Visualizacion y difusion de los datos

La metodologia empleada, basada en aplicaciones de software libre multiplataforma e
interoperativas, permite de un modo sencillo presentar los resultados principales del
proyecto (indicadores) a través de un servidor Web. Por ello se contempla en este
proyecto como producto final para la difusion de resultados, ademas de las publicaciones
cientificas a que de lugar, la construccion de un observatorio con objeto de hacer
accesibles los resultados a la sociedad.
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j) Recogiday andlisis de informacion a través de encuestas

Una vez identificadas las empresas y los investigadores activos del sistema publico
espafiol de |+D+i en estos campos se realizard una encuesta para conocer sus
actividades principales. Al mismo tiempo se estudiaran con expertos los aspectos
implicados en la colaboracién existente o posible, entre la empresa y el sistema publico
de investigacion

Hasta aqui, se ha expuesto la metodologia que se aplica en los trabajos que estamos
realizando. A continuacion se expone el desarrollo del Plan de trabajo, las etapas de que
consta y los objetivos de cada una.

El trabajo de investigacion que se propone en este proyecto consiste en caracterizar la
innovacién tecnoldgica en Espafia asi como en determinar la transferencia ciencia-
tecnologia en las tematicas vinculadas con la eco-economia. Ello requiere la relacién de
las invenciones patentadas por autores espafioles con la actividad cientifica publicada en
el ambito internacional.

Para llevarlo a cabo la investigacion se propone un Plan de Trabajo que se desarrollara
a lo largo de diez etapas , que son las que a continuacion se detallan:

Etapa 1. El objetivo de esta etapa consiste en delimitar claramente el area de eco-
economia, asi como las teméticas relacionadas con ella. Este proceso se basara en la
discusién entre los miembros del grupo a partir de la bibliografia existente y la consulta a
expertos del &rea.

Etapa 2. En esta etapa se disefiard la estrategia adecuada a cada una de las bases de
datos que se van a utilizar, INVENES (de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas),
Derwent Innovations Index y SCI y SSCI a partir de la WoS y SCOPUS.

Esta estrategia debe aplicarse para determinar las patentes espafiolas concedidas entre
1995 y 2009, que estan relacionadas con la temética de eco-economia y que son
recogidas por las bases de datos indicadas.

En esta etapa también se disefiara la estrategia para recoger los registros de la WoS y de
SCOPUS sobre dicha tematica firmados por autores espafioles durante el periodo
establecido.

Etapa 3. El objetivo fundamental de esta etapa es recoger de manera exhaustiva todas
las patentes espafiolas concedidas entre 1995 y 2009, relacionadas con la tematica de
eco-economia e incluidas en las bases de datos indicadas, con objeto de establecer la
produccion tecnoldgica espafiola de los 15 afios del periodo a estudiar. Asimismo, en
esta etapa se recogeran todos los registros incluidos en la WoS y en SCOPUS en los 15
afios considerados. Entre los distintos campos que se descargaran en los registros, se
encuentra el que contiene las referencias bibliograficas que acompafian a estos
documentos.

Los indicadores procedentes de los informes de la CRUE se obtendran en esta etapa y
también durante el periodo considerado.
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Etapa 4. En esta etapa se realizara el tratamiento, normalizacion y homologacién de
las bases de datos que se creardn con la metodologia a  ntes expuesta. Para ello, se
aplicaran las estructuras indicadas, y se adaptardn tanto a las caracteristicas de las
patentes como a los distintos tipos de documentos citados en la bibliografia de estas
patentes. Por ello se crearan dos bases de datos relacionadas, con objeto de saber qué
referencias bibliograficas aparecen en cada patente. Asimismo, en esta etapa se
recogeran las referencias bibliograficas de los registros incluidos en la WoS y en
SCOPUS.

La masa de datos que se encuentren en las bases de datos creadas, estara recogida en
distintas tablas, manejadas por diferentes gestores (DbTextworks, MsAccess, Filemaker,
ProCite, MySq|l, etc.) y estos se transferiran a hojas de céalculo (Excel) y programas de
analisis estadistico (SPSS y otros desarrollados por el equipo de investigacion), con el fin
de realizar un primer tratamiento de los mismos, hacer los primeros recuentos, tablas de
frecuencias absolutas y porcentuales, etc.

Etapa 5. En esta etapa se analizaran , en primer lugar, las variables que caracterizan a
los investigadores espafioles que trabajan en las teméticas relacionadas con el area de
eco-economia objeto de estudio. La determinacion de estas variables es enormemente
importante ya que a partir de ellas se podran caracterizar los aspectos de la actividad
investigadora que se quieren analizar.

Los indicadores  bibliométricos determinados en esta etapa seran tanto
unidimensionales como multidimensionales . El desarrollo de estos indicadores
requerira la utilizacion de programas estadisticos, fundamentalmente en el caso de los
multidimensionales, donde la estadistica a utilizar debera ser la multivariante (Analisis de
Correspondencias, Analisis de Componentes Principales, Analisis de Cluster, Analisis de
Redes Sociales), puesto que estos indicadores analizan varias variables de forma
simultanea.

Etapa 6. En esta etapa se realizara el analisis bibliométrico y cienciométrico  de las
caracteristicas observadas en la actividad cientifica y tecnoldgica de los investigadores
espafoles a partir de los documentos publicados y de las patentes concedidas, mediante
el disefio y célculo de indicadores. Los indicadores unidimensionales y
multidimensionales se aplicaran para conocer los siguientes aspectos: produccién
tecnoldgica, a partir del analisis de patentes concedidas por la OEPM entre los afios 1996
y 2009. Produccién cientifica, basada en los documentos recogidos en la WoS y en
SCOPUS firmados por autores esparfoles durante el periodo considerado. Consumo de
informacion cientifica, a partir del andlisis de las referencias incluidas en las patentes a
partir de la consulta a la BD Derwent (Plataforma WoK) tanto a literatura tecnoldgica
“Patent literature” (PL) como a literatura cientifica “No Patent Liteature” (NPL).
Transferencia Ciencia — Tecnologia. Transferencia ciencia-sociedad. A partir de la
informacion obtenida se elaborar4 los mapas cognitivos que permitan determinar
graficamente las relaciones entre las distintas variables.
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Etapa 7. En esta etapa se recogera informaciéon de las empresas y de los investigadores
activos del sistema publico espafiol de I+D+i, a través de encuestas y reuniones con
expertos. Para ello, en esta etapa se disefiara y elaborara un cuestionario que recoja los
aspectos fundamentales de la actividad cientifica y tecnologica de los agentes publicos y
privados que trabajen en las areas relacionadas con la eco-economia.

Etapa 8. En esta etapa se abordara la creacion de un observatorio de la actividad
tecnologica espafiolas en las areas vinculadas con la eco-economia. Para ello, se creara
un portal Web donde se incluyan los indicadores mas relevantes obtenidos en el
proyecto. Este observatorio ser4 de acceso libre y permitird conocer la evolucién de la
actividad tecnologica en las areas analizadas.

Etapa 9. En esta etapa se contrastaran vy discutiran los resultados obtenidos a partir de
los indicadores con expertos, para llevar a cabo una valoracion de los mismos.
Asimismo, se celebrard un seminario, con el fin de presentar los resultados del proyecto a
representantes de los distintos sectores (universidades, centros de investigacion y
empresas).

Etapa 10. Finalmente, en esta Ultima etapa se llevara a cabo la explotacion y difusion de
los resultados en revistas cientificas de la especialidad, asi como se realizaran
contribuciones a congresos y seminarios. También se elaboraran informes, con el fin de
hacer llegar los resultados del proyecto tanto a los responsables de politica tecnoldgica
del MINECO como a los responsables de empresas relacionadas con este sector
productivo.

El proyecto sera realizado por dos grupos de investigacién con amplio prestigio nacional
e internacional en la evalucién de la actividad cientifica y tecnoldgica, a partir de estudios
bibliométricos, cienciométricos y patentométricos. Uno de ellos es el Laboratorio de
Estudios Métricos de Informacion (LEMI) de la Universidad Carlos 11l de Madrid, y el otro
es el Grupo de Andlisis y Prospectiva Cientifica (APROC) del Instituto de Estudios
Documentales sobre Ciencia y Tecnologia (IEDCYT) del CSIC. Ambos grupos estan
desarrollando tareas investigadoras de manera complementaria y desde distintos
enfoques. Ademas, para este proyecto se contara con la participacion de dos
investigadores de la Royal School of Library and Information Science (RSLIS) de
Copenhague (Dinamarca), uge tienen una gran experiencia en los procesos de
recuperacion de informacion en bases de datos internacionales.

Las actividades que realizardn a lo largo de la vida del proyecto se presentan en la
tablal.
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Tabla 1. Cronograma de actividades

CENTRO

SEGUND

ACTIVIDADES/TAREAS EJECUTO PRIMER O TERCER
ANO & ANO
R ANO
1. Delimitacion de las caracteristicas de | UC3M Ene.
las &reas teméticas que se
van a considerar en el estudio
APROC- |Ene.
IEDCYT
2. Disefio de estrategias para recoger la| UC3M Febr.
informacion de las bases de datos Mar.
INVENES, Derwent Innovations Index, | APROC- |Febr.
SCIly SSCI. IEDCYT |[Mar.
3. Recogida de registros de patentes|UC3M Abr.
espafiolas, de documentos May.,
en la WoS, y en SOCPUS vy de Jun. Jul.
indicadores procedentes de los
informes de la CRUE
4. Creacion de la base de datos con las | UC3M Ago.
referencias que Sept.
contienen las patentes y los documentos Oct.
WoS.
Tratamiento, normalizacién y
homologacion de las bases de datos
creadas.
APROC- |[Nov.
IEDCYT |Dic.
5. Andlisis de variables y desarrollo de UcsM Egsr
indicadores '
Mar.
APROC- Ene.
IEDCYT Febr.
Mar.
UC3M Abr. May.
6. Andlisis bibliométrico y cienciométrico Jun.
Jul.
APROC- Abr. May.
IEDCYT Jun.
Julio
IEDICYT Jun.  Jul
7.Encuestas a empresas e investigadores Sept.
Oct. Nov.
UC3M Sept. Ene.Febr.
8. Disefio y creacion de un observatorio de Oct. Nov.
la actividad tecnologica Dic.
espafiolas en las areas vinculadas con la
eco-economia Sept.,
APROC- Oct.Nov. |Ene.Febr.
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A*L

CENTRO SEGUND
ACTIVIDADES/TAREAS EJECUTO PRIMER O TERCER
ANO - ANO
R ANO
IEDCYT Dic.
9. Discusion, andlisis y contraste con|UC3M Mar. Abr.
expertos, de los resultados May.Jun.
obtenidos a partir de la aplicacion de
indicadores bibliométricos. APROC-
Celebracién de un seminario donde se|lIEDCYT Mar. Abr.
presentaran los resultados May.Jun.
del proyecto a representantes de distintos
sectores de
universidades, centros de investigacion y
empresas.
10. Explotacion vy difusion de los|UC3M Ago, Sept.,
resultados. Oct.,
Nov. Dic.
APROC- Ago. Sept.
IEDCYT Oct.
Nov. Dic.
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4. INTERES Y APLICACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO

Los resultados que se pueden obtener a partir d este proyecto constituirdn una base de
conocimiento de gran utilidad para poder realizar la planificacion de politicas publicas y
privadas de I+Di en los ambitos propios de la eco-economia, asi como para establecer y
consolidar los mecanismos mas adecuados de interaccion entre los sectores publico y
privado, desde el punto de vista de la prospectiva cientifica, tecnolégica y de mercado.

El proyecto se adecua a las prioridades de la investigacion espafiola en este tema, por
cuanto éste pretende contribuir a la solucion de los problemas sociales, econémicos y
tecnologicos mediante la generacion de conocimiento con valor afiadido potencialmente
utilizable en la definicion de politicas cientificas y de transferencia tecnolégica orientadas
a aumentar la competitividad del sector privado, asi como a orientar la investigacion
cientifica de interés en eco-economia hacia unos objetivos mas acordes con las
necesidades y desafios en materia de ahorro energético y optimizacion de recursos.

Por otra parte, y en conexion con los objetivos definidos en el proyecto, a partir de los
resultados obtenidos se pretende contribuir al conocimiento de la naturaleza cambiante
de un sector estratégico donde la prospectiva juega un papel determinante en el disefio
de politicas especificas publicas de CyT.

Finalmente, la creacion de un Observatorio de la actividad tecnolégica espafiola en las
areas vinculadas con la eco-economia a partir del portal Web, permitira el acceso a los
indicadores més relevantes obtenidos en el proyecto. Este observatorio sera de acceso
libre y permitira conocer la evolucién de la actividad tecnoldgica en las areas analizadas.
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