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Resumen-— El objetivo de esta investigacién es analizar la
contribucion de la productividad cientifica, académica vy
empresarial divulgada, a través de la LACCEI International Multi-
Conference for Engineering, Education and Technology entre 2017
y 2021, al ndcleo de conocimiento en ingenieria, educacion y
tecnologia. El disefio metodoldgico utilizado comprende el uso de la
cienciometria y el andlisis de tendencias cientificas para la
construccion de las redes de analisis, mapas tematicos y paisajes
cientificos. El andlisis permite identificar la participacion e
interaccion en los niveles de investigadores, organizaciones y
paises, los principales ejes de trabajo (clUsteres) y las tendencias
especificas, que orientan los escenarios futuros de investigacion.
Finalmente, el analisis de la contribucién del nucleo de
conocimiento contribuye a mapear actores referentes, lineas de
investigacion motor, especializadas, emergentes y decadentes, asi
como establecer la huella cienciométrica de la comunidad Laccei
para Latinoamérica.

Palabras clave- Divulgacion de conocimiento, anélisis de
tendencias, gestion del conocimiento, paisajes cientificos, frente de
investigacion, conferencias académicas.

I. INTRODUCCION

Los procesos de transferencia de conocimiento a través de
espacios de divulgacion cientifica y tecnoldgica como
congresos, simposios, conferencias y talleres, se han
considerado junto con la publicacién de articulos en revistas
indexadas, el canal por excelencia para que los investigadores,
practicantes, estudiantes e incluso profesionales de la empresa
privada participan en la gestion del conocimiento [1].

El acceso por parte del puablico especializado y la
comunidad no cientifica a estos activos de conocimiento, se ha
diversificado a través de las tecnologias de la informacion, la
digitalizacion de contenidos cientificos, los lineamientos de
ciencia abierta y la masificacion de contenidos a través de
redes sociales cientificas (ResearchGate, Google Scholar,
Academia, ORCID) y redes sociales para publico general
(Facebook, Twitter y LinkedIn), lo que ha generado no solo
impactos desde el punto de vista de visibilidad y
reconocimiento (citaciones, descargas y visualizaciones), sino
también en la inclusion social en la ciencia y la tecnologia
(politicas publicas, menciones en prensa, menciones en blogs,
entre otras)[2], [3].

La importancia de la difusion y divulgacion cientifica y
tecnoldgica ha crecido tanto como éarea de conocimiento cdmo
estrategia de comunicacion puertas adentro y puertas afuera de
los resultados de investigacion, avances cientificos, propuestas
metodoldgicas y tecnologias promisorias [4].

Es cémo estrategia que la difusion y divulgacion
cientifica y tecnoldgica tiene en las conferencias académicas
(congresos, simposios, foros, talleres, charlas, entre otros), un
espacio holistico para canalizar en conjunto con las revistas
cientificas la creciente generacion de conocimiento (1.5-2.0
millones de publicaciones anuales)[5]. Las conferencias
académicas o cientificas son un punto clave en la carrera de
formacién investigativa en las diferentes areas del
conocimiento,  principalmente, por contribuir a la
diseminacion de propuestas, avances, resultados intermedios y
finales de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
(CTel); establecer procesos de retroalimentacién sobre los
trabajos presentados; establecer redes de colaboracion
informales o formales para el desarrollo de futuros proyectos;
conocer el estado actual de areas del conocimiento y lineas de
investigacién; identificacion de tendencias; desarrollar
habilidades comunicativas en investigadores junior (early
career); promover el reconocimiento y validacién en
comunicades académicas; y, establecer nuevas fronteras de
conocimiento [6].

Tres elementos conceptuales clave deben tenerse en
cuenta para analizar la generacion, diseminacion y apropiacion
del conocimiento en las conferencias académicas:

1) Conferencia Académica (objeto de estudio): evento de
interaccion presencial, virtual o hibrido en la cual
cientificos, académicos, estudiantes, empresas privadas,
empresas sin &nimo de lucro y entidades gubernamentales
interactian en la gestién de activos de conocimiento en
multiples niveles e intereses en torno a uno o varios
campos del conocimiento [7], [8]

2) Diseminacion Cientifica (objeto de trabajo): la
diseminacion cientifica y tecnolégica como expresion del
proceso fundamental de transferencia de conocimiento
[9], se enfoca en la recontextualizacién del conocimiento
cientifico, para facilitar su circulacidn tanto en publicos
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3)

4)

especializados como general, su accesibilidad y su
apropiacion [10].

Campo cientifico — nucleo de conocimiento (objeto de
focalizacién): Bourdieu lo define como una estructura
social, basada en las relaciones e interaccion entre
investigadores, instituciones y paises con el objetivo de
fortalecer el conocimiento como un activo intangible
sujeto de capitalizacion [11] la cual comprende un marco
de referencia epistemolégico, praxeoldgico, ontolégico y
axioldgicos [12].

Analisis de tendencias (inteligencia cientifica y mapas de
la ciencia): la busqueda de tendencias y la identificacion
de fronteras del conocimiento ha sido abordada desde
enfoques metodoldgicos como la vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva [13]; la cienciometria [14] y la
prospectiva [15], para establecer nuevas lineas de trabajo,
documentar megatendencias y sefiales débiles y establecer
el impacto de las actividades de CTel.

Complementariamente a estos cuatro elementos, es
fundamental reconocer los cambios en el entorno de la
investigacion, como actividad de generacion de
conocimiento, ante la pandemia generada por el SARS-
CoV-2, especialmente en la organizacion y asistencia a
eventos académicos y cientificos [6]. Lo anterior ha
conllevado a la “reinvencion”, adaptacién vy
diversificacién de estos espacios, de la modalidad face to
fase (f2f) a modalidades digitales e hibridas, en las que se
implementan avances de realidad virtual, realidad
aumentada, transformacion  digital e inclusion
tecnoldgica, promoviendo la equidad de acceso y
participacién, 'y por extension la colaboracion
transfronteriza [3].

Para el caso especifico de la LACCEI International
Multi-Conference for Engineering, Education and
Technology, la cual se ha realizado desde 2004 hasta
2021, y en preparacion para su version namero 20, ha
tenido por mision contribuir a la diseminacion de
proyectos, resultados de investigacion y tecnologias
generadas en el nicleo de conocimiento de la ingenieria y
la educacion, ademas de promover la conformacion de
alianzas entre la academia, el estado, la empresa privada y
la sociedad civil (interaccion de cuédruple hélice), la
pandemia, ha contribuido a diversificar su estructura de
diseminacion en los espacios de 2020 y 2021 (ediciones
virtuales), y en la version vigente (edicion hibrida). Mas
aun la experiencia acumulada en la vinculacion de las
redes sociales y la interaccién digital en las conferencias
previas, establecié la linea base para afrontar este nuevo
escenario.

La importancia de esta conferencia para la region y
para la ingenieria, han motivado esta investigacion sobre
la evolucién y contribucién al conocimiento cientifico
(generacidn, diseminacion y uso), durante los altimos

cinco afios. Esta contribucién se analizo a través de un
disefio metodoldgico propio que integra metodologias y
métodos de vigilancia cientifica y analisis de paisajes
cientificos.

El analisis comprende como insumo las 1.387
ponencias indexadas en el motor de busqueda Scopus® de
el Elsevier, para el periodo 2017-202 y el uso de los
aplicativos de software VOSviewer® v1.6.18 [16] y
Bibliometrix v3.2.1 [17]. En las siguientes secciones se
desarrollan, el disefio metodoldgico de la investigacion,
los resultados, la discusion y las conclusiones

I1. DISENO METODOLOGICO

El disefio de la investigacion abarca cuatro fases basadas

en lo propuesto por Florez-Martinez para los analisis de

inteligencia cientifica y tecnolégica en

la Corporacion

Colombiana de Investigacion Agropecuaria, AGROSAVIA
[18]:

1)

2)

3)

4)

Fase | — Recuperacion de informacion: en esta fase se
desarrollan las actividades de disefio de la ecuacion
estructural de busqueda, adquisicién del corpus de
informacion y seleccion de los métodos de analisis.

Fase 1l — Procesamiento de la informacion: a partir de los
corpus de informacion y de cada uno de los aplicativos, se
desarrolla el procesamiento de los datos para generar
informacion en forma de reportes para [19]: indicadores
cienciométricos, mapas de coautorias (redes sociales
cientificas de autores, paises e instituciones) mapas de
coocurrencia (paisajes cientificos), mapas de evolucion
del conocimiento basados en centralidad (importancia del
tépico en todo el campo de investigacién o analisis) y
densidad (medicion de que tan desarrollado esta el tema)
[20].

Fase Il — Analisis de reportes: Se implement6 un analisis
descriptivo y relacional para los mapas de coautorias,
coocurrencia y los mapas de evolucion del conocimiento,
teniendo como base el analisis de clisteres.

Fase IV — Construccion de perspectivas: a partir de los
resultados identificados y del analisis comparativo frente
a directrices globales, se definen la contribucién de
Laccei a la diseminacién de conocimiento en ingenieria,
educacién y tecnologia para Latinoamérica y el Caribe.

I1l. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de cada una de las
fases propuestas en el disefio metodoldgico:

A. Fasel

El disefio de la estrategia de bisqueda se baso en la

ecuacion implementada en Scopus®

(CONF(Laccei))
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Esta ecuacion permitié la recuperacion de 1.387 registros
indexadas, los cuales abarcan metadatos relacionados con
autores, afiliaciones institucionales, paises, titulos, resimenes,
palabras clave, citaciones y referencias. En la Tabla 1 se
presenta el resumen de las caracteristicas del corpus.

TABLAI

INFORMACION GENERAL DEL CORPUS

INDICADOR DESCRIPTOR
Citaciones totales recibidas 368
Citaciones promedio por documento 0,27
Citaciones promedio anuales por documento 0,06
Palabras clave 4.108
Numero de autores 3.512
Nuimero de autores de documentos de winico autor 71
Numero de autores de documentos de miltiples autores 3.441
Numero de documentos con un tinico autor 110
Indice de colaboracién 2,69

FUENTE. DATOS CALCULADOS EN BIBLIOMETRIX V3.2.1
B. Fasell

En esta fase se presentan los andlisis cienciométricos
establecidos en el disefio metodoldgico. El andlisis de
coautorias contribuye a la identificacion de investigadores
referentes y lideres en la divulgacion de resultados en la
conferencia Laccei, y grupos focales de trabajo, que
representan &reas de conocimiento especificas. En la Figura 1
se presenta la red de coautorias principal del Laccei. Cada uno
de los autores de esta red cuenta como minimo con cuatro
ponencias presentadas.
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Fig. 1 Red de coautorias de la conferencia Laccei.
Fuente. Elaborado en VOSviewer v1.6.18 a partir de datos de Scopus®.
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En la figura se identifican siete equipos de trabajo (grupos
de investigacion, comunidades de practica o semilleros de
investigacién), denominados clisteres de trabajo. El clister
verde de 12 investigadores es liderado por el investigador
Nahul-Ortiz, J (19 publicaciones), de la Universidad Nacional
de Ingenieria en Perd y por Raymundo, C. (17), de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y Escalante
Espinoza, N.J. de la Universidad Nacional del Santa de Peru
(8). La conexidn entre estos investigadores se realiza a través
de los trabajos con el Investigador Sotelo, F. de la direccién de
investigacién de la Universidad Peruana de Ciencias
aplicadas. Este clister se enfoca en temas de gestion de la
calidad, eficiencia operacional, modelos de madurez de
gestién de la calidad, sistemas de generacion de energia
tradicional y alternativa, energias limpias y transicion
energética.

El cluster azul oscuro de ocho investigadores liderado por
Rojas, M.L de la Universidad Privada del Norte en Peru (15);
Linares, G (14) y Lescano, L.(12) de la Universidad Nacional
de Trujillo, se enfocan en tema agroindustriales como el
disefio de productos alimenticios, transformacién fisica y
guimica de alimentos y productos de poscosecha,
aprovechamiento de residuos agroindustriales, disefio de
procesos de transformacion y agregacién de valor.
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El claster rojo de 15 investigadores liderado por y Baluarte-
Araya, C (15) de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa enfoca su trabajo en digitalizacion de la educacion,
gestion de la innovacion, ensefianza de las ciencias
informaticas, disefio curricular y habilidades blandas.

El clister violeta y magenta combina 12 investigadores
liderados por Asmat-Campos, D., y Vejarano, R., (11) de la
Universidad Privada del Norte se enfoca en temas de
agregacion de valor en productos y bebidas alimenticias,
valoracién de residuos para la obtencion de metabolitos
activos, sintesis de nanoparticulas, sintesis verde y procesos de
economia circular y se articula a través de Nazario, N, para
ampliar la investigacion a otros sistemas productivos
agropecuarios. El cluster amarillo de ocho investigadores
liderado por Escobar Segovia, K (13), y Barcia-Villacreces, K.
(9) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral Ecuador,
trabaja en temas de control de calidad, manufactura agil,
modelos matematicos de optimizacién, entre otros.

El andlisis de la cooperacion interinstitucional para la
conformacion de redes intra-nacional e internacionales de
investigacion, se presenta en la Figura 2. La red de coautorias
institucionales permite identificar las interacciones que
ocurren entre las instituciones de un mismo pais, asi como las
interacciones entre instituciones de diferentes paises.

Se identifican 15 cllsteres de interaccion, los cuales presentan
dos tipologias, conformados exclusivamente por instituciones
de un solo pais o conformados por instituciones de dos 0 mas
paises. El clUster rojo precedido por la escuela superior
politécnica del litoral de Ecuador (149 documentos), integra a
diversas universidades de Ecuador, referentes como la
Universidad de Guayaquil (32), la Universidad Politécnica
Salesiana (19), la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (11), La Universidad Espiritu Santo de Ecuador (9); asi
como aliados internacionales como La Universidad Nacional
de Juliaca en Per( (8), La universidad de la Corufia de Espafia
(4), la Universidad del Biobio en Chile (3), la Universidad de
la Florida en Estados Unidos (3) y la Universidad de
Antioquia en Colombia (2).

Los clusteres verde, cian, violeta y café comprenden las
interacciones entre universidad del Perl. Cada clister tiene
una institucion visible, respectivamente, Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa (82); Universidad Nacional de
Ingenieria (84); Universidad Privada del Norte (135) y
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (89).
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Fig. 2 Red de coautorias institucionales de la conferencia Laccei.
Fuente. Elaborado en VOSviewer v1.6.18 a partir de datos de Scopus®.
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El clister naranja comprende la participacion de las
instituciones argentinas en LACCEI, destacAndose la
Universidad Tecnol6gica Nacional (11), la Universidad
Nacional de Lomas de Zamora (11), la Universidad de Buenos
Aires (4) y el CONICET (5).

Los clusteres azul oscuro, amarillo y parte del clister
violeta de Per( conforman el nicleo de participacion de
Colombia. Se destaca la Universidad de los Llanos (18), LA
Universidad Nacional de Colombia (18), la Universidad
Pontificia Bolivariana (7), La Escuela Colombiana de
Ingenieria (16), la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas (17), y la Universidad Tecnol6gica de Bolivar (21). En
la tabla 2 se sintetizan las interacciones entre paises en los
clusteres y en la figura 3 se representa la red de coocurrencia.

TABLAII
INTERACCIONES INTERINSTITUCIONALES POR PAIS

La identificacion del nlcleo de conocimiento de LACCEI
en los ultimos cinco afios, se desarroll6 a través de la red de
coocurrencia de palabras clave asignadas por los autores en
sus respectivas ponencias (Figura 4a). Se identificaron 15
clusteres tematicos los cuales comprenden tdpicos centrales,
tépicos tendencia y tdpicos frontera, corroborados con el mapa
de calor o huella cienciométrica (Figura 4b). A continuacion,
se destacan los clusteres mas representativos

1) Claster Rojo — Educacion en Ingenieria: como topicos
centrales se identifican la acreditacion de los programas
de formacion en los niveles de pregrado y posgrado, la
evaluacién del desempefio de los curriculos disefiados, el
aprendizaje e innovacion en lenguajes de programacién y
su aplicacion en lineas como la robética, la gamificacion,
la automatizacion inteligente. La incorporacién de
metodologias de disefio centrado en el usuario, como
design-thinking, vive labs, lego serious play y aprendizaje

Verde Panama Cuba, Rusia, Brasil y Portugal g
Rosado Costa Rica basado en proyectos, permiten el desarrollo de
Rojo Estados Unidos | Puerto Rico y Nicaragua pensamiento holistico y competencias.
Azul oscuro| Colombia Chile, Alemania, Espaiia y Venezuela
Violeta Francia Italia y Algeria
Naranja Canada Trinidad y Tobago
Café Reino Unido Noruega
Cian Ecuador Bélgica y Australia
Amarillo Peri México, Bolivia y Argentina.
-
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Fig. 3 Red de coautorias institucionales de la conferencia Laccei.
Fuente. Elaborado en VOSviewer v1.6.18 a partir de datos de Scopus®.
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2)

3)

4)

5)

6)

Cluster verde — Tecnologias exponenciales 1: integracion
del aprendizaje de maquina cémo tecnologia de la cuarta
revolucién, junto con la analitica de datos, la mineria de
datos, la toma de decisiones basadas en conocimiento, las
redes neuronales, los algoritmos genéticos, las tecnologias
de georreferenciacion para la potenciacion de las areas
STEAM, el disefio de estrategias para la postpandemia, la
eficiencia de los procesos de formacion e investigacion, y

migracion a focos de trabajo Smart (ciudades,
laboratorios, universidades, entre otros).
Cluster amarillo — tecnologias exponenciales 11: el

internet de las cosas contribuye a la diversificacion de los
enfoques productivos y econdmicos tanto en zonas rurales
cémo urbanas, impacta sectores especificos cémo el
agropecuario, desde la produccion primaria hasta el
consumidor a lo largo de las cadenas de distribucion
logistica; temas transversales que impactan la calidad de
vida y seguridad de las poblaciones como el monitoreo de
riesgos climaticos, la disponibilidad y calidad de recursos
agua y suelo, a través de simulaciones con tecnologias de
computacion fluida dindmica, visiébn de maquina y
procesamiento de imégenes satelitales y espectrales,
vehiculos no tripulados (drones), aprendizaje profundo,
entre otros.

Claster Naranja — Gestion de la calidad: la eficiencia y
optimizacion que consigo traen las tecnologias, equipos y
procesos disefiados por las diferentes especialidades de la
ingenieria, se benefician de las metodologias de gestion,
aseguramientos y control de la calidad, desde las ya
tradicionales 6sigma, 5s, Kanban, gestion total de la
productividad, mantenimientos preventivos, y
mejoramiento continuo, a sus versiones méas estilizadas
desde la perspectiva de la manufactura esbelta (lean
management), con enfoque de prondéstico (Forecasting) y
prospectiva (Foresigth).

Claster Cian — Modelamiento matemético: la
transformacion digital ha impulsado en los Gltimos tres
afios, el uso de las tecnologias de simulacion para
potenciar el modelamiento matematico de escenarios y
alternativas de decisién, especialmente en el area de la
logistica en sectores agricolas, hospitalarios, turistico y de
comercio internacional. La dinamica de sistemas cobra
fuerza desde los andlisis clasicos de distribucion,
inventarios y ruteo, hasta su uso en el disefio de politicas
publicas.

Cluster azul — energias renovables y calidad del agua:
este claster explicita la contribucion de la ingenieria a los
objetivos de desarrollo sostenible (en especial el ODS 13
accion por el clima y el ODS 6 agua limpia y
saneamiento), con avances en gestion ambiental de los
sistemas de produccion, migracién a enfoques de
produccion mas limpia, eficiencia de los sistemas
energéticos tradicionales, diversificacion de la matriz
energética con la inclusion de tecnologias solares y
edlicas, sistemas embebidos enfocados en energias
limpias, analisis de costos (termoeconomia), Yy

7)

8)

9)

1)

sostenibilidad ambiental. La disponibilidad de recursos
hidricos de calidad a través de tecnologias de eliminacion
de metales pesados.

Claster café — Valorizacion de residuos: ingenieria
enfocada en la economia circular y la bioeconomia,
aprovechamiento de residuos industriales y domiciliarios
para la generacion de energia, disefio de productos de
valor agregado, redisefio de procesos de transformacion,
reintroduccion de corrientes de subproductos y residuos a
las lineas de produccion y enfoque de cero desperdicios
(Net Zero)

Cldster Violeta — Gestién del conocimiento, innovacion y
sostenibilidad: este clister comprende un aspecto
fundamental que amalgama los tres pilares LACCEI
(Ingenieria, educacién y tecnologias), la gestion de
conocimiento como proceso y estrategia, facilita los
procesos de innovacion en las organizaciones de CTel
fortalece la gestion de calidad hacia el cliente interno y
externo, la eficiencia operacional, tactica y estratégica y
por extension la sostenibilidad del negocio

Claster Salmon — Educacidn superior e Industria 4.0: este
cluster exalta la educacion superior como pilar de la
ciencia, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién, y como
estas la retroalimentan para generar un circulo virtuoso de
pensamiento critico exponencial a través de la industria
4.0 y la transformacion digital.

Para generar una lectura integral de la red de
coocurrencia se utilizan los mapas de distribucion
tematica, como herramienta para reducir la
dimensionalidad a dos variables clave: i) Grado de
desarrollo, el cual establece el avance de los tépicos de
investigacion, y ii) Grado de relevancia, el cual establece
la importancia de cada topico en el area de conocimiento.
La interaccion de estas dimensiones conforma cuatro
categorias de analisis (Figura 5).

Temas motor (cuadrante superior derecha): en este
cuadrante se ubican aquellos tpicos con alto grado de
desarrollo y alta relevancia en el campo de investigacion,
se destacan los temas de habilidades blandas, el
aprendizaje basado en proyectos, y la formacion de
competencias. De igual manera los temas enfocados en
ingenieria de la calidad, de la productividad y del
conocimiento. La gestién de proyectos, la automatizacién
inteligente de procesos, el disefio de productos, procesos y
servicios.
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Fig. 5 Mapa de distribucion tematica, relevancia y grado de desarrollo de
los topicos de investigacion LACCEI en el area de conocimiento de
Ingenieria, Educacion y Tecnologia.

Fuente. Elaborado en Bibliometrix v3.2.1 a partir de datos de Scopus®.

Temas base o transversales (cuadrante inferior derecha):
en este cuadrante se ubican los temas que, si bien cuentan
con un alto grado de relevancia en el campo de
investigacion, su grado de desarrollo ain no es lo
suficiente para ser un tema motor. Encontramos temas
gue comprenden desde enfoques de innovacién, gestién
de conocimiento, aprendizaje en ingenieria, hasta
tecnologias para la educacion en ingenieria, tecnologias
4.0 y métodos de gamificacion.

Temas altamente especializados (cuadrante superior
izquierda): en este cluster se concentran los temas que se
han especializado y se convierten en nichos de trabajo,
pero que adn no adquieren una relevancia alta en el
campo de investigacion. Se encuentran todos los temas de
tecnologias y procesos para el desarrollo de energias
alternativas, mejorar la eficiencia energética, valorizacion
de residuos, procesos de sintesis verde, produccion mas
limpia, valor agregado a través de metabolitos

(Centrality)

secundarios, tratamiento de metales pesados, en fuentes
hidricas y suelos.

4) Temas emergentes o decadentes (cuadrante inferior
izquierda): en este cllster aparecen temas que empiezan a
ganar espacio en el campo de investigacion, como
respuesta a necesidades globales. Se destaca el enfoque en
la educacion superior desde el desarrollo sostenible, la
transformacion digital, la gestién de activos intangibles y
el soporte tecnol6gico a los procesos de toma de
decisiones. ElI modelamiento matematico resurge a través
de las tecnologias 4.0 para el disefio de escenarios
probables, plausibles y deseables en sistemas de
produccion.

Finalmente, el nicleo de conocimiento del LACCEI se
puede sintetizar en la figura 6, a través de un método de
analisis multicriterio de las palabras claves, para conformar
cuatro nodos o pilares que confirman la orientacién del mantra
del consorcio, sus socios y la conferencia.

El nodo principal del nlcleo de conocimiento (nodo rojo),
comprende la linea de investigacion dura en el marco de la
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industria 4.0, la economia circular y el desarrollo sostenible,
desde las perspectivas de enfoque de investigacion,
aprendizaje e innovacion interdisciplinario y transdisciplinaria
de la ingenieria como area STEAM. El nodo verde comprende
las habilidades blandas o é&rea suave (soft area) de la
ingenieria, principalmente en la gestién del conocimiento, la
gestion de la tecnologia y la gestion de la innovacién para la
educacion.
Conceptual Structure Map - method: MCA
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edutation m !
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_ . B

programming qecreditation, o, Pprocesse
L]
evaluafign o208t |

learning -active-teaying®® student out¢omes
5d.learning ® . ! inventory/management
.

continuous.improvement

Dim 2 (12.43%)

anterior se ve reflejado en la pertinencia de los ejes de trabajo
propuestos conferencia a conferencia, y la manera c6mo se
alinean sus ejes de trabajo con las dinamicas del entorno. Lo
anterior se evidencia, en la manera como los trabajos en las
dos dltimas ediciones convergen con el impacto de la
pandemia cOmo un cisne negro, y a su vez como una ventana
de diversificacion para la ingenieria.

productivity

kanb X5s
lean.manufacturing

2 4

Dim 1 (16.21%)

Fig. 6 Nucleo de conocimiento de la conferencia LACCEI
Fuente. Elaborado en Bibliometrix v3.2.1 a partir de datos de Scopus®.

El nodo azul, comprende la ingenieria de la organizacién
linea de trabajo transversal a las ingenierias tradicionales y sus
interacciones. El nodo naranja, representa los nuevos nichos
de conocimiento alineados con megatendencias como la
bioeconomia. Finalmente, la arista violeta representa un tema
tradicional en LACEEI, que se mantiene vigente y con alta
capacidad de adaptacion al contexto actual, “la gestion de la
calidad”.

IV. DISCUSION

La evoluciéon de LACCEI c6mo consorcio y espacio de
diseminacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico, no ha
sido ajena a las megatendencias que han ocurrido y
transformado el contexto mundial en los Gltimos 20 afios, lo

En concordancia el andlisis de los resultados de
investigacién presentados por estudiantes de pregrado,
posgrado, investigadores junior 'y senior, docentes,
practicantes de la ingenieria y consultores, permiti6 la
representacion analitica del ndcleo de conocimiento en
funcion de los topicos de trabajo declarados por esta
comunidad de practica. Mas aun el analisis es coincidente con
aproximaciones previas como [21], [22] en la cual se destaca
la contribucién a la educacion en ingenieria desde la
tecnologia y la innovacion.

Se destaca como los trabajos han incorporado miradas a
objetos de estudio criticos para los sistemas productivos
nacionales en sectores tradicionales como la industria de
transformacion, los servicios logisticos, sector salud,
comunicaciones e industria de TI, desde la perspectiva de la
bioeconomia, la industria 4.0, el desarrollo sostenible, el
enfoque Net Zero, la transdisciplinariedad, entre otros. Lo
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anterior presupone una oportunidad para que las instituciones
que dan soporte a la realizacion de eventos académicos y
cientificos internacionales establezcan procesos de analisis
postconferencia, que les permita monitorear y evaluar, la
contribucion al ndcleo de conocimiento y a las lineas
especificas de trabajo

Uno de los aspectos clave de Laccei generados a partir del
analisis cienciométrico es la necesidad, de generar y divulgar
analisis de las discusiones, los retos, los impactos generados y
proyectados. Méas aun el andlisis de las incidencias tedricas y
practicas de cada evento inciden en su disefio posterior y en
las dindmicas de quienes participan al interior de sus
organizaciones [23].

Dichas dindmicas pueden ser establecidas desde los
resultados de analisis cienciométricos (citaciones recibidas,
descargas, visualizaciones, menciones en redes sociales), o
desde analisis estructurados que midan el valor de la
contribucion de la conferencia a los asistentes y a las
instituciones que representan. Dicho valor puede abarcar la
diversificacién de interacciones entre diferentes actores para la
conformacidn de alianzas (valor inmediato), la adquisicion de
conocimiento, mejora de habilidades y conformacion de redes
de colaboracion (valor potencial), desarrollo de practicas de
innovacion, uso de conocimiento adquirido, transferencia de
experiencias (valor aplicado), mejora de la reputacién personal
e institucional (valor realizado), y cambios y ajustes en la
organizacion. grupo, facultada, escuela, semillero (valor de
reconfiguracion)[24].

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El andlisis de la contribucion del LACCEI cémo espacio
de gestion de conocimiento en Ingenieria, Educacion y
Tecnologia, permitié la identificacion de su nicleo de
conocimiento y la confirmacién de su alineacién con las
problematicas mundiales, con la oferta de resultados de
investigacion, que contribuyen al cierre de brechas.

Las principales clusteres de trabajo son correspondientes
con las categorias de technical track que ha manejado el
consorcio en sus Ultimas cinco ediciones, presentando avances
en la frontera del conocimiento para la educacién en ingenieria
(gamificacion de la educacién, virtualizacion del aula,
laboratorios inteligentes, realidad virtual y aumentada);
ingenieria investigacion y practica (valorizacion de residuos,
eficiencia energética, produccion mas limpia, dindmica de
sistemas, nanotecnologia, tecnologias 4.0, nanotecnologia); asi
como temas transversales en gestién de la innovacién, calidad,
tecnologia, conocimiento y la organizacion.

LACCEI debe considerar la institucionalizacion de una
estrategia de analisis y monitoreo a la evolucion de la
contribucion de su conferencia, a la generacién y divulgacion
de nuevo conocimiento cientifico, a la apropiacién social del

conocimiento y al fortalecimiento de capacidades para la
innovacién. Dicha estrategia de contemplar un andlisis
longitudinal de las ponencias de las 20 ediciones realizadas,
identificando cambios en la relevancia y desarrollo de las
tematicas, cdmo insumo para el desarrollo de un ejercicio
prospectivo que tenga como objeto de estudio los escenarios
futuros del consorcio y la conferencia.

Finalmente, reconocer la importancia de las conferencias
académicas y cientificas, en la vinculacion efectiva de
diferentes actores que de manera directa o indirecta
influencian los procesos de CTel, el acercamiento de la
ciencia y la tecnologia a publicos especializados, el
fortalecimiento de capacidades blandas y duras, a la
promocion de carreras de investigacion en sus etapas iniciales,
a la conformacion de redes de trabajo, movilidad académica y
colaboracién en proyectos transfronterizos. La Conferencia
LACCEI deber entendida como un espacio de intercambio de
conocimiento que puede derivar en la generacion de nuevo
conocimiento en el corto, mediano y largo plazo.
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