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TERMINOS Y CONDICIONES DE USO PARA PUBLICACIONES
Y OBRAS DE PROPIEDAD ICFES

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion
(Icfes) pone a la disposicion 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 estdn 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, podrd 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 publicacion del Icfes, el usuario deberd consignar o hacer
referencia a los créditos institucionales del Icfes respetando los

derechos de cita; es decir, se podran 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 tantos y seguidos que razonadamente puedan considerarse
como una reproduccién 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 podrdan
usar las marcas de propiedad del Icfes con signos idénticos o
similares respecto de cualesquiera productos o servicios prestados
por esta 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 periddicas a los presentes
términos de uso, y los actualizaré 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.
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Presentacion

Lla @ Ley 1324 de 2009 le confiere al Instituto Colombiano para
Evaluaciéon de la Educacién (Icfes) la mision de evaluar, mediante
exdmenes externos estandarizados, la formacién que se ofrece en
los distintos niveles del servicio educativo. También establece que
el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) defina lo que se debe
evaluar en estos exdmenes.

Para cumplir con la misién asignada, el Icfes ha avanzado en
loa alineacién del Sistema Nacional de Evaluacion Externa
Estandarizada (SNEE). Este sistema posibilita la comparacién de
los resultados en distintos niveles educativos, debido a que los
diferentes exdmenes evaltan las mismas competencias genéricas
en algunas de las dreas que los conforman.

¢{Para qué sirve esta guia?

Hemos creado esta guia de orientacién para que los docentes,
evaluados, estudiantes, directivos de instituciones de educacién

superior (IES) y los demds interesados en el examen Saber Pro,
puedan acceder a la informacién bdsica sobre las caracteristicas
de este médulo especifico.

iTenga en cuenta!

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
distincién de su drea de formacién, mientras que las especificas
se ofertan segun el grupo de referencia asociado a cada
programa académico.

NOTA: En la @ pégina web del Icfes encontrard cuadernillos con preguntas de préctica, ejemplos de preguntas explicados, guias
de orientacién, marcos de referencia e infografias que le permitirdn conocer mds informacién sobre el examen Saber Pro.

Saber Pro
2021
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Especificaciones de los modulos
en diseno en ingenieria
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El disefio de productos tecnolégicos (artefactos, procesos,
sistemas e infraestructura) esté en el centro de la naturaleza de
la ingenieria.

El disefio en ingenieria es un proceso sistemdtico, creativo vy
flexible, sustentado en las matemdticas, las ciencias naturales y las
ciencias de la ingenieria, que incluye la generacién, evaluacién
sistemdtica y puesta a prueba de especificaciones para la creacion
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 tecnolégico en ingenieria tiene las
siguientes caracteristicas:

» Es una 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
multiples soluciones.

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

» El término artefacto se utiliza para designar una amplia gama
de productos fisicos, como una mdquina, 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 transformacién
de la materia para generar elementos con funcionalidades
y caracteristicas nuevas que buscan resolver necesidades
existentes o potenciales.

» La utilizacién intensiva explicita o implicita del conocimiento
matemdtico y cientifico es un pilar de todo proceso de disefio
en ingenieria.

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

Saber Pro
2021
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A continuacién, se presenta la estructura de evaluacion del médulo
desagregada en las competencias, afirmaciones y evidencias
que lo componen. La competencia es la categoria general, y se
divide en afirmaciones, compuestas a su vez por evidencias.

Las competencias son las habilidades necesarias para aplicar 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 aquello especifico de un drea de conocimiento
(o de un conjunto de habilidades y destrezas) que se espera que
los evaluados sean capaces de saber-hacer. Las afirmaciones, a
su vez, se componen de evidencias entendidas como aquello
que deberia mostrar un evaluado que permita inferir que posee la
afirmacién hecha. Esto es, se trata de la formulacién de aspectos
observables en los evaluados que permitan obtener informacién
sobre el nivel de adquisicion de las afirmaciones planteadas.

En la figura 1 se presenta la forma en la que se desagrega y
estructura el Disefio Centrado en Evidencias, conforme al cual
se establecen las especificaciones de prueba.

Figura 1. Disefio Centrado en Evidencias

Evidencia 1
(Afirmocién 1 ) Evidencia 2
Competencias (Afirmacién 2 ) Evidencia n...

(Afirmacién n)

Para consultar la metodologia usada en la construcciéon de los
médulos y pruebas de los exdmenes Saber, le invitamos a hacer

clic @ aqui.

Saber Pro
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A. Competencia evaluada en los modulos en disefio en ingenieria

Con el fin de evaluar la competencia de los estudiantes en relacion con el disefio en ingenieria se definieron 8 médulos para el disefio:

Disefo de obras de infraestructura.

Disefo de procesos industriales.

Disefo de sistemas de control.

Disefio de sistemas mecdénicos.

Disefo de sistemas productivos y logisticos.

Disefo de software.

Disefo de sistemas de manejo de impacto ambiental.
Disefo de sistemas, procesos y productos agroindustriales.

vV vV vV v v v.Vv Yy

Cada médulo de este nicleo comin esté disefiado 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 l6gica elemental y de la comprensién de lectura.

Cada médulo de disefio en ingenieria incluye 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 teniendo en
cuenta la informacién presentada en cada caso.

Estos mddulos 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 econémicas.

Saber Pro 9
2021
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B. Caracteristicas del médulo Disefio de Sistemas de Manejo de Impacto Ambiental

Los sistemas de manejo de impacto ambiental incluyen un conjunto de técnicas orientadas a prevenir, minimizar o compensar
los efectos que produce una determinada accién del hombre sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. En este contexto
también estdn incluidos los sistemas de saneamiento bdsico. Este conjunto de técnicas esta orientado a la aplicacién de dispositivos
y tecnologias convencionales y no convencionales para prevenir, mitigar y controlar impactos ambientales. En el disefio de estos
sistemas es fundamental una mirada general de la interaccién entre la acciéon humana y los ecosistemas naturales, aunque deberdn
estar identificados y considerados factores sociales, econémicos, culturales y ambientales que inciden en el cuidado y proteccién de los
recursos naturales. El médulo se compone de 30 preguntas de seleccién mdltiple con GUnica respuesta. Aquellos evaluados que tomen
combinatorias conformadas por un médulo especifico contardn con un tiempo mdximo de 1 hora para responder las preguntas.
Aquellos que tomen combinatorias con dos médulos especificos contardn con un tiempo mdaximo de 2 horas.

» Combinatorias: es una agrupacién de médulos que son presentados por
los evaluados en el examen Saber Pro. Dicha agrupacién estd conformada por
mddulos genéricos y puede incluir hasta dos médulos especificos, que se ofertan
segun los grupos de referencia.

» Grupo de referencia: es una agrupacién de programas profesionales
universitarios con caracteristicas de formacién similares. Esta agrupacion
resulta Util para delimitar la oferta de combinatorias que brinda el Icfes a los
diferentes programas y para que los evaluados puedan comparar sus resultados
con los de ofros examinandos del mismo grupo de referencia. Actualmente,
conforme a la @ resoluciéon 395 del 12 de junio del 2018, se definen
estos grupos de acuerdo con el Nucleo Bdasico del Conocimiento (NBC) y el
nivel de formacién establecido para cada programa académico, conforme a la
clasificacién del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES)
del Ministerio de Educacién Nacional.

Saber Pro
2021 10
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Las afirmaciones y evidencias en las que

se desagrega la competencia evaluada en este médulo, se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Afirmaciones y evidencias del médulo

Afirmacién

Evidencias

1. Identifica y formula
un problema de disefio
a partir del andlisis

A\

1.1 Comprende e interpreta en un marco técnico la informacién para
identificar el problema que se requiere resolver en un contexto especifico.

de una situacién
contextualizada, basado

1.2 Diferencia y plantea restricciones y requerimientos del producto
tecnoldgico por disenar.

en informacién que
puede ser incompleta,
sobrante o incierta.

1.3 Formula las especificaciones técnicas para el disefio del producto
tecnolégico.

2. Analiza alternativas
de solucién y selecciona
la mds adecuada

2.1 Reconoce alternativas viables de solucién para satisfacer requerimientos,
restricciones y especificaciones técnicas de disefio.

teniendo en cuenta
criterios de fipo
técnico, econdémico,

2.2 Compara alternativas viables de solucién de acuerdo con criterios
determinados.

financiero, social, ético
y ambiental.

2.3 Selecciona la alternativa mds adecuada de solucién.

3. Aplica los
conocimientos de
las matemdticas, las

3.1 Realiza célculos y procedimientos necesarios para detallar el producto
tecnolégico y sus componentes.

ciencias, la tecnologia
y las ciencias de
la ingenieria para

3.2 Plantea especificaciones para el proceso de desarrollo del producto
tecnoldgico.

especificar en forma
detallada un producto
tecnolégico.

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

/

Saber Pro
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1. Productos tecnolégicos objeto del disefio de » Protocolos y medidas para la estimaciéon de impactos
sistemas de manejo de impacto ambiental ambientales de una actividad o proyecto.

» Estrategias para la prevenciéon, mitigacién y contingencia del

Algunos ejemplos de productos tecnolégicos (artefactos, sistemas ) ,
impacto ambiental.

o procesos) que pueden ser planteados en las preguntas de este

médulo son: . 9 .
» Estrategias para la gestion ambiental.

» Sistemas para control de la contaminacién del agua. . .
2. Areas conceptuales de referencia

» Sistemas de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales.
Para abordar el Médulo de disefio de sistemas de manejo de

» Rellenos sanitarios. impacto ambiental, el estudiante deberd manejar y utilizar
conocimientos sobre recursos naturales, quimica ambiental y

» Sistemas de control de contaminacién de suelos. calidad del agua, aire y suelo. Estos conocimientos le permitirdn
identificar las principales causas e impactos de la contaminacién

» Sistemas para el control de la contaminacién en aire. con el fin de desarrollar medidas para un adecuado manejo de
los recursos naturales; asimismo, le ayudarén a tomar decisiones

» Sistemas de medicién de la contaminacién atmosférica. ambientales.

» Procesos de aprovechamiento de residuos.

Saber Pro
2021 12
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Se espera que el estudiante demuestre dominio de contenidos referenciales como los indicados en la tabla 2.

Tabla 2. Contenido referencial

C Contenido referencial

Subtemas )
~

(
Gestion de recurso Incluye, entre otros, temdticas relacionadas con fluidos y recursos hidréulicos,
hidrico tratamiento de aguas y calidad de agua.
Gestién del suelo Aborda teméticas relacionadas con los residuos sélidos, suelos y geologia
ambiental, restauracién y biorremediacién, entre otros.
Gestiéon de recurso Se tienen en cuenta temdticas como calidad de aire, medicién de la contaminacién
aire atmosférica, entre otras.
En esta categoria se encuentran temdticas como el diagndstico ambiental,
educacién ambiental, economia ambiental, sistemas de informacién geogrdfica,
Transversal - . . . . . .
gestién ambiental, modelamiento ambiental, ordenamiento territorial, energias
alternativas, biodiversidad y recursos biolégicos.
\ J

Saber Pro
2021 13
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C. ¢A quién se dirige el modulo?

Los médulos especificos, como Disefio de Sistemas de Manejo de Impacto Ambiental, 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. 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 médulos genéricos.

El médulo Disefo de Sistemas de Manejo de Impacto Ambiental se oferta a los programas asociados al grupo de referencia (NBC) de
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines.

No obstante, para garantizar que los médulos especificos en los que se evalta a los estudiantes sean afines a su programa de formacién,
se recomienda que el director de programa sea quién defina qué combinatoria presentardn los estudiantes, al momento del pre registro.

Para consultar la oferta de combinatorias de médulos disponible para su programa académico:

1). Identifique el cédigo SNIES asociado al programa.
2). Ingrese @ aqui el cédigo SNIES del programa e identifique el NBC asociado a este.
3). Consulte @ aqui la oferta de combinatorias de médulos Saber Pro 2021 disponible para su NBC.

\

Para familiarizarse mds con el médulo:
- Descargue @ aqui el cuadernillo con preguntas
de aplicaciones anteriores del examen.
- Descargue @aqui ejemplos de preguntas
que explican el paso a paso para responderlas
correctamente.

. S Saber Pro
2021 14
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http://www.icfes.gov.co/documents/20143/1210608/Cuadernillo+de+preguntas+diseno+de+sistemas+de+manejo+de+impacto+ambiental+Saber+Pro.pdf/76156574-bfff-b465-b7b4-26e23d869a17
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/1714279/Preguntas+explicadas+diseno+de+sistemas+de+manejo+de+impacto+ambiental+Saber+Pro.pdf/50556485-518a-4c3e-c83e-5a40dae88aae
https://hecaa.mineducacion.gov.co/consultaspublicas/programas
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1524357/Oferta+de+combinatorias+para+el+examen+Saber+Pro+2021.pdf

Informacién importante

La informacién relativa al Examen de Estado de la Calidad

de la Educacién Superior, Saber Pro, que 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
el sitio web y redes sociales del Icfes.

www.icfes.gov.co
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