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RESUMEN:

Objetivos. Este estudio analiza la actividad cientifica y tecnolégica sobre
ahorro energético a través de los proyectos del Séptimo Programa Marco.
Se utiliza la base de datos europea CORDIS y se emplean herramientas de
mineria de texto para el anélisis de contenido.
Disefio/Metodologia/Enfoque. El trabajo se desarrolla en dos fases. La
primera utiliza un abordaje cienciométrico para obtener informacién so-
bre: paises que participan y lideran los proyectos, distribuciéon de la fi-
nanciacion y relacion entre nimero de participantes y fondos obtenidos.
La segunda, analiza la frecuencia de términos y topicos principales de los
proyectos.

Resultados/Discusion. Se han concedido 256 proyectos siendo los ma-
yores participantes: Alemania, Francia, Reino Unido, Espaiia e ltalia. La
financiacion recibida es muy variable y no hay relacién entre el nimero de
paises e instituciones por proyecto y el monto conseguido. El anélisis de
contenido muestra que se destacan los proyectos relacionados con Ges-
tion de la Energia Eléctrica; Obtencion de energias alternativas; Vehiculo
Eléctrico y Eficiencia Energética.

Conclusiones. Los paises mas activos son los grandes productores. No
hay relacién entre el tamafo de los equipos de investigacion y la finan-
ciacion captada ya que hay proyectos con pocos paises e instituciones
participantes y una alta financiacion. Los temas de los proyectos son muy
variados, algunos son muy especificos (Vehiculo Eléctrico) y otros genera-
les relacionados con la gestion energética y la eficiencia urbana.
Originalidad/Valor. La aplicacion de metodologias mixtas para el estudio
de un campo cientifico se presenta como un abordaje prometedor para
describir el area y analizar su dindmica.

PALABRAS CLAVE: Ahorro Energético; Séptimo Programa Marco; Estu-
dios métricos de la informacion; Mineria de textos.

ABSTRACT:

Objectives. This study analyses the scientific and technological activity
on energy saving through the projects of the Seventh Framework Pro-
gramme. The European CORDIS database is used and text mining tools
are used for content analysis.

Design/Methodology/Focus. The work is developed in two phases. The
first uses a scientometric approach to obtain information on: countries
participating and leading the projects, distribution of funding and the
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“..la cienciometria y
la bibliometria se han
convertido en uno de
los modelos centrales
para analizar, medir
y evaluar diferentes
aspectos de la
actividad cientifica...”
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relationship between the number of participants and the funds obtained.
The second phase focuses on the analysis of the frequency of terms to
identify the main topics of the projects.

Results/Discussion. 256 projects have been awarded with the largest
participants: Germany, France, United Kingdom, Spain and ltaly. The
funding received is very variable and there is no relationship between the
number of countries and institutions per project and the amount achieved.
The content analysis shows that among the main topics are those related
to Electric Power Management; Obtaining energy from alternative sources
(wind and solar); Electric Vehicles and Energy Efficiency.

Conclusions. The most active countries in this field are the large produc-
ers. There is no relationship between the size of the research teams and
the funding raised as there are projects with few participating countries
and institutions and high funding. The topics analyzed by the projects are
very varied and there are some specific ones such as the Electric Vehicle
and others related to energy management and urban efficiency.
Originality/Value. The application of mixed methodologies for the study
of a scientific field is presented as a promising approach to describe the
area and analyze its dynamics.

KEYWORDS: Energy saving, Seventh Framework Programme; Informa-
tion metrics studies; Text mining.

Introduccion

l andlisis de la actividad cientifica en un drea determinada pue-

de ser abordado desde la perspectiva de su produccién cientifica
y tecnolégica. En este sentido, la cienciometria y la bibliometria se
han convertido en uno de los modelos centrales para analizar, medir
y evaluar diferentes aspectos de la actividad cientifica (Callon et al.,
1995). Entre sus usos mds frecuentes estdn el anélisis de la producti-
vidad cientifica (de investigadores, grupos, instituciones, disciplinas
o paises), asi como del estudio de suimpacto en la propia comunidad
cientifica. Sin embargo, ha tenido otras aplicaciones mds innovado-
ras como la deteccion de nuevos frentes de investigaciéon y campos
emergentes, el estudio dela conformacién de redes de colaboraciény
laidentificacién de nichos de investigacién. Ademds de la utilizacién
de publicaciones y patentes como fuentes de informacién, el andlisis
de los proyectos de investigaciéon también resulta una herramien-
ta clave ya que, en el caso de los proyectos realizados al amparo de
programas de I+D competitivos, permite valorar el balance entre la
investigacién bésica y la aplicada, la atencion prestada a las lineas o
a fuentes de investigacién de cardcter emergente, a la investigacién
interdisciplinar o a la investigacién con componentes transfronte-
rizos, como es el caso de ciertos problemas medioambientales o so-
cioeconémicos (Plaza, 2001).

En este trabajo en concreto nos proponemos analizar la actividad
cientificarelacionada con “Ahorro Energético” a través del estudio de
los proyectos europeos correspondientes a las diferentes convocato-
rias del Séptimo Programa Marco. Se ha decidido estudiar esta drea
porque es clave en el desarrollo de la economia ya que los ahorros
energéticos conllevan ahorro econémico. Asimismo, se producen
impactos socioeconémicos positivos relevantes al generarse nuevas
actividades econémicas. En este sentido, el desarrollo del mercado



de productos y servicios vinculados con la eficiencia energética y el
propio ahorro energético generado se ven reflejados en un incremen-
to del PIB y del empleo. Ademads, existen otros beneficios de tipo am-
biental como el ahorro en el uso de recursos naturales o la reduccién
de emisiones de diéxido de carbono. Si a esto se suma la reduccién
de la dependencia energética exterior, se advierte que estamos ante
un sector de vital importancia econémica y estratégica para todos
los paises.

Uno de los aspectos que generan mayor interés para el estudio del
ahorro y eficiencia energética, es su relacién con la sostenibilidad
energéticay el uso de recursos renovables. Este punto ha sido crucial
para el desarrollo de politicas de I+D+i nacionales e internacionales,
de hecho, enla Unién Europea existe un gran interés en la promocién
del uso de fuentes de energia renovables. Este interés se especifica,
por ejemplo, en la legislacién a la Directiva 2009/28/CE del Parla-
mento Europeo sobre el fomento del uso de energia procedente de
fuentes de renovables y que se esboza en un conjunto de metas a al-
canzar para el afio 2020. Por otra parte, la OCDE plantea una toma de
conciencia en relacion con la importancia de los desarrollos sosteni-
bles a través de diversos programas que permitan mejorar su estudio
y promocién, especialmente en el campo del crecimiento sostenible
ydelllamado “crecimiento verde” (OCDE, 2011; OCDE, 2012). Las de-
cisiones politicas en materia de energia renovable en la UE son cada
vez mds importantes y un reflejo de ello es el aumento de la genera-
ciény el consumo de energia a partir de fuentes alternativas, con un
crecimiento continuo en los dltimos afios, aunque todavia estdn le-
jos de alcanzar la meta establecida para el afio 2020 (Sanz-Casado et
al., 2014). El interés por ahondar en este tema en el entorno europeo,
también se ha hecho evidente en la financiacién de diferentes pro-
gramas y convocatorias competitivas de proyectos de I[+D+i siendo
una de las principales los Programa Marco.

Es por ello que este estudio se realizard analizando los proyectos
sobre Ahorro Energético concedidos en las diferentes convocatorias
del Séptimo Programa Marco. Si bien el uso de esta fuente focaliza
el estudio en el entorno europeo, es importante mencionar que cada
vez son més los paises externos a la regién que participan como so-
cios en estas convocatorias porlo que la coberturaresulta ain mayor.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el objetivo principal de
este estudio es:

1)Analizarla actividad cientifica y tecnolégica sobre ahorro ener-
gético a través del estudio de los proyectos del Séptimo Progra-
ma Marco.

Para ello se pretende alcanzar los siguientes objetivos especificos:

1)Recoger informacién proveniente de los proyectos europeos
para identificar cudles son los principales paises involucrados
en la actividad cientifica sobre Ahorro Energético, cudles ejer-
cen el liderazgo en este campo temdtico y como se distribuye la
financiacion obtenida.

2)Detectar los principales tépicos abordados en los proyectos so-
bre ahorro energético identificando los términos mds frecuentes.

151



152

3)Probarlavalidez de técnicas de mineria de texto para el estudio
del contenido de los proyectos.

Metodologia

Para el andlisis propuesto se seguird una metodologia basada en los
estudios métricos de la informacion. El trabajo ha sido desarrollado
en dos fases que se detallan a continuacién.

Primera fase

Para recoger informacion sobre los proyectos se utilizé como fuen-
te de informacién la base de datos europea CORDIS (http://cordis.
europa.eu/projects/home_es.html), que ofrece informacién por tipo
de convocatoria, tema, pais y tipo de resultado. En este caso la bus-
queda de documentos se ha limitado al tipo “proyectos”, de la convo-
catoria “Séptimo Programa Marco” y del tema “ahorro energético”.
Se harecuperado toda la informacién disponible para cada proyecto
y, en la tabla 1 se muestran los datos obtenidos.

Tabla 1. Informacion obtenida sobre los proyectos
en Ahorro Energético.

Indicador Descripcion

Referencia

Titulo

Convocatoria
Programa

Fecha inicio

Fecha fin

Coordinador
Participantes

N° paises participantes
Ne° instituciones

Instituciones de ES

Numero Unico que identifica a cada proyecto

Titulo del proyecto

Programa marco al que corresponde la convocatoria
Programa especifico en el que se encuadra el proyecto
Dia, mes y afio de inicio

Dia, mes y afo de finalizacion del proyecto

Pais que lidera el proyecto

Nombre de los paises que participan

Total de paises por proyecto

Total de instituciones por proyecto

Nombre de las instituciones espafiolas que participan

Temética Areas tematicas a las que pertenece el proyecto
Resumen Resumen del proyecto
Total € Presupuesto total en € para la realizacion del proyecto

Con la informacién obtenida se construy6 una base de datos rela-
cional y se obtuvieron los principales indicadores cienciométricos:
nimero de proyectos por ano; por convocatoria y programa; por
pais participante y pafs coordinador; sectores institucionales y or-
ganismos mds activos en proyectos; distribucién de la financiacion
recibida; relacién entre el niimero de paises e instituciones firmantes
con la financiacién. Si bien esta informacion puede resultar valiosa
para comprender la dindmica de la actividad cientifica sobre Ahorro
Energético, no deja de ser puramente descriptiva. Por tanto, para dar
un paso mds se ha decidido profundizar en el contenido de los pro-
yectos.



Segunda fase

Para obtener informacion sobre los temas tratados en los proyectos
fue necesario utilizar herramientas externas ya que la mayoria de los
proyectos no ofrecen palabras claves ni clasificaciones temdticas que
permitan clasificar los tépicos en que se focalizan. Por el contrario,
los proyectos cuentan con un resumen que ha sido usado para iden-
tificar tales tépicos.

Actualmente estd muy extendido el uso de técnicas de mineria de
texto (text mining) y del aprendizaje automadtico (machine learning)
para analizar semanticamente el contenido de documentos. Entre
las muchas técnicas existentes en este campo, en este trabajo nos he-
mos decantado por dos.

Natural Language Toolkit

El andlisis de los titulos y los restimenes de proyectos se ha realiza-
do utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Por
“lenguaje natural” nos referimos a un idioma que se utiliza para la
comunicacion diaria de los seres humanos, en contraposicién con
lenguajes artificiales como lenguajes de programacion y notaciones
matemadticas. Los estudios basados en andlisis de lenguaje natural
pueden ser tan simples como contar frecuencias de palabras para
comparar diferentes estilos de escritura, o llegar a “entender” expre-
siones humanas completas, al menos hasta el punto de poder darles
respuestas utiles.

Las tecnologias basadas en procesamiento de lenguaje natural se
estdn generalizando cada vez mds. Por ejemplo, los teléfonos y las
computadoras de mano son compatibles con el reconocimiento pre-
dictivo de texto y escritura a mano; los motores de biisqueda web
dan acceso ainformacién encerrada en texto no estructurado; la tra-
duccién automdtica nos permite recuperar textos escritos en chino
y leerlos en espanol; el andlisis de texto nos permite detectar sen-
timientos en tweets y blogs. Al proporcionar interfaces hombre-ma-
quina mds naturales y un acceso mds sofisticado a la informacién
almacenada, el procesamiento del lenguaje ha pasado a desempenar
un papel central en la sociedad de la informacién multilingiie (Ste-
ven et al., 2009).

Para tratar los datos provenientes de los proyectos europeos, se
ha realizado la programacion de un script en Python que utiliza la
herramienta NLTK (Natural Language Toolkit de Python). NLTK es un
proyecto open source que constituye un conjunto de librerias de pro-
cesamiento de texto: clasificacion, tokenizacion (separacién en pa-
labras), lematizacion, andlisis semadntico, etc. (Bird et al., 2011). Esta
herramienta se ha aplicado al conjunto de resimenes de los proyec-
tos desde un fichero Excel que contenia tres campos: identificador
del documento, titulo y resumen.

En el andlisis de los textos se han seguido los pasos que se detallan
a continuacion:

* Depuracion del texto a tratar: delos resimenes de los proyectos
se han eliminados espacios extra y se ha transformado todo el
texto a mindsculas.

“Las tecnologias
basadas en
procesamiento de
lenguaje natural se
estdn generalizando
cada vez mds. Por
ejemplo, los teléfonos
y las computadoras de
mano son compatibles
con el reconocimiento
predictivo de texto y
escritura a mano...”
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Divisién de cada resumen en palabras (fokens) y andlisis mor-
fosintdctico para diferenciar los tipos gramaticales de las pala-
bras (NLTK asigna una etiqueta a cada palabra). Las que se han
considerado mds relevantes fueron las que se presentan en la
tabla 2.

* Eliminacion de stop-word (palabras vacias).

* Generacién de n-grams: cadenas de palabras formadas por dos
0 mds sustantivos adjetivos consecutivos y asignacion de la eti-
queta “NGRAM” a este nuevo tipo.

Andlisis de los textos considerando tinicamente los tipos de pa-
labras seleccionados: sustantivos, adjetivos y verbos.

Andlisis de la frecuencia de aparicién de términos y n-grams.

* Visualizacién a través de una nube de palabras con la libre-
rfa wordcloud de Python (disponible en https://github.com/
amueller/word_cloud).

Tabla 2. Tipos de palabras utilizados.

Categoria Descripcion
NN Nombre comun, singular.
NNP Nombre propio, singular.
NNS Nombre comun, plural.
NNPS Nombre propio, plural.
1) Adjetivos, numerales, ordinales.
VB Verbo, infinitivo
VBD Verbo, pasado.
VBG Verbo, participio de presente o gerundio.
VBN Verbo, participio pasado
VBP Verbo, presente, no tercera persona del singular
VBZ Verbo, presente, tercera persona del singular.
cD Numerales, cardinales.
Mallet

Ademads del andlisis de contenido simple se ha indagado en los de-
nominados modelos (probabilisticos) de tdpicos o Probabilistic Topic
Models o simplemente Topic Models que fueron introducidos por
Hofmann (1999) y Griffiths y Steyvers (2002) y en su versién mds
popular, usando el algoritmo LDA, por Blei, Ng y Jordan (2003). En
esta metodologia cada documento es observado como un conjun-
to de palabras (uni-gramas) que, una vez excluidas aquellas que
no tienen significado semdntico (stop-words), pueden combinarse
en conjuntos o sacos de palabras (bags of words o topics) formados
por aquellas que aparezcan mds juntas de manera mds frecuente.
De este modo, un corpus o conjunto de documentos (con textos
no estructurados) puede ser a su vez observado como una mixtu-
ra de estos tépicos. Cada documento del corpus tendrd una cierta
probabilidad de poder ser clasificado en cada uno de los tépicos
hallados. Eligiendo un cierto umbral de probabilidad, podremos
clasificar cada documento en uno o varios tépicos. En este trabajo



se ha utilizado para la generacién de tépicos la herramienta MA-
LLET “Machine Learning for Language Toolkit”, que incluye el algo-
ritmo LDA, y que es una coleccion integrada de c6digo Java titil para
procesamiento estadistico del lenguaje natural, la clasificacién de
documentos y otras aplicaciones de aprendizaje automatico aplica-
das al texto. Esta herramienta fue desarrollada principalmente por
Andrew McCallum, de la Universidad de Massachusetts Amherest
con la asistencia de estudiantes de posgrado y profesores tanto de
la propia universidad como de la Universidad de Pensilvania (Mc-
Callum, 2002).

Para trabajar con el conjunto de resimenes de proyectos es nece-
sario generar un fichero en el que cada fila sea un proyecto y que con-
tenga el titulo y el resumen. Este fichero se utilizard como “fichero de
entrada” sobre el que operard Mallet. A continuacion, se establecen
los pardmetros para el andlisis, como el nimero de tépicos a obtener,
las stop-words a excluir y el nimero de iteraciones del algoritmo. En
este caso, tras probar diferentes opciones, se han generado para el
corpus de resimenes y titulos de los proyectos un grupo de 10 tépicos
que de forma no supervisada (es decir, sin la necesidad de un conjun-
to de entrenamiento) ha permitido clasificar tematicamente dichos
proyectos. Se ha evidenciado que con un nimero de tépicos inferior
a diez la clasificacién resultaba muy genérica. Por el contrario, con
un nldmero mayor, la especificidad de la clasificacién era demasiado
alta. La ejecucion del programa genera ficheros de salida que contie-
nen informacién sobre: la probabilidad de pertenencia de cada pro-
yecto a cada tépico, asi como las palabras y frases asociadas a cada
uno. Estos datos permiten otorgar contenido semdntico a cada tépi-
co, identificdndolos mediante etiquetas.

Para visualizar las relaciones entre tépicos se ha utilizado el pro-
grama Gephi. Utilizando el algoritmo Force Atlas2 se han representa-
do los tépicos y documentos como nodos y las relaciones entre ellos
como aristas. El grosor de los nodos estd dado por su grado y el tama-
fio de las aristas es proporcional al porcentaje de pertenencia de ese
del documento al tépico.

Resultados
Primera fase

Los resultados preliminares muestran que, al analizar la evolucién
del nimero de proyectos en cada una de las convocatorias de los
Programa Marco, el Séptimo es el que concentra un mayor nimero:
25.630. Estos pueden clasificarse en Programas y Temadticas, dentro
de la que se encuentra “Ahorro Energético” que cuenta con 256 pro-
yectos. Estos proyectos, a suvez, son transversales y pueden pertene-
cer a diferentes lineas y programas entre los que destacan ENERGY.
Entre los paises que sobresalen por su participacién en proyectos so-
bre este tema se encuentran Alemania, Francia, Reino Unido, Espafia
e Italia. A pesar del extenso niimero de paises participantes, s6lo 24
han sido lideres de proyectos y, entre los de mayor actividad, desta-
can por liderazgo Espafia y Alemania (Tabla 3).

Entre los sectores institucionales con mayor participacién desta-
can las empresas, centros de investigaciéon y las universidades. A
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1. Para ampliar informacion sobre las ca-
racteristicas de los proyectos en cuanto a
patrones de colaboracién y redes que se
establecen, es posible consultar un estu-
dio previo (De Filippo et al., 2016).
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Tabla 3. Distribucion del niimero de proyectos
y del liderazgo por pais.

N° Proy. en Ahorro  N° de proyectos

Pais % Liderazgo

Energético liderados

Germany 197 44 22,34
France 142 29 20,42
United Kingdom 137 24 17,52
Spain 135 31 22,96
Italy 128 27 21,09
Netherlands 109 15 13,76
Belgium 84 15 17,86
Switzerland 66 6 9,09

Sweden 61 8 13,11

Austria 59 12 20,34
Denmark 58 7 12,07
Greece 45 5 11,11

Poland 45 2 4,44

Finland 42 5 11,90
Norway 42 5 11,90
Portugal 33 5 15,15
Ireland 25 7 28,00
Israel 14 1 714

Slovakia 9 2 22,22
Australia 8 1 12,50
Cyprus 8 1 12,50
Iceland 4 2 50,00
Luxembourg 3 1 33,33
Liechtenstein 2 1 50,00

nivel de organismos el instituto FRAUNHOFER para la Ciencia y la
Tecnologia, de Alemania es el que muestra mayor participacién con
una presencia en 53 proyectos de esta temdtica. Le siguen la Funda-
cion TECNALIA de Espaiia (34 proyectos), el Commissariat a l'ener-
gie atomique et aux energies alternatives de Francia (28 proyectos), la
Universidad Técnica de Dinamarca (27 proyectos) y el VTT Technical
Research Centre of Finland Ltd (27 proyectos).!

En cuanto a la financiaciéon se observa que ha sido muy va-
riable con un minimo de 260.000€ por proyecto y un mdximo de
35.500.000€. Se ha analizado también la relacién entre la financia-
cién y el nimero de paises participantes, y se ha observado que mu-
chos proyectos con alta financiacién tienen un niimero medio de
paises participantes por lo que la correlacién entre ambas variables
es baja. Algo similar ocurre con la relacién entre financiacién y nu-
mero de instituciones participantes ya que la gran mayoria de pro-
yectos cuentan con entre 5 y 10 instituciones (entre las que predomi-
nan las empresas) y reciben en promedio uno de los mayores valores
de financiacion (Tabla 4).



Tabla 4. Distribucion de los proyectos de Ahorro energético en relacion
al numero de paises e instituciones participantes y la financiacion obtenida.

Rango de paises/instituciones N° proyectos Min €
Paises
<5 70 261.451,8
>5 <10 160 499.709,0
>10<15 22 869.000,0
>15 <20 4 3.999.629,0

Instituciones

<5 17 261.451,8
>5<10 106 499.709,0
>10<15 78 869.000,0
>15 <20 26 1.200.000,0
>20<25 16 2.899.857,0
>25 <30 6 8.898.432,0
>30<45 5 3.999.629,0

Tabla 5. Términos simples y compuestos de mayor frecuencia
en los proyectos de Ahorro Energético.

Término simple Frecuencia  Término compuesto  Frecuencia
energy 809 energy-efficiency 93
project 404 energy-consumption 69
new 279 energy-efficient 50
system 263 renewable-energy 42
systems 224 energy-management 41
power 220 long-term 40
technology 211 real-time 35
research 208 electric-vehicles 34
development 201 cost-effective 33
efficiency 199 low-cost 33
design 186 co2-capture 33
european 186 large-scale 33
based 185 solar-cells 26
technologies 173 solar-thermal 25
management 161 energy-storage 23

Segunda fase

Tras la aplicacién de la herramienta NLTK de Python se ha traba-
jado con un corpus documental ya depurado en el que solo aparecen
los tipos morfolégicos seleccionados y los n-grams identificados. Asi
el andlisis de frecuencia muestra cudles son los términos simples y
compuestos mds frecuentes. En la tabla 5 se presentan ambos gru-
pos v se puede observar que, si bien los términos simples son mas

Max €

29.697.930,0

27.805.038,0

35.499.975,6
9.997.207,0

2.994.389,0
29.697.930,0
12.515.552,0
27.004.954,9
25.189.520,0
27.451.972,0
35.499.975,6

Prom. €

3.289.474,5
4.710.445,4
9.694.443,4
8.420.632,0

1.332.714,3
3.752.293,5
3.880.949,6
5.735.187,2
10.117.136,4
16.983.685,5
16.683.979,7
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frecuentes, la generalidad de algunos términos como “energy”,
“project” o “system” hacen que no resulte sencillo identificar las te-
madticas que abordan los proyectos. Por el contrario, un andlisis de
n-grams permite mayor precision en la definicién de los temas. Es asi
que, aunque los términos mds frecuentes (energy efficiency, energy
efficient) son comunes a todos los proyectos, aparecen temas muy

” o«

concretos como “vehiculo eléctrico”, “almacenamiento de energia”,
“energia solar”, “captura de carbono”, etc que ofrecen una visién mds
detallada del contenido.

Lavisualizacién de los términos més frecuentes se puede apreciar

en forma de nube de palabras en la figura 1.

Figura 1. Términos compuesto mas frecuentes en los proyectos
de Ahorro Energético.

storage- Ey’stﬁmmﬁiﬂ -objective -

energy-efficient .-
- energy-mana

POW

Para seguir profundizando en el andlisis de contenido se ha uti-
lizado también Mallet que ha permitido identificar 10 tépicos en los
que pueden agruparse los proyectos en funcién de los temas que
tratan. Se muestran a continuacion las principales frases y palabras
identificadas en cada uno de los tépicos (Tabla 6).

A partir de lalectura de cada grupo de palabras y frases, es posible
identificar los temas sobre los que trata cada conjunto documental y
etiquetarlos. En la tabla 7 se puede observar la temdtica asignada a
cada uno indicando la probabilidad de que un documento sea asig-
nado a ese topico. Se aprecia que en el tépico central (Tépico 5), con
el mayor nimero de proyectos asignados, la mayoria de los proyec-
tos incluidos tratan sobre temas generales vinculados con el Ahorro
Energético y a problemas relacionados con su suministro, distribu-



Tabla 6. Principales topicos detectados. Palabras y frases mas frecuentes en cada tépico.

Topic 1

Topic 2

Topic 3

Topic 4

Topic 5

Topic 6.

Topic 7

Topic 8

Topic 9

Palabras

Power, photonic, chip, low, integrated, device, operation,
circuit, arrays, mode, wavelength, level, consumption,
galactico, optical

Energy, building, consumption, data, information,
management, efficiency, existing, ict, time, environmental,
service, tools, monitoring

Wind, storage, solar, heat, thermal, offshore, plants,
scale, power, water, turbines, materials, plant, turbine,
temperature

Solar, materials, cells, high, material,| cost, production,
efficiency, thin, cell, based, light, manufacturing, building,
film

Site, storage, interfaces, methods, soil, tools, security,
remediation, assessment, sites, materials, techniques,
understanding, mineral, chemical

Energy, technology, based, technologies, cost, high,
integration, innovative, industrial, efficiency, approach,
demonstration, performance, market, efficient

Energy, ict, support, stakeholders, implementation,
public, information, sector, national, industry, knowledge,
programme, platform, network, infrastructure

Grid, power, energy, network, electricity, demand, smart,
distribution, control, renewable, time, management,
district, real, generation

Electric, vehicles, fev, vehicle, battery, range, control, drive,
transport, mobility, safety, power, road, electrical

Capture, gas, fuel, combustion, production, biomass, plant,
emissions, materials, separation, scale, engine, reduction,
plants, fuels

Frases
power consumption; message passing; circuit operation;
paradigm shift; photonic components; optical processing;
induced electrical coupling

intelligent energy; service providers; sensor networks; user
behaviour; service centres

wind turbine; solar termal; renewable energy; altitude
wind; offshore wind farms

solar cell; sensitized solar cells; low cost; cell
encapsulation; solar cells fabricated

term behavior; soil remediation; water protection; situ
remediation; modelling tool

industrial partners; energy efficiency; cost effective;
energy management; energy consumption

general public; public authorities; energy efficiency;
relevant stakeholders; implementation plan

distribution network; district heating; smart grid; electricity
generation; electricity price

electric vehicles; road transport; electric motor; driving
range; battery packs

oxyfuel combustion; flue gas; jet fuel; post combustion;
bioethanol production; bioenergy carriers

Tabla 7. Numero de proyectos y probabilidad de pertenencia
a cada topico.

Topico
Topic O
Topic 1
Topic 2
Topic 3
Topic 4
Topic 5
Topic 6
Topic 7
Topic 8
Topic 9

Etiqueta Probabilidad de p
Consumo Energético 0,03819
Energia Inteligente 0,15725
Energ. Renov. (Eolica Solar) 0,08137
Células Solares 0,05652
Recuperacién Medioambiental 0,04361
Ahorro Energético 0,76052
Gestion Energética 0,13149
Red Eléctrica 0,10277
Vehiculo Eléctrico 0,06528
Bio-Fuel / Bio-Masa 0,06002

ertenencia

cién energética, etc. Es por esto que se ha etiquetado como “Ahorro
Energético” (un proyecto elegido al azar tendria una probabilidad
del 76% de incluirse en este tépico).
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El resto de t6picos reflejan la alta especificidad de los proyectos,
relacionados con diferentes aspectos de la sostenibilidad energética,
como las energias renovables (Solar, y Eélica, (Tépico 2), el vehiculo
eléctrico (Tépico 8), la gestion energética (Tépico 6) ylarecuperacién
medioambiental (Tépico 4). Los valores indicados de probabilidad
de pertenencia indican las posibilidades que tiene un documento de
pertenecer a cada uno de los T6picos.

Las relaciones entre tépicos y proyectos se muestran en el grafo
de la figura 2, en el que se pueden apreciar 266 nodos (256 represen-
tando a cada proyecto, mds 10 nodos de los tépicos identificados).
Sobre las 2560 aristas iniciales que relacionan todos los nodos, se ha
realizado una poda y sé6lo se muestran las relaciones con una pro-
babilidad >25% de pertenencia de un proyecto a un tépico. En dicho
grafo se aprecian 10 subredes identificadas cada una de ellas por un
nodo central que es el tema identificado por el andlisis de topic mo-
dellingy que estd etiquetado seglin se muestra en la tabla 7. El tépico
con un mayor nimero de proyectos asociados a €él (Tépico 5), toma
una posicién central en el grafo dado su cardcter mds general y estd
compuesto por proyectos que a su vez comparten interés temdtico
con aspectos mds especificos. Sin embargo, entre éstos tépicos (1 a
9) las relaciones son menores, y el algoritmo LDA sélo clasifica unos
pocos proyectos que pueden ser identificados en dos de ellos, por
ejemplo, algunos proyectos enlazan el vehiculo eléctrico (T6pico 8)
con la gestion energética (Tépico 6).

Figura 2. Visualizacion de tépicos.
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Discusion

El andlisis del campo de Ahorro Energético a través de los proyec-
tos del Séptimo Programa Marco resulta interesante para conocer
aspectos complementarios a los aportados por los estudios tradicio-



nales sobre produccién cientifica y tecnolégica basados en publica-
ciones y patentes. Asimismo, al ser estos programas altamente com-
petitivos, su andlisis permite conocer los temas de interés alos que la
comunidad cientifica da mayor relevancia y en los que participan las
instituciones de mayor prestigio internacional.

A nivel metodolégico, la base de datos CORDIS ha demostrado
ser una herramienta muy vdlida para la recoleccién de una amplia
informacién sobre proyectos. Asimismo, al ser publica y de acceso
sencillo, es factible de ser utilizada para realizar estudios diversos,
tanto a nivel general para analizar las politicas cientificas, como
para valorar la investigacion que se estd desarrollando en cada
campo del conocimiento. Por otro lado, el uso de técnicas de mine-
ria de texto empleando herramientas como NLTK y MALLET es uno
de los aspectos mds destacados del estudio ya que permite detectar
cudles son los temas de interés en un campo tan concreto como el
del Ahorro Energético. La utilizaciéon de ambas ha permitido com-
plementar y validar el estudio, identificando términos relevantes
por ambas vias.

Losresultados obtenidos ponen de manifiesto que son los grandes
paises los que lideran la participacién y coordinacién de proyectos, “I.0s resultados
entre los que Espafia tiene un rol central. La activa participacién de .
empresas hace que este sea el sector institucional predominante, se- obtenidos ponen de
guido de universidades publicas y centros de investigacién. Aunque manl:ﬁesto que son
existen grandes redes institucionales, no se ha evidenciado relacién L,
entre el tamafo de estas y la financiacién captada. Tampoco se ad- los g randes paises
vierte relacién entre el monto concedido por proyecto y el nimero [0S que lideran la
de paises implicados dado que existen proyectos con pocos centros . . ..
participantes pero que han obtenido una financiacion elevada. participacion y

El andlisis de contenido ha permitido detectar que una de las coordinacion de
principales temdticas, que presenta un cardcter transversal, es la del
Ahorro Energético (generalidades), que incluye desde aspectos vin- proy ectos, entre los que
culados con la gestién y la distribucién hasta el impacto medioam- Espaﬁa tiene un rol
biental. Dentro de los temas relacionados con fuentes de energia
alternativa, se estudian en concreto la solar y la edlica, siendo la
primera la mds relevante. Tépicos muy especificos como el vehiculo
eléctrico, aparecen también entre los temas tratados por los proyec-
tos europeos, con claras relaciones con la gestion energética, la ener-
gia eléctrica y la eficiencia. Temdticas similares aparecen entre las
detectadas en un andlisis sobre patentes verdes, lo que evidencia la
preocupacion constante por el cambio de un modelo de produccién
tradicional —responsable del agotamiento de los recursos naturales
y el incremento de la contaminacién— hacia otro en el que la econo-
mia verde no es sélo una opcién, sino més bien una necesidad (Ma-
cedo-Santos et al., 2017).

Sin dudas la aplicacién de técnicas como las presentadas en este
trabajo, puede resultar ttil, no sélo para describir el estado de la
ciencia y la tecnologia en un momento dado, sino pararealizar and-
lisis temporales y detectar la dindmica de los campos cientificos a
lo largo de determinados periodos. Si bien el andlisis probabilistico
de contenido tiene ciertas limitaciones -como el hecho de generar
resultados diferentes tras cada aplicacién del algoritmo- permite
identificar los temas concretos que se mantienen en todas las ite-
raciones y, por lo tanto, lograr un nivel mayor de detalle sobre el

central.”

161



162

contenido de los proyectos. Estas técnicas resultan adecuadas para
su aplicacién al estudio de contenido de un volumen importante de
documentos, dado que no es factible la lectura en profundidad de
cada uno.

En este sentido un estudio en el que se analizan memorias insti-
tucionales de actividad sobre sostenibilidad, muestra la utilidad del
uso de herramientas de procesamiento del lenguaje natural como
estrategia de investigacion para detectar los principales temas de
interés en la sostenibilidad ambiental, econémica y social (Szekely
& Brocke, 2017). Asimismo, estudios previos han demostrado que en
dreas tematicas interdisciplinares y con alto desarrollo tecnolégico e
innovador, la utilizacién de técnicas de Topic model, resulta adecua-
da para poder tener un conocimiento que no es factible de obtener
por otras vias, como la evolucién temdtica dentro de un campo (Zhai
et al., 2017). Otros trabajos similares en los que se aplican estas téc-
nicas a campos como el de Informacién y Documentacién, muestran
su utilidad para identificar subdisciplinas y temas emergentes a lo
largo del tiempo (Figuerola et al., 2017).

En cuanto al aporte de este estudio, se ha evidenciado que el sec-
tor del ahorro energético es transversal a varios d&mbitos de la eco-
nomia (industria, transporte, edificacién), por lo que su definicién
no resulta sencilla. Asimismo, tal como se menciona en estudios
previos, la medicién de la dimensién cientifica del ahorro energéti-
co es compleja y no se dispone de informacién precisa en relacién a
su alcance y potencial de crecimiento (IDAE, 2011). Por otra parte,
se trata de un sector dindmico y en constante desarrollo debido a la
fuerte innovacion tecnolégica en la que se ve inmerso. Esto dificulta
la aplicacion de técnicas tradicionales de bibliometria ya que no es
posible recuperar publicaciones con gran precisién. Sin embargo, el
uso de mineria de textos posibilita la identificacién de contenidos,
porlo que otras fuentes de informacioén, como los proyectos de inves-
tigacion, pasan a ser susceptibles de andlisis.

Esto resulta relevante ya que, en general, los estudios multidi-
mensionales sobre energia corresponden a informes elaborados por
distintos departamentos ministeriales y consejerias. Dichos infor-
mes inciden con frecuencia en la elaboracién y andlisis del contexto
econdmico, social, administrativo y sobre las politicas energéticas,
los sistemas de informacién ambiental y los estudios de vigilancia
tecnoldgica. Sin embargo, no es sencillo encontrar estudios de rele-
vancia sobre el contexto cientifico y tecnolégico en el que se desarro-
llan las actividades. Por ello, conocer los proyectos europeos que es-
tdn abordando problemas de ahorro y eficiencia energética, permite
tener una nocién mads clara sobre los desarrollos reales que se estdn
produciendo en la actualidad.
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