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TERMINOS Y CONDICIONES DE USO PARA PUBLICACIONES

Y OBRAS DE PROPIEDAD DEL ICFES

El Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacién (Icfes) pone a la
disposicién de la comunidad educativa
y del publico en general, DE FORMA
GRATUITA Y LIBRE DE CUALQUIER
CARGO, un conjunto de publicaciones
a través de su portal www.icfes.gov.co.
Dichos materiales y documentos estén
normados por la presente politica y estdn
protegidos por derechos de propiedad
intelectual y derechos de autor a favor
del Icfes. Si tiene conocimiento de alguna
utilizacién contraria a lo establecido
en estas condiciones de uso, por favor
inférmenos al correo prensaicfes@icfes.
gov.co.

Queda prohibido el uso o publicacién
total o parcial de este material con fines
de lucro. Unicamente estd autorizado
su uso para fines académicos e

investigativos. Ninguna persona, natural
o juridica, nacional o internacional, podré
vender, distribuir, alquilar, reproducir,
transformar®, promocionar o realizar
accién alguna de la cual se lucre directa o
indirectamente con este material.

En todo caso, cuando se haga uso
parcial o total de los contenidos de esta
publicaciéon del Icfes, el usuario deberd
consignar o hacer referencia a los créditos
institucionales del Icfes respetando los
derechos de cita; es decir, se podrdn utilizar
con los fines aqui previstos transcribiendo
los pasajes necesarios, citando siempre
al Icfes como fuente de autor. Lo anterior
siempre que los pasajes no sean tanfos
y seguidos que razonadamente puedan
considerarse  como una reproduccidn
simulada y sustancial, que redunde en
perjuicio del Icfes.

Asimismo, los logotipos institucionales son
marcas registradas y de propiedad exclusiva
del Icfes. Por tanto, los terceros no podrén
usar las marcas de propiedad del Icfes con
signos idénticos o similares respecto de
cualesquiera productos o servicios prestados
poresta entidad, cuando su uso pueda causar
confusién. En todo caso queda prohibido
su uso sin previa autorizacién expresa del
Icfes. La infraccién de estos derechos se
perseguird civil y, en su caso, penalmente, de
acuerdo con las leyes nacionales y tratados
internacionales aplicables.

El Icfes realizard cambios o revisiones
periédicas a los presentes términos de
uso, y los actualizard en esta publicacién.

El Icfes adelantard las acciones legales
pertinentes por cualquier violacién a
estas politicas y condiciones de uso.

*  La transformacién es la modificacion de la obra a través de la creacién de adaptaciones, traducciones, compilaciones, actualizaciones, revisiones y, en general, cualquier
modificacién que de la obra se pueda realizar, de modo que la nueva obra resultante se constituya en una obra derivada protegida por el derecho de autor, con la
Unica diferencia respecto de las obras originales de que aquellas requieren para su realizacién de la autorizacién expresa del autor o propietario para adaptar, traducir,
compilar, etcétera. En este caso, el Icfes prohibe la transformacién de esta publicacion.



mme Presentacion

la Ley 1324 de 2009! le confiere al
Instituto  Colombiano  para  Evaluacién
de la Educaciéon (Icfes) la misién de
evaluar, mediante exdmenes externos
estandarizados, la formacién que se ofrece
en los distintos niveles del servicio educativo.
También establece que el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) defina lo que
debe evaluarse en estos exémenes.

Para cumplir con lo anterior, el Icfes
ha avanzado en la alineacién del
Sistema Nacional de Evaluacién Externa
Estandarizada  (SNEE), que posibilita
la comparacién de los resultados en
distintos niveles educativos, ya que los
diferentes exdmenes evaltan las mismas
competencias en algunas de las dreas que

los conforman, y mds especificamente, en
las competencias genéricas?.

El Examen de Estado de Calidad de
la Educacién Superior, Saber Pro, estd
compuesto por médulos de competencias
genéricas y especificas; las primeras se
entienden como aquellas que deben
desarrollar todos los estudiantes sin
distincion de su drea de formacién,
mientras que las especificas se ofertan
segun el grupo de referencia asociado a
cada programa académico.

tPara que sirve esta guia?

Hemos creado esta guia de orientacion
para que los docentes, directivos de

instituciones de educacién superior (IES) y
los demdés interesados en el examen Saber
Pro, puedan acceder a la informacién
bdsica sobre las especificaciones de este
mdédulo especifico.

iTenga en cuental

Ademds de esta guia de orientacion,
enfocada en este médulo especifico,
usted puede acceder a las guias de
orientaciéon de los médulos genéricos
y de los demds moédulos especificos.
Este material lo puede consultar en la

pdgina web del Icfes.

1 Congreso de la Reputblica de Colombia. (2009). Ley 1324 de 2009: por la cual se fijan pardmetros y criterios para organizar el sistema de evaluacion de
resultados de la calidad de la educacién, se dictan normas para el fomento de una cultura de la evaluacién, en procura de facilitar la inspeccién y vigilancia del
Estado y se transforma el Icfes. Diario Oficial, 13 de julio de 2009, n.® 47.409. Bogotd, D. C.: Imprenta Nacional de Colombia.

2 El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) junto con el Icfes han definido los constructos y competencias que se evaltan con los médulos genéricos. Disponible
en Ministerio de Educacién Nacional (2012). Propuesta de lineamientos para la formacién por competencias en educaciéon superior. Recuperado de http://www.
mineducacion.gov.co/1621/articles-261332 _archivo_pdf lineamientos.pdf
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El disefio de
(artefactos,
infraestructura) estd en el centro de la
naturaleza de la ingenieria.

tecnoldgicos
sistemas e

productos
procesos,

El disefo en ingenieria es un proceso
sistemdtico, creativo y flexible, sustentado
en las matemdticas, las ciencias naturales
y las ciencias de la ingenierfa, que incluye
la generacién, evaluacién sistemdtica
puesta a prueba de especificaciones para la
creacién de artefactos, sistemas, procesos
e infraestructura, cuya forma y funcién
permiten lograr unos objetivos establecidos
y satisfacer una serie de restricciones
especificadas a partir de una necesidad o
situacién problemdtica.

El disefio de un producto tecnoldgico
en ingenieria tiene las  siguientes
caracteristicas:

» Esuna estrategia para resolver cierto tipo
de problemas desde la perspectiva de la
concepcién de productos tecnolégicos.

» Es un proceso iterativo de toma de
decisiones.

» Es un problema abierto, débilmente
estructurado, con mdltiples soluciones.

» Para el caso de ingenieria, el producto
final de la actividad de disefio es un
producto tecnolégico, entendido como
un artefacto, un proceso o un sistema
que debe ser operado econémicamente
y que cumple con especificaciones vy
restricciones.

» El término artefacto se utiliza para
designar una amplia gama de
productos fisicos, como una mdquing,
un dispositivo, un puente, un
automévil, un bien de consumo que
involucra tecnologia en su desarrollo
y puesta en el mercado para satisfacer
necesidades. Un artefacto implica la
transformaciéon de la materia para
generar elementos con funcionalidades
y caracteristicas nuevas que buscan
resolver necesidades

existentes o
potenciales.
» la tilizacién intensiva  explicita o

implicita del conocimiento matemdtico y
cientffico es un pilar de todo proceso de
disefio en ingenieria.

» El desarrollo cognitivo que se requiere
para disefar tiene un componente
transversal a las especialidades de
ingenieria.

A continuacién, presentamos la estructura
de evaluacién del médulo, discriminada
por las competencias, afirmaciones
y evidencias que lo componen. La
competencia es la categoria més grande y
general, esta se desagrega en afirmaciones,
y estas a su vez se componen de evidencias.

Las competencias son las habilidades
necesarias para aplicar de manera flexible
los conocimientos en diferentes contextos.
En este sentido, enfrentarse al examen
Saber Pro no significa solamente conocer
conceptos o datos, si no que implica saber
cémo emplear dichos conceptos para
resolver problemas en situaciones de la
vida cotidiana en los diferentes campos
profesionales.

Para cada competencia se establecen una o
mds afirmaciones, entendidas como cada
una de las descripciones de aquello que se
espera que un estudiante esté en capacidad
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de hacer cuando ha desarrollado una

competencia. Las afirmaciones, a su vez,
se componen de evidencias; estas Gltimas
son enunciados que representan acciones
o ejecuciones observables, mediante las
cuales es posible verificar si el evaluado
ha desarrollado lo relacionado con la
afirmacién a la que pertenece.

Para consultar la metodologia usada
en la construccién de los médulos y
pruebas de los exdmenes Saber, le
invitamos a dar clic aqui. ...

O

A. Competencia evalvada
en los modulos en diseho
en ingenieria

Con el fin de evaluar la competencia de
los estudiantes en relacién con el disefio en

Médulo de disefio de
procesos industriales

ingenieria se definieron 8 médulos para el
disefo:

Disefio de obras de infraestructura.
Disefio de procesos industriales.

Disefio de sistemas de control.

Disefo de sistemas mecdnicos.

vV v.v. v Vv

Disefio de sistemas productivos
y logisticos.

Disefio de software.

v

» Disefio de sistemas de manejo de
impacto ambiental.

» Disefio de sistemas, procesos y
productos agroindustriales.

Cada médulo de este nicleo comin estd
disefado para evaluar las habilidades del
estudiante en la competencia de disefio en
ingenieria. Por ello, la prueba exige un nivel
de conocimientos y desenvolvimiento técnico
en el contexto de aplicacién que supere
los retos del sentido comun, de la légica
elemental y de la comprensién de lectura.

Cada médulo de disefio en ingenieria
incluyen casos (situaciones problema) de
los que se desprenden varias preguntas; de
igual forma, también incluyen preguntas
individuales, es decir, que no estdn unidas
a un caso. Para la descripcién de cada
caso se hace uso de textos, grdficas, tablas,
esquemas, ecuaciones o de cualquier otro
tipo de representacién que le permitan al
estudiante entender la problemdtica que
se plantea y resolver las preguntas que se
formulan. Estas preguntas deben analizarse
y responderse tfeniendo en cuenta la
informacién presentada en cada caso.

Estos moddulos  evaltan  aprendizajes
relacionados con la  competencia:
Planifica y concibe productos tecnolégicos
como artefactos, sistemas o procesos,
mediante la integracién de conocimientos
y principios de las matemdticas, ciencias,
tecnologia y ciencias de la ingenieria, con
el fin de satisfacer necesidades y cumplir
con requerimientos y restricciones técnicas,
financieras, de mercado, ambientales,
sociales, éticas y econdmicas.


http://www.icfes.gov.co/documents/20143/516332/Guia+introductoria+al+dise�o+centrado+en+evidencias+2018.pdf
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/516332/Guia+introductoria+al+dise�o+centrado+en+evidencias+2018.pdf

B. Caracteristicas del
modulo de diseno de
procesos industriales

El diseno de procesos industriales
se entiende como un esfuerzo
sistemdtico para definir y determinar
las  necesidades involucradas en la
fabricaciéon, manipulacién y transporte
de materia prima y producto terminado,
asi como los equipos involucrados en

su transformacién que concluyen en
el desarrollo integrado de procesos vy
productos. Abarca todos los elementos
del ciclo de vida del producto, desde
la definicién de las especificaciones
preliminares, el disefio conceptual (que
incluye diagramas de flujo, balances
de masa y energia, fenémenos de
transporte 'y operaciones unitarias),
hasta su disponibilidad, calidad, costos
y necesidades de los usuarios.

El médulo se compone de 40 preguntas
de seleccion multiple con Unica respuesta,

y se realiza en la segunda sesién. En esta
sesién, aquellos evaluados que tomen
combinatorias con dos y tres mddulos
especificos contardn con un tiempo mdximo
de 4 horas y 30 minutos.

» Combinatorias: Agrupaciones de
médulos genéricos o especificos.

Las afirmaciones y evidencias en las que
se desagrega la competencia evaluada en

este médulo, se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Afirmaciones y evidencias del médulo

Afirmacién Evidencia

/

1. Identifica y formula un problema de
disefio a partir del andlisis de una situacién
contextualizada, basado en informacién que

1.1

Comprende e inferpreta, en un marco técnico y en un contexto especifico, la
informacién para identificar el problema que se requiere resolver.

. . 1.2 Diferenciay plantea restricciones y requerimientos del producto tecnolégico
puede ser incompleta, sobrante o incierta. o
por disefar.
1.3 Formula las especificaciones de entrada para el disefio del producto
tecnoldgico.
2. Analiza alternativas de solucién y selecciona 2.1 Reconoce alternativas viables de solucién para satisfacer requerimientos,
la mds adecuada teniendo en cuenta criterios restricciones y especificaciones técnicas de disefio.
de tipo técnico, econémico, financiero, social . . B o
y ambiental 2.2 Compara alternativas viables de solucién de acuerdo con criterios
determinados.
2.3 Selecciona la alternativa més adecuada de solucién.

%

Médulo de disefio de
procesos industriales

Continta en la siguiente pdgina



Afirmacién Evidencia

-~

3. Aplica los conocimientos de las 3.1 Realiza cdlculos y procedimientos necesarios para detallar el producto
matematicas, las ciencias, la tecnologia y las tecnoldgico y sus componentes.

ciencias de la ingenieria para especificar en o
3.2 Plantea especificaciones para el proceso de desarrollo del producto

forma detallada un producto tecnoldgico. ©
tecnolégico.

3.3 Revisa, verifica y valida que una solucién cumpla con las especificaciones
técnicas de disefo.

o /

] . PrOd UCfOS 1ecn0|égicos > PlOﬂTOS de ’rronsformocién (e) de proceso. 2. Areqs concepfuales de referencia
objeto del disefio de

procesos industriales b Reactores quimicos. Se deben tener bases conceptuales para

definir diagramas de flujo donde se
especifiquen corrientes y sus propiedades,
balances de masa y energia (con y sin
reaccién quimica), fenémenos de fransporte
y operaciones unitarias, evaluaciény andlisis
de condiciones técnico-econémicas, de
seguridad y desempefio ambiental.

» Equipos de separaciéon o mezclado.
Algunos  ejemplos  de  productos

tecnolégicos  (artefactos,  sistemas o >
procesos) que pueden ser planteados en
las preguntas de este modulo son:

Intercambiadores de cantidad de
movimiento y logistica.

» Intercambiadores masa y energia.
Se espera que el estudiante demuestre

P Procesos de transformacién de materias » Diagramas de flujo que establecen  dominio de contenidos referenciales como
primas. condicionesde operacién. los indicados en la tabla 2.
Guia de orientacién '|
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Tabla 2. Contenido referencial

-

Disefio de reactores

* Cinética y mecanismos de reaccién.

Andlisis de datos cinéticos.

Identificacién y seleccién de reactores (tipo).
* Dimensionamiento y comportamiento de reactores (balance de masa, balance de energia,
termodindmica, comportamiento, rendimiento, eficiencia, selectividad, entre otros).

~

Disefio y andlisis de
proesos industriales

Identificacién y categorizacién de procesos quimicos, fisicos y biogquimicos.

* Definicién y caracterizacién de materia prima, producto intermedio y producto terminado.
* |dentificacién y seleccién de operaciones unitarias y procesos de transformacién.

* Seleccién y dimensionamiento bdsico de equipo.

* Andlisis de procesos.

* Optimizacién de procesos (intensificacién, integracién).

/

Médulo de disefio de
procesos industriales

Continta en la siguiente pdgina
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Disefio de equipos
y plantas .

N

Dimensionamiento de equipos.
Planificacién y distribucién en planta.
Seguridad industrial.

Especificaciones y seleccién de materiales.
Instrumentacién y control de procesos.
indice de costos.

\

C. ¢A quién se dirige el
modulo?

Los médulos especificos, como disefio
de procesos industriales, estdn dirigidos
Unicamente a estudiantes que hayan
aprobado por lo menos el 75 % de
los créditos académicos del programa

profesional universitario que cursan,
que presenten el examen por primera
vez y que sean inscritos directamente
por su IES en estos médulos. Cada
IES tiene la posibilidad de seleccionar
una de las combinatorias de médulos
especificos ofertadas por el Icfes, segin
lo considere pertinente para cada uno de
sUs programas.

En este sentido, es importante aclarar
que las IES pueden decidir que sus
estudiantes no tomen ninguno de
los médulos especificos que oferta el
Icfes y de esta manera, solo deberdn
presentar los moédulos genéricos de
la primera sesion.
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iTenga en cuental

El Icfes ha dispuesto, conforme
a la resolucién 395 del 12 de
junio del 2018, que los grupos de
referencia (clasificacién de programas
académicos con caracteristicas de
formacién similares) estdn definidos
por la combinacién del Nucleo Bésico
del Conocimiento (NBC) y el nivel
de formacién establecido para cada

Médulo de disefio de
procesos industriales

programa académico de acuerdo con
la clasificacion SNIES.

Esta clasificacion  permite a  los
evaluados comparar sus resultados
en cada médulo, genérico o especifico,
con los obtenidos por evaluados de
ofros programas del mismo grupo
de referencia. Asi mismo, es Util para
delimitar la oferta de combinatorias
que brinda el Icfes a los diferentes
programas.

El Médulo de disefio de procesos
industriales se oferta a los programas
asociados al grupo de referencia (NBC)
de Ingenieria quimica y afines.

Para conocer las combinatorias de
modulos  especificos  ofertadas  a
cada grupo de referencia (NBC) por
nivel de formacién, le invitamos a

dar clic aqui. Q{\)



https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1524357/Oferta+de+combinatorias+de+modulos+para+Saber+Pro-2019.pdf/e8e53782-32f7-a00b-61bb-82d222995112
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1524357/Oferta+de+combinatorias+de+modulos+para+Saber+Pro-2019.pdf/e8e53782-32f7-a00b-61bb-82d222995112
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/194253/Resolucion+000395+de+junio+12+de+2018.pdf

Informacién importante

La informacién relativa al Examen
de Estado de Calidad de la
Educacién  Superior, Saber  Pro,
gue no se encuentre en esta guia
de orientacién (como aquella
referida al proceso de registro,
al calendario o a los resultados),
se debe consultar en los vinculos
correspondientes en el sitio web y
redes sociales.

www.icfes.gov.co
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