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1. CURSO
CE3T9. Taller de Investigacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3T9. Taller de Investigacion
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos ;4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

= BMI201. Metodologia de la Investigacién en Ingenieria. (8%° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» CE3TS. Taller de Competencias Profesionales - Vialidad. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Taller de Investigacion introduce a los estudiantes en los fundamentos de la metodologia de investigacién en ingenieria
en preparacién para el trabajo de investigacién de nivel de tesis en la linea de Vialidad, Geomética y Transporte (DAVG)
de Ingenierfa Civil. Partiendo de la metodologia establecida en Metodologfa de la Investigacién en Ingenierfa (BMI201)
y de las competencias profesionales desarrolladas en el Taller de Competencias Profesionales - Vialidad (CE3T8), los
estudiantes aprenden a identificar una idea de investigacién y formular un problema de investigacién en temas de disefio
vial, pavimentos, ingenieria de transito y transporte, o geomatica; construir el marco tedrico y conceptual que sustenta
un estudio; formular hipdtesis comprobables y operacionalizar las variables involucradas; seleccionar y justificar un tipo
y diseno de investigacién apropiado; y recolectar y analizar datos para responder a una pregunta de investigacién en
ingenieria de transporte o geomdtica. El curso también refuerza la ética profesional y las habilidades de comunicacién
técnica requeridas para conducir y difundir la investigacion en ingenieria de manera responsable.

5. OBJETIVOS

= Formular una idea de investigacién bien definida y un planteamiento del problema en ingenieria de Vialidad, Geo-
matica o Transporte, basado en una necesidad técnica real.

= Construir un marco teérico mediante revision sistematica de la literatura y sintesis critica de investigaciones previas
en diseno vial, pavimentos, transito, transporte o geomatica.

= Formular hipétesis de investigacién comprobables y operacionalizar las variables de un estudio en ingenieria de
transporte o geomatica.

= Seleccionar y justificar un tipo y disefio de investigacién apropiado (cuantitativo, cualitativo o mixto) para un
problema de investigacién dado.

= Recolectar y analizar estadisticamente datos para responder a una pregunta de investigacién en ingenieria de Vialidad,
Geomatica o Transporte.

= Aplicar la ética profesional y producir comunicacién técnica clara a lo largo del proceso de investigacion.
= Los entregables para este curso son:

Parcial: Documento de idea de investigacién, planteamiento del problema y marco teérico.

Final: Propuesta de investigacién completa que incluya hipotesis, variables, tipo y disenio de investigacién, y un plan
preliminar de recoleccion y andlisis de datos.



6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Usage)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Usage)

ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Disenio de Investigacién y Metodologias (28 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Formulacién de preguntas de investigacién en arqui-
tectura: descriptivas, relacionales, causales; transfor-
macién de problemas de disefio en preguntas inves-
tigables

= Eleccién de una metodologia de investigacién: cuan-
titativa (prueba de hipétesis, estadistica), cualitativa
(interpretativa, estudio de caso), métodos mixtos

s Validez y fiabilidad en la investigaciéon arquitecto-
nica: validez interna, validez externa (generalizabili-
dad), validez de constructo

= ética de la investigacion en la investigacion arquitec-
ténica: consentimiento informado, privacidad (ano-
nimizacién de los usuarios del edificio)

= Investigacién de métodos mixtos: disenos secuencia-
les (cualitativos luego cuantitativos) y concurrentes

= Describir las principales metodologias de investiga-
cién en arquitectura - cuantitativa, cualitativa, mé-
todos mixtos, basada en la préctica - y explicar sus
aplicaciones apropiadas [Familiarizarse]

= Desarrollar un diseno de investigacién para una in-
vestigacién arquitectoénica, incluyendo la pregunta de
investigacion, la revisién de la literatura [Usar]

s Evaluar el diseno de investigaciéon de un estudio ar-
quitecténico publicado por su validez, fiabilidad y
solidez ética, identificando fortalezas y debilidades
metodolégicas [Evaluar]

Lecturas : [Creswell2018], [LeedyOrmrod2019]




Unidad 2: Marco Teérico y Revisién de la Literatura (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Busqueda sistemdtica de literatura cientifica y téc-
nica: bases de datos especializadas (Scopus, Web of
Science, ASCE Library), palabras clave y operadores
booleanos

s Lectura critica y sintesis de articulos cientificos, nor-
mas técnicas e informes de investigacion previos

s Construccion del marco conceptual y tedrico: defini-
cién de conceptos clave, relaciones entre variables y
modelos tedricos de referencia

» Identificacién de vacios de conocimiento (research
gap) y justificacién de la originalidad del aporte pro-
puesto

= Gestion de referencias bibliogréaficas y normas de ci-
tacién (APA, TEEE) con herramientas como Zotero
o Mendeley

= FExplicar la estructura y el propésito de un marco
tedrico dentro de un proyecto de investigacién en in-
genierfa civil [Familiarizarse]

= Realizar una bisqueda sistematica de literatura cien-
tifica y técnica sobre un tema de investigacién elegi-
do, usando bases de datos especializadas [Usar]

= Sintetizar el estado del arte de un tema de investi-
gacién en un marco tedrico coherente que identifique
un vacio de conocimiento [Evaluar]

Lecturas : [BoothColombWilliams2016|, [Creswell2018]

Unidad 3: Hip6tesis y Variables de la Investigacién (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de hipdtesis: nula, alternativa, direccional y
no direccional, y su relacién con las preguntas de
investigacion

s Clasificacién de variables: independientes, depen-
dientes, de control y de confusién (confounding)

= Operacionalizacion de variables: definicién de indica-
dores medibles y escalas de medicién (nominal, ordi-
nal, intervalo, razén)

= Relacion entre hipdtesis, variables y pruebas estadis-
ticas de contraste: nivel de significancia, error tipo I
y tipo II

= Representacién grifica de la relacién entre variables
mediante modelos conceptuales u operacionales

= Distinguir entre hipdtesis nula y alternativa, y entre
variables independientes, dependientes y de control,
en un problema de investigaciéon de ingenieria civil
[Familiarizarse]

s Formular una hipétesis de investigaciéon comproba-
ble y operacionalizar sus variables para un problema
especifico del drea de especializacién elegida [Usar]

= Evaluar la consistencia entre el marco tedrico, la hi-
potesis planteada y el diseno de recoleccién de datos
propuesto [Evaluar]

Lecturas : [MontgomeryRunger2018|, [Kumar2019]




Unidad 4: Métodos Cuantitativos en la Investigacién Arquitecténica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de encuestas para la investigacion arquitecto-
nica: métodos de muestreo (probabilistico, de conve-
niencia), disefio del cuestionario (escalas Likert, di-
ferencial seméntico)

= Disenios experimentales: experimentos verdaderos
(asignacién aleatoria, grupo de control), cuasi-
experimentos (no aleatorizados, pre-post, series tem-
porales)

= Estadistica descriptiva: medidas de tendencia central
(media, mediana, moda), dispersién (desviacién es-
tandar, rango, rango intercuartil)

» Estadistica inferencial: prueba de hipdtesis (t-test,
ANOVA, chi-cuadrado), correlacién y regresion (li-
neal, miltiple) e interpretacién de los valores p

= Instrumentacién para la recopilacion de datos cuan-
titativos: sensores ambientales (temperatura, luz,
COs), contadores de ocupacién

= Describir los principales métodos cuantitativos en la
investigacion arquitecténica - encuestas, experimen-
tos, cuasi-experimentos - [Familiarizarse]

= Disenar una encuesta o un experimento para probar
una hipétesis sobre el efecto de una variable de disefio
(iluminacién, color, distribucién) en la satisfaccién
del usuario [Usar]

= Evaluar un estudio arquitecténico cuantitativo por
la validez del muestreo, la idoneidad del anélisis es-
tadistico y la interpretacién correcta de los valores p
[Evaluar]

Lecturas : [MontgomeryRunger2018], [Creswell2018]

Unidad 5: ética en Ingenieria y Responsabilidad Profesional (4 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorias éticas: utilitarismo, ética del deber, ética de
la virtud

» Cédigos de conducta profesional (p. ej., ASCE, NS-
PE) y sus cdnones fundamentales

= Responsabilidad primordial del ingeniero con la se-
guridad, salud y bienestar publicos

= Dilemas éticos en la préactica: conflictos de interés,
denuncia de irregularidades, obsequios

= Marcos de toma de decisiones éticas y andlisis de
casos de estudio

= ética global en ingenieria y desafios interculturales

= Obligaciones éticas para el desarrollo sostenible y la
gestién ambiental

= Tmplicaciones éticas de tecnologias emergentes (IA,
automatizacion, privacidad de datos)

= Conducta ética en resolucion de disputas y litigios

» Explicar los principios fundamentales del cédigo de
ética del ingeniero [Familiarizarse]

= Aplicar un marco de toma de decisiones éticas a un
escenario hipotético de ingenierfa [Evaluar]

= Identificar conflictos de interés y otras trampas éticas
comunes en el trabajo de proyectos [Familiarizarse]

= Analizar un caso histdrico de falla de ingenieria desde
una perspectiva ética [Evaluar]

= Evaluar las dimensiones éticas de un proyecto con
impactos sociales o ambientales significativos en un
contexto cultural diferente [Evaluar]

s Articular el argumento ético para incorporar la sos-
tenibilidad en todo el trabajo de ingenieria [Fami-
liarizarse]

= Discutir las responsabilidades éticas relacionadas con
la recoleccién y uso de datos en proyectos de infra-
estructura inteligente [Evaluar]

= Describir el papel de la ética en los procesos de re-
solucién alternativa de disputas [Familiarizarse]

Lecturas : [HarrisEthics2013|, [FleddermannEthics2020]




Unidad 6: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (3 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Analisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

= Comunicacion escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electréonicos y especificaciones

s Comunicacién visual: graficos, diagramas y disefio
efectivo de diapositivas

= Fscribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de diseno [Usar]

s Crear graficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

Unidad 7: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (3 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

s Redaccién de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestién y estimacién de costos

= Restimenes ejecutivos y comunicaciéon con stakehol-
ders no técnicos

= Entregar una presentacién oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas
[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenierfa competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

Unidad 8: Comunicacién Digital y Colaborativa (2 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccion colaborativa y gestion de documentos en
entornos de equipo

= Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

= Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacion

» Gestionar un documento colaborativo (p. ej., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

s Explicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

s Emplear tacticas béasicas de negociacién para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.




9. SISTEMA DE EVALUACION
wpciik EVALUATION MISSING ¥tk

10. BIBLIOGRAFiA BASICA
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