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Resument— Este articulo presenta una metodologia para
recoger las buenas practicas para el cumplimiento de la categoria 4
Investigacion y desarrollo del Manual de ACAAIL. La metodologia
es aplicada a programas de ingenieria de las 6 Facultades para
identificar las evidencias necesarias para el cumplimento de la
categoria Investigacion y desarrollo de ACAAL
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Abstract— This article presents a methodology to collect good
practices for compliance with category 4 Research and
development of the ACAAI Manual. The methodology is applied to
engineering programs of the 6 Faculties to identify the necessary
evidences for the fulfillment of the Research and Development
category of ACAAI.
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|. INTRODUCCION

La Agencia Centroamericana de Acreditacién de
Programas de Arquitectura y de Ingenieria (ACAAI) tiene dos
documentos esenciales para la acreditacion de programas de
ingenieria, estos documentos abordan aspectos relacionales
con las actividades de investigacion y desarrollo siendo estos:
Manual de ACAAI[1], la Guia de autoevaluacion[2], de los
cuales se deriva el autoestudio [3]-[8], el Plan de Mejora
respectivo[9]-[13] vy los informes de seguimiento al Plan de
Mejora [14]-[21]. La estructura de la categoria 4, llamada
Investigacién y desarrollo tiene dos componentes que son: 4.1
Organizacion de la investigacion y el desarrollo tecnol6gico
con un total de 6 pautas y el segundo componente 4.2
Recursos para la investigacion y el desarrollo tecnolégico con
un total de 2 pautas (Ver tabla 1).

Il. METODOLOGIA

A. Metodologia de busqueda con recursos institucionales.
La metodologia de blsqueda con recursos institucionales
corresponde a:

1. Lectura y revision pausada de la Categoria 4 (incluyendo
sus componentes y pautas) apoyada en documentos
normativos como la guia de Autoevaluacion[2] y el
Manual de ACAAI[1] (Ver tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de la Categoria 4 Investigacion y desarrollo[1][2]

CATEGORIA 04 INVESTIGACION Y DESARROLLO

Compon
ente

Paut
a

Descripcion de la Pauta

4.1
Organiza
cion de
la
investiga
cionyel
desarroll
0
tecnolégi
co

411

Debe existir una estructura organizativa, que defina una
agenda y coordine la investigacion y desarrollo tecnolégico
propios del Programa, con cientificidad y congruencia. Esta
organizacion debe definir claramente los tipos, niveles, area,
lineas y proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico;
diferenciandolos de actividades relacionadas con venta de
servicios y  profesionales, extensién  universitaria
(proyeccidn social) o trabajos de graduacion. La agenda se
debe revisar anualmente, con indicacion de fuentes de
financiamiento y planes de trabajo de las unidades
involucradas. Se debe desarrollar al menos algin proyecto
de investigacion y/o desarrollo tecnolégico anual
relacionado con los objetivos del programa.

4.1.2

Los docentes y estudiantes del programa deben participar en
los proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.
Debe haber al menos un docente de tiempo completo
desarrollando actividades de investigacion y/o desarrollo
tecnolégico propios del Programa, diferente a venta de
servicios y trabajos de graduacion

413

Debe existir sistemas de promocién y divulgacion de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico, con al menos una
publicacion anual a disposicién de la comunidad académica
y de la sociedad en general.

4.1.4

Es importante que existan planes de formacion en
investigacion y desarrollo tecnoldgico dirigido a docentes y
estudiantes; y en la metodologia de los cursos es importante
fomentar la investigacion estudiantil. Es primordial que
exista al menos un curso de formacion en investigacion
anual dirigido a docentes y estudiantes.

415

Es importante que los resultados de las investigaciones y/o
desarrollos tecnoldgicos enriquezcan los contenidos de las
asignaturas, incluyendo el resultado de las investigaciones
como material bibliografico complementario. Es
importante que al menos tres asignaturas se usen los
resultados de investigacion y /o desarrollo tecnolégico como
materia bibliogréfico complementario.

416

Es conveniente la realizacion de formas cooperativas para
investigacion en proyectos conjuntos con otras instancias,
internas y externas a la institucion, para fomentar la
participacion y pluralidad en desarrollo de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico.

4.2
Recursos
para la
investiga
cionyel
desarroll
0
tecnolégi
co

421

Debe existir financiamiento para la investigacion y el
desarrollo  tecnolégico propios del programa, en
congruencia con las politicas institucionales, lo cual debe
reflejarse en al menos una partida presupuestaria.

422

Es importante que la asignacion presupuestaria se invierta
en recursos humanos, fisicos y materiales para proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico que lleven a
resultados relevantes que promuevan la innovacion
tecnoldgica.
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2. Lectura y revisiones de informes de autoestudios previos
[3]-[8], los Planes de Mejora respectivos[9]-[13] y los
informes de seguimiento a los Planes de Mejora anteriores
[14]-[21].

3. Busqueda de las evidencias, informacion, resultados de las
actividades de investigacion y desarrollo del programa
apoyando en los recursos web institucionales tales como:
la plataforma Sistema de Informacién Cientifica de la
Universidad Tecnoldgica de Panama (SicUTP)[22],
Repositorio Institucional de documento digitales de
acceso abierto (UTP-RIDDA2)[23], pagina web
institucional[24], en especial la seccion de Investigacion y
las paginas web de las respectivas Facultades en las
secciones de investigacion[25]-[30]. En este sentido, es
importante mencionar que el Sistema de Informacion
Cientifica (SIC), es una plataforma que permite el registro
de todos los proyectos que lleven a cabos los
investigadores de la Universidad Tecnoldgica de Panama
(UTP), con el fin de mantener un seguimiento de las
actividades de investigacion cientifica y asi elaborar los
distintos  indicadores necesarios para el sector
investigativo[31]. El Sistema de Informacion Cientifica
(SIC), permite visibilizar el perfil del investigador de
la UTP, dando a conocer los proyectos que lleven cada
uno de ellos, asi como sus publicaciones en Google
Scholar y redes de investigacion a las que pertenecen[31].
En el caso del proyecto UTP-RIDDA2 (Repositorio
Institucional de documentos digitales de acceso abierto),
es la integracion de varias Plataformas Tecnoldgicas que
permitiran el acceso abierto de documentos digitales de la
UTP. Tiene como objetivo centralizar, organizar,
gestionar, preservar, estandarizar la produccion cientifica,
acadéemica o de cualquier otra naturaleza cultural en
formato digital, generada por los miembros de la
Universidad Tecnol6gica de Panama que se encuentren
dentro o fuera de nuestro territorio. El proyecto integra el
Repositorios Institucional con 6 comunidades: Portal de
Revistas UTP, Repositorio de investigacion, Repositorio
Administrativo, Repositorio Académico, Repositorio
Multimedia, Repositorio de Tesis, ademas incluye la
integracion de una Plataforma de Perfiles de
Investigadores y un Observatorio de indicadores de la
produccion cientifica y académica[23].

4. Resultados de las actividades de la Jornada de Iniciacion
Cientifica (JIC) de la UTP. La Jornada de Iniciacion
cientifica (JIC), es una iniciativa anual de la UTP que
desea fomentar la investigacién entre los jovenes de pre-
grado a nivel nacional. Esta actividad se comenzé a
realizar en el 2002, despertando el interés por la
investigacion[32].

5. Informes y registros de las actividades de investigacion
de las facultades que se archivan en los Vicedecanos de
Investigacién Postgrado y Extension respectivos.

A.Blsqueda con recursos web externos.

Otras fuentes externas para encontrar evidencias de las
actividades de investigacion, incluyendo sus resultados:
Articulos publicados en congresos, articulos en revistas
indexadas, patentes, publicacion de libros, capitulos de libros,
posteres cientificos etc, corresponde a las plataformas
Researchgate[33]-[35], Google scholar[33][36][37],
Orcid[38], ResearchID [39], Espacanet [40].

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia de blsqueda ha sido aplicada a programas
de ingenieria de las 6 Facultades de la UTP, es decir, se
identificaron la evidencias requeridas para para una de las
pautas, de los dos componentes de la categoria 4, titulada
investigacion y desarrollo tecnoldgico. En los resultados se
presentan una muestra a modo de ejemplo, debido a lo
limitado del espacio den esta publicacion. Para el
cumplimiento de la Pauta 4.11 (Ver tabla 1), se identifican
cada uno de los Vicedecanatos de investigacion, Postgrado y
extension de las Facultades, todas ellos tiene una estrecha
coordinacion con la Vicerrectoria de investigacion Postgrado y
Extension (VIPE) a través de la Direccion de Investigacion
(D). En este sentido la Vicerrectoria de
Investigacion ,Postgrado y extension a través de la Direccion
de Investigacion realiza anual el Taller Nacional de
Investigacion [41]con caricter anual. De acuerdo a la
VIPE[41] se solicitd la normalizacion de las areas y lineas de
investigacion de las Facultades y Centros de Investigacion
comparadas con la UTP. De igual forma, se hizo la
comparacion de las &reas de la UTP con el Plan Estratégico
Nacional de Ciencias y Tecnologia (PENCYT)[42], con el
proposito de verificar la alineacion de la institucion con
respecto a las prioridades del pais, en cuanto a investigacion.
Ademas, se trabajd en la normalizacion de las areas y lineas de
investigacion de la UTP.

Para la Pauta 4.1.2, de acuerdo a la tabla 2, a través de la
plataforma SIC, se identificaron los siguientes proyectos de

investigacion se cumplen con esta pauta:
Tabla 2. Resumen de proyectos de investigacion anuales con la participacion
de un con un docente tiempo completo.

Facultad | Nombre del proyecto

FIE Modelacién de la operacion del Sistema Eléctrico panamefio
considerando la integracion de Energias Renovables
variables[43]

FIE Resistive  Switching en
Volatilesa[44]

Perovskite para Memorias No

FCyT Implementacién de un método de inspeccion optica de bajo
costo para la mejora de la calidad superficial de materiales
laminados metélicos y no metalicos de uso industrial[45]

Fll Decision-Making in Risk Treatment in MedTech[46]

FIC Estudio de movilidad en Ciudad de Panama durante la jornada
Mundial de la Juventud 2019[47]

FISC Geous: una plataforma de gestion del transporte publico basado
en tecnologias moviles y ubicuas[48]

FIM Evaluacion energética de biomasa residual, mediante la técnica

de gasificacion[49]
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Por ejemplo , para el caso del Estudio de movilidad en
Ciudad de Panama durante la jornada Mundial de la Juventud
2019[47], se cumple con la pauta 4.1.2 (Ver tabla 1) ya que en
este proyecto de investigacion se encuentra involucrados un
docente tiempo completo y 2 estudiantes. Para el caso del
proyecto Evaluacion energética de biomasa residual, mediante
la técnica de gasificacion[49], participan un docente tiempo
completo y 6 estudiantes.

Adicionalmente para el cumplimiento de las pautas 4.1.1y
4.1.2, la UTP ha venido desarrollando a partir de afio 2016 a la
fecha desarrollos tecnoldgicos anuales relacionado con los
objetivos del programa a través del desarrollo de patentes. En
el tema de patentes, de acuerdo a, Espacenet [40] la UTP
cuenta con un total de 86 registros de Patentes, en calidad de

institucion aplicante (Ver tabla 3).
Tabla 3. Muestra de patentes desarrolladas por personal docente e

En la JIC 2018 concursaron 57 proyectos de investigacion
desarrollados por mas de 189 estudiantes de 12 de las
universidades de la RepuUblica de Panama, acreditadas por el
Consejo Nacional de Evaluacidn y Acreditacion Universitaria
de Panama (CONEAUPA)[55].

Tabla 5. Resumen de ejemplos de publicacién anuales a disposicion de la
comunidad académica y de la sociedad a través del repositorio UTP-RIDDA
Facultad Titulo de la publicacién

FIE Suministro de la Energia Eléctrica de la Linea 2 del Metro
de Panama: Ingenieria Conceptual comentada[56]

FCyT Intoxicacién histamina por consumo de atln: una
revision[57]

Fil People in the Supply Chain: 19 years of research[58]
FIC Connectivity  between coastal lagoons and sea:
Asymmetrical effects on assemblages' and populations'

. ; structure[59]

investigador de laS,Facu“ades — - FISC Disefio de un modelo predictivo en el contexto Industria

Facultad Titulo de la patente Bibliografic data 4.0[60]

FIE y | PORTABLE CLOTHES W02018163138 (A2) FIM Survival Engineering and the Game of Knowledge: A Ludic

FIC WASHER [50] 2018-09-13 Form of Teaching and Learning in Engineering[61]

FIM MULTI-USE PORTABLE W02018163136 (A2) Para el cumplimiento de la Pauta 4.1.3, se identifican las
LIFTING PLATFORMI[51] 2018-09-13 siguientes evidencias a través del Repositorio Institucional de

FIl,FIE | AUTOMATIC NEEDLE W02017042770 (A1) documento digitales de acceso abierto (UTP-RIDDA2)[23].
THREADER [52] 2017-03-16 En la tabla 5 se presenta un resumen de algunas de las

publicaciones anuales a disposicion de la sociedad en general

FCyT, LASER CUTTING WO2017042688 (A1) mediante la plataforma online UTP-RIDDAZ2, que permite la

FISC, DEVICE[53] 2017-03-16 . o

FIE consulta y descargar de articulos cientificos.

También a través de la Jornada de Iniciacidn cientifica
(JIC), la cual es una iniciativa de la Universidad Tecnolégica
de Panama que desea fomentar la investigacion entre los
jovenes de pre-grado a nivel nacional. Esta actividad se
comenzé a realizar en el 2002, despertando el interés por la
investigacion[32]. En este sentido, de acuerdo a la VIPE[54]
se presentd por cada Facultad, incluyendo los Centros
Regionales, los resultados de los proyectos finalistas de
investigacion de grupos de estudiantes (3 o 4) con su
respectivo asesor(a) (Ver tabla 4).

Tabla 4. Resumen de proyectos finalistas de la JIC 2018 por Facultad y
Centro Regional de la UTP

Para el cumplimiento de la Pauta 4.1.4, la Universidad
Tecnolo6gica de Panamd, desarrolla una serie de seminarios,
para la formacion en actividades de investigacion de caracter
institucional, desarrollados por la Vicerrectoria de
investigacion postgrado y extension que permiten dan soporte
al cumplimiento de pauta, ejemplo de esto se presenta en la
tabla 6.

Tabla 6. Resumen de ejemplos de capacitaciones en temas de actividades de
investigacion y desarrollo [62] [63] [64] [65].

Titulo del seminario Afio

Seminario: Buenas précticas para publicaciones en revistas 2019
cientificas y el uso de LaTex para la escritura alternativa[62]

Disefio experimental, anélisis y presentacion de resultados (JIC)[63] | 2019

Seminario de Autores: Experiencias y visibilidad de la produccion 2018

Facultad, Centro Regional Cantidad de proyectos cientifica[64]
FIC 7 Taller nacional de escritura de articulos cientificos [65] 2018
FCyT 1 Para el cumplimiento de la Pauta 4.1.5, se ha escogido tres
FIE 1 asignaturas de carreras de la Facultad de Ingenieria
Ell 4 electromecanica (Ver tabla 7) cuya programacion analitica de
FIM 2 la asignatura contienen en la bibliografia de la materia un
FISC 1 listado de articulos cientificos propios utilizados como
CR AzUero 3 recursos didacticos.

Tabla 7. Ejemplos de articulos cientificos, tesis doctorales, utilizados como
CR Bocas del Toro 2 material didéctico
CR Cocle 4 Nombre de la asignatura Articulos  utilizados  como
CR Chiriqui 6 Topicos de actualizacién tecnoldgi gcﬂsosgidléc[tzscecis [80]

0pIcos de actualizacion tecnologica erpey et al., —

CR Panama Oeste > LalF)) de Comunicaciones Ina]émb?icas Povedi[Bl],[SZ]
CR Veraguas 4
Total de finalistas 39 Produccion de la Energia Eléctrica Guevara-Cedefio[83]-[85]
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Para el cumplimiento de la Pauta 4.1.6, juegan un papel
importante los proyectos de investigacién de colaboracion
nacional e internacional, que se desarrollan con equipos de
docentes, investigadores de la institucion con instancias tanto

nacionales como internacionales (Ver tabla 8)
Tabla 8. Muestra de proyectos de investigacion con colaboracion nacional e

matriz de cumplimiento de la categoria 04 llamada

Investigacion y desarrollo tecnoldgico (Ver tabla 9). .

Tabla 9. Matriz de cumplimiento de Categoria 4 investigacion
y desarrollo.

CATEGORIA 04 INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

internacional Componen | Paut | FIE FIC FIM FiI FISC | FCyT
Facultad Proyecto de investigacion Instancia externa te a
FIE Resistive ~ Switching  en | Laboratério Nacional de Luz 4.1 4.1.1 | [40] [40] [40] [40] [40] [40]
Perovskite para Memorias | Sincrotron, Centro Nacional de Organizaci [41] [41] [41] [41] [41] [41]
No Volatilesa [44] Pesquisa em  Energia e onde la [42] [42] [42] [42] [42] [42]
Materiais (Brasil), Universidade investigaci [50] [50] [51] [52] [53] [53]
Federal de Santa Maria (Brasil), onyel [52]
FCyT Implementacion ~ de  un | Universidad Politécnica de desarrollo [53]
método de inspeccion optica | Catalufia(Espafia) tecnolégic | 4.1.2 | [40] [47] [49] [46] [48] [45]
de baj o costo para la mejora o [43] [40] [40] [40] [40] [40]
de la calidad superficial de [44] [50] [51] [52] [53] [53]
materiales laminados [50] [54] [54] [54] [54] [54]
metélicos y no metélicos de [52]
uso industrial[45] [53]
Fll Decision-Making in Risk | ISCTE-Instituto  Universitério [54]
Treatment in MedTech[46] de Lisbhoa(Portugal) 4.1.3 | [56] [59] [61] [58] [60] [57]
FIC Pérdidas y  dafos por | SINAPROC(Panama), Mi 414 | 1621 | 1621 | [62] [62] [62] [62]
desastres relacionados con el | ambiente(Panama) [63] [63] [63] [63] [63] [63]
cambio climatico en Panama [64] [64] [64] [64] [64] [64]
y el mecanismo de [65]. [65] [65] [65] [65] [65]
Varsovia[48] 4.1.5 | [66] | [101] XXX [102][ [7] [5]
FISC Tecnologias de apoyo al Universidad de Castilla La - 103]
progreso emocional y fisico Mancha(Espafa) [80]
para adultos mayores y [81],
personas con discapacidad [82]
intelectual [86] [83]
FIM Adaptacion de arquitectura | Universita  della  Calabria -
bioclimatica pasiva a | (ltalia) [85]
edificios en Panama: Estudio 4.1.6 | [44] [48] [102] [46] [86] [45]
numérico[87] 4.2 4.2.1 | [102 | [102] [102] [102] [102] [102]-
Recursos - - - - - [105]
Para el cumplimiento de la Pauta 4.2.1, la Vicerrectoria de parala (105 | [105] | [105] | [105] | [105]
. ., C e 4. , investigaci ]
Investlgz.lcmn, Posgrado y.Exte.n51.0n 1pdlco a trayes de la nota nyel 222 | 921 | 9300 — [97] [100] | [98][9
la partida presupuestaria institucional dedicada a las desarrollo 941[9 9]
actividades de investigacion y desarrollo. También en el tecnolégic 5][96
presupuesto de inversion puede identificarse en términos, ° ]

asignaciones presupuestarias hacia la investigacion, [88]-
[91]El cumplimiento de la Pauta 4.2.2, guarda relacion con la
pauta anterior, ya que este se refiere a que es importante que la
asignacion  presupuestaria se  invierta en  recursos
humanos[92]-[100], fisicos y materiales[91] para proyectos de
investigacion y desarrollo tecnologico que lleven a resultados
relevantes que promuevan la innovacion tecnolégica[l], [2].
En este sentido, para el 2019, en el Programa de Mobiliario,
Libros y Equipo B/.6,326.00 (1%) y en el de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia B/.16,970.00 (32%).[90]. Para el
2018, En el Programa de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia ha realizado COmpromisos por
B/.640,747.00 [89].Para el 2017, se ha realizado compromisos
por un monto B/.7,957.00 (3.1%) en el Programa de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia, con respecto al
Presupuesto Modificado.[88]

Todo este trabajo de investigacion anterior, sujeto a la
metodologia de busqueda propuesta, permite desarrollar una

CONCLUSIONES

Este articulo presenta una metodologia de busqueda tanto en
recursos informaticos institucionales como aquellos recursos
web libres: como google scholar, Espacenet, researchgate, etc
con el fin de dar cumplimiento a la categoria 4 titulada
Investigacién y Desarrollo del Manual de ACAALI vy la guia de
autoevaluacion de la Agencia ACCAL. Se aplico la busqueda y
se obtuvieron los resultados requeridos en cada una de las
pautas requeridas. Estos resultados son presentados como
evidencia de cumplimiento en este articulo.
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