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TERMINOS Y CONDICIONES DE USO PARA PUBLICACIONES

Y OBRAS DE PROPIEDAD DEL ICFES

El Instituto Colombiano para la Evaluacién
de la Educaciéon (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 estdn
normados por la presente politica y estén
protegidos por derechos de propiedad
intelectual y derechos de autor a favor
del Icfes. Si tiene conocimiento de alguna
utilizaciéon  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 podrén 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 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
periddicas 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.



mm» Presentacion

la Ley 1324 de 2009! le confiere al
Instituto  Colombiano  para  Evaluacién
de la Educacion (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
Educacién 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 evalUan 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
lo 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.

¢{Para qué 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.

ilenga en cuenta!

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

pégina web del Icfes.

1 Congreso de la Republica de Colombia. (2009). Ley 1324 de 2009: por la cual se fijan pardmetros y criterios para organizar el sistema de evaluacién 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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Especificaciones de los Médulos

de disefo en ingenieria




tecnoldgicos
(artefactos, Procesos, sistemas e
infraestructura) estd en el centro de la
naturaleza de la ingenieria.

El disefio de productos

El disefio en ingenieria es un proceso
sistemdtico, creativo y flexible, sustentado
en las matemdticas, las ciencias naturales
y las ciencias de la ingenieria, 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 tecnolégico
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 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
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 tfiene 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 mds 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

Guia de orientacién
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de hacer cuando ha desarrollado una
competencia. Las afirmaciones, a su vez,
se componen de evidencias; estas Ultimas
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. Q{)

ﬁ

A. Competencia evaluada
en los médulos en diseiio
en ingenieria

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

Médulo de disefio de
obras de infraestructura

ingenierfa se definieron 8 médulos para el
disefo:

>
>
>
>
>

Disefio de obras de infraestructura.
Disefio de procesos industriales.
Disefio de sistemas de control.
Disefio de sistemas mecdnicos.

Disefio de sistemas productivos
y logfsticos.

Disefo de software.

v

» Disefo de sistemas de manejo de
impacto ambiental.

» Disefio de sistemas, procesos y
productos agroindustriales.

Cada médulo de este nicleo comin estd
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 confexto de aplicacién que supere
los refos del sentido comin, 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 representaciéon 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 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 econdémicas.


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

B. Caracteristicas del modulo
de diseno de obras de
infraestructura

Las obras necesarias para proveer a la
poblacién de servicios publicos esenciales
se denominan obras de infraestructura.
Asi, las carreteras, los puertos, los puentes
y los tuneles permiten el transporte de
bienes y pasajeros; los acueductos y
los alcantarillados, el abastecimiento
de agua potable y la evacuacién de las
aguas servidas; los embalses, los tUneles
a presién y las méquinas hidrdaulicas, la
generacién de energia hidroeléctrica; los

sistemas de sostenimiento y las medidas de
proteccién morfolégica de los terrenos, la
sostenibilidad ambiental; las estructuras,
los cimientos y las instalaciones, los
edificios  publicos como  hospitales,
escuelas, plantas y otras obras publicas.

El disefio de obras de infraestructura es
un proceso complejo de concepcién,
andlisis, creatividad e ingenio, célculo
y discernimiento, que se traduce en una
ubicaciéon precisa, unas memorias de
célculo, unas especificaciones técnicas
y unos planos detallados, mediante los
cuales se puede materializar una obra
para cumplir con las necesidades de la
comunidad y garantizar su estabilidad,
durabilidad y funcionalidad, tanto en

condiciones corrientes como en presencia
de eventuales amenazas naturales.

El médulo se compone de 30 preguntas
de seleccién maltiple con Unica respuesta,
y se realiza en la segunda sesién. En esta
sesion, aquellos evaluados que tomen
combinatorias con dos y tres mddulos
especificos contardn con un tiempo méximo
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.

Guia de orientacién
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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 situacion
contextualizada, basado en informacién que

puede ser incompleta, sobrante o incierta.

2. Analiza alternativas de solucién y
selecciona la mds adecuada teniendo en
cuenta criterios de tipo técnico, econémico,
financiero, social, ético y ambiental.

3. Aplica los conocimientos de las
matemdticas, las ciencias, la tecnologia
y las ciencias de la ingenierfa para
especificar en forma detallada un producto
tecnolégico.

N

1.1

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

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

Diferencia y plantea restricciones y requerimientos del producto tecnolégico
por disefar.

Formula las especificaciones técnicas para el disefio del producto
tecnolégico.
Reconoce alternativas viables de solucién para satisfacer requerimientos,

restricciones y especificaciones técnicas de disefio.

Compara alternativas viables de solucién de acuerdo con criterios
determinados.

Selecciona la alternativa més adecuada de solucién.

Realiza cdlculos y procedimientos necesarios para detallar el producto
tecnoldgico y sus componentes.

Plantea especificaciones para el proceso de desarrollo del producto
tecnolégico.

Revisa, verifica y valida que una solucién cumpla con las especificaciones

técnicas de diseno. /

'| 0 Médulo de disefio de
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1. Productos tecnolégicos
objeto del disefio de
obras de infraestructura

Algunos  ejemplos  de  productos
tecnolégicos que pueden ser planteados
en las preguntas de este médulo son:

» Infraestructura de transporte: las
carreferas, puentes, tineles, canales,
aeropuertos, vias férreas y puertos (los
cuales habilitan el transporte de bienes
y pasajeros).

» Edificaciones publicas: las estructuras,
los cimientos y la fontaneria son bdsicos
para la construcciéon de edificios pUblicos
y privados (como hospitales, escuelas,
viviendas, entre otros).

» Acueductos y alcantarillados: los
acueductos y alcantarillados permiten
el abastecimiento de agua potable
y evacuacién de aguas servidas. Los
embalses, presas y los tineles a presién
son utilizados para la generacién
hidroeléctrica. También se incluyen las
obras de defensa y mitigacién de riesgos
hidrdulicos y geotécnicos.

2. Areas conceptuales de
referencia

El médulo exige el manejo y aplicacién
de conocimientos relacionados  con
los fundamentos culturales, sociales,
econémicos y geogrdficos que permitan
justificar la necesidad y la magnitud de
las obras requeridas de infraestructura;

de ciencias naturales como fisica clésica,
geologia e hidrologia para ingenieros, y de
ciencias de la ingenierfa como mecdnica
de sélidos, mecdnica de fluidos, mecdnica
de suelos, resistencia de materiales y los
materiales de construccién.

Asimismo, requiere el manejo de
herramientas de ingenieria como dibujo,
topografia y cdlculo numérico bdsico;
de ingenieria estructural, ingenieria
hidréulica, ingenieria geotécnica,
ingenieria de carreteras, acueductos vy
las plantas de tratamiento, sistemas de
conduccién y construccién, que incluyen
aspectos relacionados con programacién
de obra, presupuesto y métodos constructivos
convencionales.

Guia de orientacién '| '|
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Para familiarizarse mds con el
modulo:
- 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.

C. ¢A quién se dirige el
mddulo?

Los médulos especificos, como disefio de
obras de infraestructura, 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

'| 2 Médulo de disefio de

obras de infraestructura

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 de
la primera sesién.

iTenga en cuenta!

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

Esta closificacion  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 diseio de obras de
infraestructura se oferta a los programas
asociados al grupo de referencia (NBC)
de Ingenieria civil y afines.

D ————

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

dar clic aqui. @

. J



https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1524357/Oferta+de+combinatorias+de+modulos+Saber+Pro+2020.pdf/a162a85e-9268-d491-008f-b11bf14220e2?t=1590534284118
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1524357/Oferta+de+combinatorias+de+modulos+Saber+Pro+2020.pdf/a162a85e-9268-d491-008f-b11bf14220e2?t=1590534284118
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/1210760/Cuadernillo+de+preguntas+diseno+de+obras+de+infraestructura+saber+pro+2018.pdf/a80ca3c7-523c-604e-5ecb-3f6122604d12
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/1714279/Preguntas+explicadas+Diseno+de+obras+de+infraestructura+Saber+Pro.pdf/4d5be418-1af0-ad20-b6b5-f57ce12f078d
http://www.icfes.gov.co/documents/20143/194253/Resolucion+000395+de+junio+12+de+2018.pdf
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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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