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Resumen

Titulo: Validacion de la Integridad de los Documentos de Disefio Conceptual de Procesos en
Ingenieria Quimica Utilizando Inteligencia Artificial
Autores: Karla Marcela Cabeza Mendigafia, Alver Alexis Perez Pefiaranda

Palabras clave: Inteligencia artificial, GPT, Integridad, Disefio conceptual

Descripcion:

El disefio conceptual es fundamental en los proyectos de nuevas plantas de produccion, ya que
determina si las soluciones propuestas son técnica, econdmica, ambiental y normativamente
viables. En el ambito académico, la evaluacion de los informes de disefio conceptual se realiza
tipicamente de manera manual, lo que implica un alto consumo de tiempo y puede permitir que
problemas técnicos y de integridad (como falta de originalidad, inconsistencias y omisiones) pasen
desapercibidos. En este contexto, los modelos avanzados de lenguaje representan una oportunidad
para estandarizar y mejorar la evaluacion de documentos.

Este trabajo describe el entrenamiento de un sistema basado en Inteligencia Artificial tipo GPT,
utilizando rabricas y documentacion especializada (por ejemplo, estindares ABET y codigos de
ética profesional), con el fin de validar los aspectos técnicos y de integridad de los informes de
disefio desarrollados por estudiantes en el curso de Sintesis y Analisis de Procesos Quimicos de la
Universidad Industrial de Santander.

La metodologia se estructurd en tres etapas. En primer lugar, la definicion de criterios, donde las
directrices éticas y las competencias académicas se tradujeron en parametros cuantificables
basados en rubricas. En segundo lugar, una fase de entrenamiento y calibracion, en la cual se
desarroll6 y refind un modelo basado en GPT utilizando informes del periodo académico 2025-1.
Finalmente, se llevo a cabo una etapa de prueba, en la que el modelo fue aplicado para analizar
informes del periodo académico 2026-1.

Los resultados indican que el modelo GPT entrenado puede identificar oportunidades de mejora
en la formulacion de problemas, la consistencia técnica y el cumplimiento normativo,
proporcionando retroalimentacién estructurada que apoya el aprendizaje de los estudiantes y
optimiza los procesos de ensefianza. En conjunto, la integracion de la inteligencia artificial en la
evaluacion del disefio conceptual busca fortalecer el criterio técnico y ético en la formacion de
futuros ingenieros.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Giovanni Morales Medina.
PhD. Ingenieria Quimica.
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Abstract

Title: Validation of the Integrity of Conceptual Process Design Documents in Chemical
Engineering Using Artificial Intelligence
Authors: Karla Marcela Cabeza Mendigafia, Alver Alexis Perez Pefiaranda

Keywords: Artificial Intelligence, GPT, Integrity, Conceptual Design.

Description:

Conceptual design is fundamental in new production plant projects, as it determines whether the
proposed solutions are technically, economically, environmentally, and regulatorily feasible. In
academic settings, the evaluation of conceptual design reports is typically carried out manually,
which requires a significant amount of time and may allow technical and integrity-related issues
(such as lack of originality, inconsistencies, and omissions) to go unnoticed. In this context,
advanced language models represent an opportunity to standardize and improve document
evaluation.

This work describes the training of a GPT-based Artificial Intelligence system using assessment
rubrics and specialized documentation (such as ABET standards and professional codes of ethics)
to validate the technical and integrity aspects of design reports developed by students in the
Chemical Process Synthesis and Analysis course at the Industrial University of Santander.

The methodology was structured in three stages. First, the criteria definition stage, where ethical
guidelines and academic competencies were translated into measurable parameters based on
assessment rubrics. Second, a training and calibration phase, during which a GPT-based model
was developed and refined using reports from the 2025-I academic period. Finally, a testing stage
was conducted in which the model was applied to analyze reports from the 2026-I academic period.

The results indicate that the trained GPT model can identify opportunities for improvement in
problem formulation, technical consistency, and regulatory compliance, providing structured
feedback that supports student learning and optimizes teaching processes. Overall, the integration
of artificial intelligence into conceptual design evaluation aims to strengthen both technical and
ethical judgment in the education of future engineers.

* Bachelor thesis
** Facultad de Ingenierias fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Giovanni Morales Medina.
PhD. Ingenieria Quimica.
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Introduccion

En ingenieria quimica, el disefio de procesos es una etapa critica que define aspectos clave
como la seguridad, eficiencia y viabilidad econémica de una planta industrial (Turton et al,
2018). Sin embargo, los documentos de disefio conceptual pueden contener inconsistencias,
omisiones o errores que, de no ser identificados a tiempo, comprometen la operacion segura y
eficiente del proyecto. Un ejemplo relevante en el contexto colombiano es el caso de la
Refineria de Cartagena (REFICAR), donde se presentaron desviaciones presupuestales y fallas
de planeacion, con un impacto econdémico de $610.140 millones, relacionado con fallas
técnicas y administrativas (Fiscalia General de la Nacion, 2017). En este sentido, la inteligencia
artificial podria aplicarse como herramienta de validaciéon en contextos académicos,

especialmente en la formacion de futuros ingenieros.

Actualmente, la validaciéon de los documentos de disefio conceptual elaborados por
estudiantes se realiza manualmente (al menos en la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS),
lo cual dificulta la revision eficiente cuando se manejan grandes volumenes de informacion y
se requiere consistencia técnica y €tica. Aunque existen herramientas como Turnitin para
verificar originalidad, no consideran aspectos técnicos ni éticos del disefio [3]. Como
alternativa, los modelos de lenguaje basados en inteligencia artificial, como los generative
pretrained transformers (GPTs) [4], pueden entrenarse para validar la coherencia de los
documentos con los codigos de ética y ribricas académicas. En linea con este enfoque, el
Departamento Nacional de Planeacién adoptd recientemente la Politica Nacional de
Inteligencia Artificial (CONPES 4144 de 2025), que impulsa el uso ético de la IA como

herramienta de transformacion nacional (Departamento nacional de planeacion, 2025).
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A partir de lo expuesto, esta propuesta tiene como objetivo desarrollar un sistema basado
en inteligencia artificial (GPT) para validar la integridad de los documentos de disefio
conceptual de la asignatura Sintesis y Andlisis de Procesos Quimicos. La pregunta de
investigacion es: ;Qué informacion minima debe proporcionarse a un modelo GPT para que
pueda realizar una validacion efectiva de la integridad técnica y ética de los documentos de

disefio conceptual en el contexto académico mencionado?
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Validar la integridad de los documentos de disefio conceptual de procesos en ingenieria

quimica utilizando inteligencia artificial (IA).

1.2. Objetivos especificos

Revisar los criterios de desarrollo de ingenieria conceptual a nivel académico, a partir del
codigo de ¢ética y las competencias del futuro profesional, estableciendo criterios de
calificacion para los informes de disefios en la actividad académica de Sintesis y Analisis de

Procesos Quimicos de la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS.

Entrenar un modelo de IA-GPT 1til en la validacion de la informacidon contenida en los
documentos de disefio conceptual, a partir de los criterios de calificacion propuestos,

definiendo oportunidades de mejora de los respectivos documentos.

Evaluar el modelo de IA-GPT entrenado, a partir de un conjunto de documentos de disefio
conceptual de prueba, identificando el desempefio de la A y su potencial aplicacion como

apoyo al proceso formativo.



VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA 11

2. Marco conceptual y estado del arte

La ingenieria quimica ha estado tradicionalmente vinculada a la seguridad de procesos,
donde se implementan herramientas como los estudios de peligro y operabilidad (HAZOP) y
los informes de seguridad con el fin de mitigar los posibles riesgos ambientales, sociales o
econdmicos (McDermid, 2023). Sin embargo, mas alla de los aspectos operacionales, el disefio
conceptual del proceso —entendido como la etapa ingenieril donde se establecen las bases
generales de un determinado proceso que incluye los balances de materia y energia, diagrama
de procesos y seleccion de estrategias que permitan tomar decisiones financieras preliminares—
juega un papel fundamental en la viabilidad y seguridad de una planta industrial ya que plasma
la base de lo que se desea lograr con un plan o investigacion. Por lo anterior, el aseguramiento
de la consistencia del informe debe evitar errores en los documentos de disefo, informacion
incompleta o datos manipulados que puedan comprometer la integridad de los proyectos y
poner en duda el deber ético del ingeniero quimico establecido por el Consejo Profesional de

Ingenieria Quimica (CPIQ) en la ley 842 de 2003 (CPIQ, 2003).

En vista de lo anterior, la implementacion de la IA en la revision de documentos técnicos
y académicos ha emergido como un soporte de evaluacion en la calidad de los informes y el
cumplimiento de las normativas y los principios éticos (Bogle et al, 2022). La Politica Nacional
de Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (Documento CONPES 3975 de 2019), asi
como La Politica Nacional de Inteligencia Artificial (CONPES 4144) han avanzado en la
construccion de condiciones habilitantes para la adopcion de tecnologias digitales y la
aplicacion de la IA en investigacion y desarrollo en asuntos a nivel social, economico y
ambiental (Departamento nacional de planeacion, 2025). De esta forma, la evaluacion y

creacion de documentos por parte de la IA ha sido objeto de revision critica en diversos
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ambitos, no solo teniendo como objetivo aceptar o rechazar manuscritos, sino que también
busca mejorar la calidad de los trabajos publicados mediante retroalimentacion constructiva.
La IA también se ha aplicado a la educacion, facilitando el proceso evaluativo de documentos
creados por estudiantes y que evidencian el desarrollo de las competencias respectivas (Diaz
et al, 2024). Este proceso evaluativo es requerido en el proceso formativo y se encuentra
alineado con las orientaciones del ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology), los cuales propenden por la capacidad del ingeniero para disefiar soluciones
considerando factores éticos, econdmicos, sociales y ambientales promovidas a su vez por la

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) (ACOFI, 2025).

Uno de los campos que ha implementado el uso de la IA en la revision documental ha sido
el campo juridico, mostrado avances significativos a través del uso de clasificadores de texto,
donde se menciona la aplicacion del GPT (E. Yang et al, 2024). El modelo GPT, es un tipo de
modelo de aprendizaje automéatico que utiliza aprendizaje auto supervisado para pre-entrenar
grandes cantidades de datos de texto, lo que le permite generar resultados lingiiisticos de alta
calidad (Raza et al, 2024), similares a un texto humano. Como ejemplo, estos avances se
ilustran en el ambito de eDiscovery con la combinaciéon de modelos de lenguaje avanzados,
como GPT-4 Turbo, con protocolos de revision estructurados. Estos modelos han demostrado
ser capaces de alcanzar niveles de recuperacion de informacién del 96%, superando a los
revisores humanos, sugiriendo que los modelos de IA pueden optimizar flujos de trabajo y

mejorar la eficiencia en las tareas de andlisis documental (E. Yang et al, 2024).

A pesar de estos avances, se ha encontrado que los informes que generan estos modelos de
A presentan limitaciones, como la falta de analisis a nivel macro y evaluaciones detalladas del

contexto, ademds de poder presentar errores en la programacion. Aunque los modelos de
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lenguaje han reducido la carga de revision, algunos articulos aseguran que persisten
preocupaciones sobre la calidad y la profundidad de los resultados obtenidos (Diaz et al, 2024).
En base a lo anterior, es necesario definir los criterios minimos de entrenamiento que se le debe
realizar al GPT para que presente un estandar de calidad 6ptimo que se ajuste a las necesidades
de la evaluacion, esto en principio se realiza a través del entrenamiento con prompts, que
refieren a el nombre técnico que se le da a las peticiones o instrucciones que se hacen a la [A

para conseguir una respuesta especifica (Lopezosa, 2023).

En la busqueda de herramientas capaces de hacer este tipo de entrenamientos, se han
encontrado aplicaciones ttiles para la revision de documentos con implementacion de la IA,
uno de ellos es Azure OpenAl. La disponibilidad de servicios como Azure OpenAl ha permitido
el acceso facil a modelos de lenguaje de ultima generacion a través de diversos lenguajes de
programacion. Estos servicios facilitan la integracion de IA en tareas como generacion de
contenido, busqueda semantica y traduccion de codigo, expandiendo las aplicaciones de la IA
en distintos sectores (LMrbullwinkle, s.f.). Asi mismo, esta aplicacion permitiria introducir
una conducta ética a la IA de manera que siga los lineamientos programados para la evaluacion
de los documentos con todos los pardmetros necesarios, siendo indispensable tener acceso a
amplias bases de datos como las normas ISO, entre otras, segun sean necesarias para garantizar

el cumplimiento de estas.

Sin embargo, el procesamiento del lenguaje natural (PLN) —el cual confiere a las
computadoras la capacidad de comprender, interpretar y generar lenguaje humano- también
enfrenta desafios significativos debido a la presencia de sesgos en los datos de entrenamiento.
Estudios han demostrado que los modelos de IA pueden reflejar y amplificar sesgos raciales y

de género, lo que resalta la necesidad de una mayor transparencia en el manejo de datos y un
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escrutinio riguroso de los algoritmos utilizados (Caliskan, 2021). La falta de documentacion
sobre la procedencia y preprocesamiento de datos en las publicaciones cientificas es una
preocupacion creciente, ya que puede comprometer la validez y equidad de los modelos con
GPTs desarrollados (Raza et al, 2024). Es por ello que, con este trabajo se busca validar la
documentacion no solo en el aspecto técnico sino principalmente en el &mbito ético de los
documentos de disefio conceptual de procesos, fomentando la ética en la ingenieria quimica,

ademads de optimizar los procesos de evaluacion.

3. Metodologia

Figura 1

Diagrama de fases de la metodologia

Entrenamiento

de IA-GPTs.
(i2;)
?
Revision de Evaluacion de
criterios de los la GPT.

documentos.

3.1. Fase 1: Revision de criterios de documentos de ingenieria conceptual.

3.1.1. Actividad 1: Revision y analisis del codigo de ética del ingeniero quimico.

Para definir los criterios evaluativos para la revision de los documentos, inicialmente se

realiz6 un reconocimiento al cddigo de ética del consejo profesional de ingenieria quimica
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(CPIQ) y el perfil del egresado de Ingenieria Quimica UIS. Esta revision permitié comparar y
seleccionar las caracteristicas principales que fueron tomadas como objeto de evaluacion para

el analisis del disefio conceptual realizado por la TA.

3.1.2. Actividad 2: Revision de las competencias profesionales requeridas en los informes de

disefio conceptual, segun rubricas para competencias ABET.

Se analizaron las ribricas SO2 (Relacionada a la capacidad de aplicar el disefio en
ingenieria) y SO4 (Relacionada a la capacidad de reconocer responsabilidades éticas y
profesionales) , comparando su contenido con las competencias requeridas por el ABET, el

codigo de ética profesional y el perfil del ingeniero quimico.

3.1.3. Actividad 3: Establecimiento de criterios evaluativos cuantificables para el analisis de

documentos.

Se disefd una ribrica de evaluacion para cada entrega que contiene un apartado tipo check
list, 1a cual contempla una serie de items minimos que deben estar presentes en el desarrollo
del documento (Ver Apéndice C). A su vez, la rabrica SO4 y SO2 mantuvieron su propio
criterio evaluativo de los lineamientos ABET, asignandose un peso del 67% de la nota a la

rubrica SO2 y un 33% a la SO4 en la nota final del documento de disefio.

3.1.4. Actividad 4: Identificacion de fuentes documentales y ejemplos representativos para

alimentar el modelo.

Se seleccionaron los proyectos de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1 para el
entrenamiento de la [A y para la evaluacion final los documentos de mitad de semestre de

Analisis de procesos quimicos 2026-1 correspondiente al disefio conceptual.
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3.2. Fase 2: Entrenamiento de IA-GPTs.

3.2.1. Actividad 5: Filtrado de los documentos de entrenamiento.

Para el desarrollo del entrenamiento, se recopilaron las entregas de los estudiantes del curso

Sintesis y analisis de procesos quimicos periodo 2025-1.

3.2.2. Actividad 6: Disefio de prompts orientados a la evaluacion ética y técnica de

documentos.

Se dieron instrucciones a la IA por medio de prompts y de acuerdo con las respuestas
entregadas se modificaban las instrucciones hasta obtener el comportamiento deseado (Ver

Apéndice D).

3.2.3. Actividad 7: Ajuste de prompts mediante comparacion entre evaluaciones del GPT y

evaluaciones manuales, para definir requerimientos de entrada minimos.

Tras varios ajustes y concretar el nivel de respuestas de los prompts (Apéndice E), se
recopild la calificacion realizada manualmente por el profesor de la asignatura sintesis y

analisis de procesos quimicos 2025-1 y se compararon con los resultados obtenidos por la IA.

3.3. Fase 3: Evaluacion de la GPTs con documentos de prueba.

3.3.1. Actividad 8: Filtracion y seleccion de documentos de prueba.

Se seleccionaron los documentos de mitad de semestre de anélisis de procesos quimicos

2026-1.
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3.3.2. Actividad 9: Ejecucion del GPT con los documentos de prueba.

Se ejecuto el modelo del GPT que se desarroll6 de manera sistematica para cada entrega

de diseno conceptual.

3.3.3. Actividad 10: Analisis del desempeiio del GPT.

Se realizo un analisis de los resultados obtenidos, evaluando el desempefio de la IA en su
nivel de precision, coherencia y consistencia de las respuestas aplicando los criterios

evaluativos, ademas de reconocer su uso como un apoyo pedagdgico en la calificacion docente.

3.3.4. Actividad 11: Encuestas sobre percepcion del desempeifio y aplicabilidad del GPT

como herramienta formativa.

Finalmente, se realizaron dos encuestas relacionadas a la percepcion del uso de la

inteligencia artificial y el desempefio de la GPT entrenada.

4. Resultados

4.1. Revision de criterios de calificacion de actas e informes

Tabla 1

Rubrica de evaluacion SO4

Indicadores de

desempeiio (ID) Insatisfactorio (1) En desarrollo (2) Satisfactorio (3) Ejemplar (4)
Reconoce cuestiones Reconoce cuestiones Reconoce cuestiones éticas
s L. éticas basicas; . o asociadas a su profesion,
1. Reconocer vy éticas basicas, pero comprende de forma Reconoce cuestiones éticas en un contexto
aplicar los codigos falla al comprender la P asociadas a su profesion; .
o . . parcial su .. multicultural, comprende
de ética, asociados complejidad 'y la compleiidad la comprende su complejidad y su completidad
a su profesion, en relacion de estas con ple) y la relacion de estas cuestiones comple y
relacion de estas con relaciéon de estas con el
las  etapas  de el desarrollo del con el desarrollo del proyecto.
el desarrollo  del . g - desarrollo del proyecto y
desarrollo de proyecto. ovecto Aplica los codigos de ética, con la  sociedad
proyectos No aplica los codigos proyecto. asociados a su profesion, en el . L1 e
: S e ; Aplica de manera Aplica los codigos de ética,
ingenieriles. de ética, asociados a . desarrollo de proyecto. . -
inadecuada los asociados a su profesion,

su profesion, en el g "
P ’ codigos de ética, en el desarrollo
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desarrollo de asociados a  su proyecto y es capaz de
proyecto. profesion, en el considerar  todas las
desarrollo de implicaciones de  su
proyecto. aplicacion.
2. Analizar los Desconoce los Analiza solo algunos
impactos (globales, impactos  (globales, de los  posibles . . Analiza y evalia los
. L. . Analiza los impactos de la .
econémicos, econodmicos, impactos  (globales, o L impactos (globales,
. . P solucion ingenieril (globales, . .
ambientales y ambientales y econoémicos, . . econdmicos, ambientales y
. . . economicos, ambientales y . s
sociales) de una sociales) de una ambientales y sociales) sociales) de la solucion
solucion  ingenieril solucion  ingenieril sociales)  de la ' ingenieril.
planteada. planteada. solucion ingenieril.
3. Emitir juicios . S
X . L Emite Jjuicios . .
informados Emite Jjuicios . Propone varias soluciones
. . . informados PP
considerando  los informados sin . . L . y emite juicios informados
. . considerando  solo Emite juicios informados . .
impactos (globales, considerar los . . considerando los impactos
. . algunos de  los considerando los impactos o
econdmicos, impactos  (globales, . R (globales, econdmicos,
. . impactos  (globales, (globales, econdmicos, . .
ambientales y econodmicos, . . . ambientales y sociales)
- . econodmicos, ambientales y  sociales) . . .
sociales) ambientales y . . R pertinentes a la situacion y
. . . ambientales y pertinentes a la situacion.
pertinentes a una sociales) pertinentes . . escoge la(s) mas
PP - Ly sociales) pertinentes
situacion ingenieril a la situacion. adecuada(s).

planteada.

a la situacion.

4. Demostrar
integridad y
responsabilidad
profesional en el
desarrollo de
proyectos
ingenieriles.

Presenta informacion
técnica sin suficiente
respaldo o sin
reconocimiento  de
los autores y fuentes.

Presenta fuentes y
datos técnicos con
limitaciones en su
analisis y claridad del
respaldo cientifico.

Presenta informacion técnica
respaldada por fuentes de
informacion confiables,
reconociendo el trabajo de los
autores intelectuales.

Presenta un analisis técnico

fundamentado en
evidencia cientifica
reconociendo las

limitaciones del disefio y
demuestra integridad
profesional en el manejo de
la informacion.

Como resultado de la comparacion del codigo de ética y el perfil del ingeniero quimico

UIS, los aspectos de integridad ética en el ejercicio profesional de los documentos de disefo,

se deben enfocar en; la responsabilidad social y ambiental, lo que permite considerar impactos

y soluciones sobre la sociedad y el medio ambiente; la integridad profesional, relacionado al

manejo adecuado de la informacion y la toma de decisiones sobre el disefio, ademas del

reconocimiento de la propiedad intelectual; y finalmente, imparcialidad y transparencia,

evitando conflictos de interés, garantizando procesos justos y relacionados al juicio técnico

que se evidencia bajo el sustento de decisiones claras, objetivas y basadas en evidencia

cientifica (Ver Apéndice A).

Lo anterior, en conjunto con los lineamientos del programa de acreditacion ABET, permitio

analizar la integridad de las ribricas de evaluacion existentes para la revision de los proyectos

de la asignatura de Sintesis y Analisis de procesos Quimicos, denominadas SO2 Y SO4
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(Apéndice B). La primera, orientada a la evaluacion de la capacidad del disefio de ingenieria y

la segunda enfocada en aspectos de ética e integridad profesional.

La rtibrica SO2 mostr6 una estructura y nivel de criterios adecuados para la evaluacion de
los informes de disefio, ofreciendo una vision integra al permitir valorar la capacidad de los
estudiantes para aplicar principios de ingenieria en la formulacion de soluciones a problemas
complejos. Se identificd que los criterios estan alineados con los objetivos de aprendizaje
esperados a nivel académico y profesional, unificando los aspectos relacionados con la
definicion del problema, el desarrollo de alternativas y la justificacion de las soluciones
propuestas. En este sentido, no se requirieron modificaciones, ya que se alinea con las

necesidades de un disefio conceptual.

Por otro lado, la ribrica SO4, present6 una oportunidad de mejora en cuanto a la cobertura
de los aspectos relacionados con la integridad en el ejercicio ingenieril. Si bien los tres primeros
items permiten evaluar el reconocimiento del codigo de ética, asi como el analisis y la emision
de juicios frente a los impactos de las soluciones propuestas, se identificod que no se abordaba

de manera explicita la dimension del comportamiento profesional en la ejecucion del proyecto.

Por lo anterior, se realizo la inclusion de un cuarto criterio denominado: ‘“Demostrar
integridad y responsabilidad profesional en el desarrollo de proyectos ingenieriles ” (Tabla 1).
De esta manera, se pudo concretar la rubrica al integrar un nuevo enfoque alineado tanto con
el codigo de ética profesional como con las competencias definidas por ABET y el perfil del
ingeniero quimico, principalmente en lo relacionado con la toma de decisiones responsables y

el compromiso con el ejercicio profesional.
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Tabla 2

Rubrica de calificacion acta 1

Puntuacion (0-

]

Criterio ;Dénde buscarlo? Check list

El problema esta claramente redactado
Se especifica el tipo de proceso
Se identifica la materia prima
Se menciona la fuente de obtencion de la materia prima
Problema ., Se menciona la cantidad de materia prima disponible
. Introduccion -
definido Se define la produccion esperada
Se mencionan los productos del proceso
Se identifican los usos del producto
Se menciona el mercado objetivo o posibles consumidores
El problema se enfoca en una necesidad de ingenieria
Se define la ubicacion geografica del montaje
Se justifica la seleccion de la ubicacion
Introduccion Se describe el contexto local (Social, econdmico, ambiental)
Se relaciona la ubicacion con la disponibilidad de residuos
Se menciona el entorno industrial o energético
El proceso esta descrito de forma clara y puntual
Se mencionan las etapas del proceso
Introduccion Se describen las reacciones principales

Ubicacion
del problema

Contexto del

proceso Se menciona la composicion del biogas
Se relaciona el proceso con la generacion de energia

Se explica la importancia del problema

Relevancia Se mencionan los impactos ambientales

Introduccion Se relaciona con la transicion energética
Se justifica la necesidad del problema
Se mencionan los beneficios energéticos
Existe un objetivo general explicito
Los objetivos estan alineados con el problema
El objetivo incluye el tipo de proceso
El objetivo incluye el proposito del proyecto
Los objetivos inician con verbo en infinitivo
Los objetivos son claros y especificos
Los objetivos son medibles o evaluables
Los objetivos son consistentes entre si
Se presenta un diagrama global del proceso
Diagrama E- Se identifican las entradas del proceso
S/Diagrama de Se identifican las salidas del proceso
proceso/Diagrama El proceso se representa de forma logica
entrada y salida El proceso tiene coherencia con el problema de disefio
El diagrama especifica las unidades del proceso
Se incluyen referencias bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto
Uso de Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)
- Todo el documento . .
referencias Las referencias se citan adecuadamente en formato APA
Las imagenes y tablas estan debidamente referenciadas
Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc)
El documento sigue una estructura uniforme y clara
El documento tiene secciones diferenciadas
El documento sigue algiin estandar de presentacion de trabajos escritos
(APA, Icontec, etc)
Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente
Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento

del problema

Objetivos Objetivos

Diagrama
Entrada y
salida

Estructura Todo el documento

Del mismo modo, se establecieron los criterios evaluativos en un formato de rabrica para

cada acta a evaluar (Apéndice C), con el fin de que la IA tenga una referencia clara para realizar
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la revision de los documentos, evitando asi otros enfoques o alejamiento del objetivo principal

de este trabajo y asegurando que todos los proyectos se evalien bajo los mismos pardmetros.

En la tabla 2 se presenta la rubrica propuesta para el acta numero 1.

Con esta rubricas, la IA evalua el contenido de los documentos considerando la estructura,
organizacion, calidad y coherencia de la informacion asi como las fuentes bibliograficas
utilizadas. La estructura de las columnas de la tabla comprende: criterio evaluativo,
identificando los contenidos o caracteristicas que debe tener cada acta de acuerdo a su
consecutivo; donde buscar, para que la inteligencia artificial identifique la estructura del
documento y vaya al punto exacto de la informacion; Check list, comprende un apartado de
items que se deben cumplir dentro del documento para su validacidn; y por ultimo puntuacion,
en este espacio la IA realiza su criterio cuantitativo definiendo si el criterio cumple (1),

parcialmente cumple (0,5) o no cumple (0)

Por su parte, las filas de la tabla relacionan el contenido minimo recomendado para los
avances del proyecto. En ese sentido, las primeras 3 actas poseen una estructura similar, pero
cada una adecuada a su contenido especifico (Apéndice C). Las actas 4,5 y 6 corresponden a
una mejora de las actas 1,2 y 3, considerando las anotaciones basadas en la revision del

documento de mitad de semestre o primera entrega.

Como se evidencia en la Tabla 2, la rabrica para actas no evalta directamente aspectos
éticos, debido a que el enfoque principal del analisis por la IA se dirige a las entregas de mitad

de semestre y entrega final, las cuales estan sujetas a las rubricas SO2 y SO4.
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4.2. Entrenamiento del modelo IA GPT con los documentos de informes

4.2.1. Analisis de resultados de la revision por parte de la IA-GPT

Figura 2

Interfase de la GPT programada en ChatGPT modelo 5.4 thinking.

¢ Revisor (copy)

Vistaprevia  Modelo

Revisor

el curso sintesis  Anlisis

22

Presentacion de
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e
33 por indicador en 1 entrega final
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instrucciones
del prompt
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Seleccion del
modelo de
razonamiento

Funciones Zona de
adicionales de la prueba de la
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En la figura 2 se ilustra la interfase de entrenamiento del modelo GPT. En ¢l se encuentran:

la seccion del prompt; donde se encuentran las instrucciones que sigue el modelo para realizar la

calificacion; Una zona de informacion documental complementaria, esta hace parte del

conocimiento de la IA y de la cual toma informacion para generar las respuestas y

prueba de la GPT, alli se realiza el cargue de los documentos para su revision.

la zona de
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Tabla 3

Evaluaciones del profesor para el grupo 2 de Sintesis y Analisis de procesos quimicos en el

periodo 2025-1
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Evaluacion G2

Documento

Realimentacion

Nota

ACTA 1

Falto un diagrama donde se resuma el proceso residuos a energia, se podria hacer una tabla para las
caracteristicas fisicoquimica de los residuos, faltaron los ODS alineados con la problematica, faltaron casos
exitosos presentados en literatura.

Para el informe de mitad de semestre hay que considerar que la descripcion del problema es una seccion
unificada que menciona aspectos como: importancia del proceso o producto, localizacion y contexto
socioeconomico de la region, flujo de produccion, Stakeholders, fluctuaciones de precios de materia prima y
productos, produccion nacional e internacional de la materia prima y productos y el proceso de manera general,
entre otros.

También, considerar en las limitaciones y restricciones los factores: sociales, econdomicos, de seguridad,
técnicos, normativos, legales, politicos y ambientales. Realizar una matriz DOFA y el analisis de como afrontar
las amenazas y las debilidades.

Para las siguientes actas incluir, ademas de los compromisos y los respectivos responsables, las fechas para las
siguientes reuniones.

4,5

ACTA 2

En cuanto a las limitaciones y restricciones que afectan al proyecto, se observa una exposicion con las citas que
sustentan las afirmaciones en cada factor. Una redaccion con separacion por subtitulos (1.1 Limitaciones; 1.1.1
Factores técnicos) mejoraria la exposicion del documento.

Incluir el apartado Factores Técnicos entre las limitaciones y las restricciones.

Analicen como se afrontan las debilidades y las amenazas, a partir de las fortalezas y las oportunidades.

En las Amenazas diria "restricciones ambientales" en lugar de "limitaciones ambientales"

Faltan las fechas de los compromisos.

Definir una sola norma para las citas.

4,5

ACTA3

Redactar de manera atemporal (e.g. "se evalia" en lugar de "se avaluaran").

Las Tablas carecen de citaciones para la sustentar las afirmaciones.

La base del calculo es una aproximacion para modelar un fenémeno, lo cual es diferente a una alternativa.
La fase de los reactores CSTR, efectivamente corresponden a una alternativa a evaluar.

Las formulas quimicas deben presentarse con nimeros en subindices.

Hay referencias que no se citan en el documento.

4,5

ACTA 4

Después de la lectura del Problema de Disefo, el lector debe estar en capacidad de manifestar la localizacion
del proyecto, el contexto de la poblacion local, los requerimientos y costos asociados de materia prima, las
condiciones de operacion, la produccion del producto principal y secundarios valiosos, los precios de venta y
sus fluctuaciones y posibles compradores, la normatividad que promueve el proyecto, junto con los posibles
incentivos de ley y los stakeholders y su papel en el proyecto.

Después de la lectura de las limitaciones y restricciones, definidas en términos de factores, el lector debe estar
en capacidad de distinguir entre una limitacién y una restriccién que afectan al proyecto, los factores que
conllevan a limitaciones en la ejecucion, operacion y aceptacion del proyecto en términos cuantitativos o
semicuantitativos (en lo posible), los factores que conllevan a restricciones en la ejecucion, operacion y
aceptacion del proyecto en términos cuantitativos o semicuantitativos (en lo posible). Los factores de mayores
limitaciones, los factores de menores limitaciones, los factores de mayores restricciones, los factores de menores
restricciones, los factores que son una debilidad, los factores que son una amenaza, y como se enfrentan las
debilidades y amenazas con las oportunidades y fortalezas (descritas en el problema de disefio).

Revisen que lo anterior se cumpla con la lectura de lo que presenten en el informe de final de semestre.

N/A

ACTA DE
MITAD DE
SEMESTRE

Analisis de originalidad e integridad: el texto posee parrafos potencialmente generados con IA (14%)Este
aspecto es de importancia para su integridad profesional. Lo mas recomendado es sintetizar las ideas utilizando
diferentes fuentes bibliograficas y evitar la copia y pega directa de textos.

Falta 2025 en la portada

El titulo de cada seccion debe estar al inicio de la pagina.

El resumen ejecutivo presenta informacion importante, con oportunidades de mejora en el flujo de redaccion y
el formato. El resumen ejecutivo esta destinado a ubicar, ilustrar y convencer a un ejecutivo para que invierta
en un proyecto. El resumen ejecutivo mejoraria con la redaccion de solo tres parrafos. El primero con la
descripcion de la plaza, la generacion de residuos en la plaza y lo que se hace actualmente con esos residuos,
haciendo énfasis en la oportunidad de aprovechamiento. En el segundo parrafo se presenta una descripcion del
proceso, niimero de equipos y generacion eléctrica y de gas de cocina. El ultimo se dirige a los costos de
inversion y de operacion, las ganancias por electricidad y gas de cocina y a la posible recuperacion de la
inversion. Omitir palabras claves.
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Cambiar "Este proyecto se enfoca en transformar los residuos organicos de la Plaza..." por "El disefio conceptual

considera el aprovechamiento de...".

Cambiar "El propodsito del proyecto es desarrollar un proceso

econdémicamente..." por "El propdsito del diseflo es proponer un proceso economicamente...". Esto debido a que
no se desarrolla de manera practica.
La Tabla de Contenido presenta oportunidades de mejora

En el Capstone Design Table falta incluir las ecuaciones de balance, la cinética y los otros modelos utilizados

en los calculos.

En el 4to Obj. Esp se presentan dos objetivos (técnico y financiero). La parte técnica de este OE esta incluida

en el 2do y 3er OE.

Falta orden en la presentacion de las secciones de alternativas de disefio y desarrollo de la alternativa, con el
mismo formato para ecuaciones, tablas y figuras.
Formulas quimicas con subindices.

Maximo 3 decimales.
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Resumen: Faltd la produccion de electricidad y gas natural, costos materia prima y productos, niimero de

equipos.

Cambiar "capstone design" por "Capstone Design".

ﬁi};‘? El escrito presenta una muletilla "en donde"; puede cambiarla por signos de puntuacion "." o se puede en algunos 3,8
casos omitir.
Hay figuras y tablas que no son explicadas en el texto.
Usen solo 3 cifras después del punto decimal.
Tabla 4

Evaluaciones del profesor con la rubrica SO2 para el grupo 2 de Sintesis y Analisis de procesos

quimicos en el periodo 2025-1

Rubrica SO2
o . . ., Not
Documento Criterio Nivel Realimentacion a
Faltan costos del kWh por generacion con biogas, costos de los
1. Identifica las necesidades Nivel 3 residuos, precio de venta del kWh, del gas de cocina y una
especificas del problema de "Satisfact descripcion de la poblacién que trabaja en la plaza (condicion 3,2/
disefio de ingenieria a orio" socioecondmica, numero de personas, puestos de trabajo, 4
resolver. cocinas, consumo energético, consumo de gas, etc.). Falta
especificar mas stakeholder.
La mayoria de los factores se encuentran relacionados con las
2. Describe las limitaciones limitaciones o restricciones del disefio. Dividir las limitaciones
y restricciones del también en factores. La ley 1715 no es una limitante ni una
problema de  disefio, restriccion. Consultar el plan de ordenamiento territorial para el
considerando factores Nivel 3 caso de plantas de tratamiento de residuos. Falta que
técnicos y aspectos de salud "Satisfact especifiquen que valor de TRL que se deberia asumir para 3,2/
publica, seguridad y -y adoptar la tecnologia. Colocar en la descripcion de la matriz 4
Informe de bienestar, asi como factores orio DOFA las citaciones. Detallar como las fortalezas y
mitad  de globales, culturales, oportunidades pueden afrontar las amenazas y debilidades.
semestre sociales, ambientales y Incluir secciones 2.4, 2.5 y 2.6 en la Descripcion del Problema
economicos. de Diseflo. La seccion 2.7 incluirla en los factores de limitaciones
y restricciones.
3. Propone diferentes
soluciones al problema de Nivel 2 En la tabla 8 faltan las citas que respalden las afirmaciones.
disefio y establece un "En Faltan los diagramas ES al inicio, con los respectivos valores 28/
criterio ponderado para Desarroll para cada alternativa. Verificar el TRL de cada alternativa. Una ’4
calificar estas alternativas y " vez se selecciona la alternativa se debe centrar en esta y dejar la
seleccionar la mas ° descripcion de las demas.
adecuada.
42 RNesuelve elp rqblem_a d,e Nivel 3 (cuanto es el costo y la produccion de kWh?. Redacten una
disefio de ingenieria e ., . , L 3,2/
. Satisfact conclusion por cada objetivo especifico y una del objetivo
considerando sus o 4
orio general.

restricciones.
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Informe de
final de
semestre

1. Identifica las necesidades

especificas del problema de {\Ilve.l 3 Faltaron costos asociados a la materia prima y una descripcion 3,3/
o . . Satisfact
disefio de ingenieria a orio" de la plaza con sus alrededores 4
resolver
2. Describe las limitaciones
y restricciones del
problema de  disefio,
oy nglderando factores Nivel 3 Los factores técnicos del proceso de produccion también
técnicos y aspectos de salud Qg . L .
. . Satisfact conllevan a limitaciones y restricciones. Faltaron los ambientales 3/4
publica,  seguridad y o . . P
. . orio (olores ofensivos, residuos), politicos (el POT)
bienestar, asi como factores
globales, culturales,
sociales, ambientales y
economicos
3. Propone diferentes
SQIuglones al problema de . Las Tablas 7 y 8 deberian tener citaciones para los datos
diseiio y establece un Nivel 3 . . p
o Qe contenidos. El Diagrama 2 deberia tener una entrada de agua. La 33/
criterio ponderado para Satisfact . . .
R . - TRL de cada alternativa deberia ser sustentada con varias 4
calificar estas alternativas y orio - . . .
. . referencias académicas y comerciales o aplicadas
seleccionar la mas
adecuada
4. Resuelve el problema de Nivel 2 En lzjl Flg_ura S, la generacion del gas natural se da en el dlges,tor.
. . - " Falt6 estimar el flujo de soda para el agua de lavado. Falto la
disefio de ingenieria En - 2,5/
. nomenclatura de los equipos en el PFD y en la Tabla 16. Faltaron
considerando sus Desarroll s . 4
L " los OPEX por consumo eléctrico. Revisar los consumos de
restricciones 0

potencia de los tornillos.

*Nota: Los comentarios y notas del profesor fueron tomados de la plataforma académica “Moodle” donde se encuentra la informacion respectiva

del curso “sintesis y analisis de procesos”. TRL por sus siglas en inglés Technology Readiness Levels es una escala utilizada para evaluar la
madurez tecnologica creada por la NASA

Tabla 5

Evaluacion de la GPT para el acta 1 del grupo 2 de sintesis y analisis de procesos en el periodo

2025-1

Puntuacion (0-

Criterio (Dénde buscarlo? Check list ) Realimentacion general
Se identifican las limitaciones del disefio 1 . .
Se diferencian las limitaciones de las restricciones 1 El problema de disefio esta bien
Se incluyen limitaciones técnicas (eficiencia, planteado y contextualizado para
operacién, etc) 1 Centroabastos; identifica materia
> : L .
Se incluyen limitaciones economicas 1 pnrn.a, ublcamqn, relevzyiqma
S : . P ambiental y finalidad energética.
e explica el impacto de cada limitacion en el L7
Problema Introduccién disefio 1 Como principal faltante de esta
definido acta, no se define una meta
Se presentan como factores que afectan el o [
A S 0 cuantitativa de produccion ni un
desarrollo del disefio, pero no lo impiden L .
. . .. L mercado objetivo suficientemente
Se identifican las restricciones del disefio 1 . . .
Se dif ol . de las limitaci ] delimitado; el consumo interno se
e diferencian las re'strlccu?ne's e las limitaciones sugiere, pero no se establece de
Se mcluyen restr%cc%ones técnicas ‘ 0.5 forma téenica.
Se incluyen restricciones legales o normativas 1
Se explica el impacto de cada restriccion en el 1 La wubicacion geografica esta
disefio claramente identificada y se
Se presenta como condiciones que no pueden ser | justifica por la alta generacion de
violadas residuos, la  infraestructura
Se presenta un analisis PESTEL del proyecto 1 disponible y el entorno industrial
Ubicacién del ) Se incluyen factores politicos 1 de }a zona. El contexto local esta
roblema Introduccion mejor desarrollado que en un acta
p tipica; aun asi, faltd incorporar
actores involucrados de forma
Se incluyen factores Econémicos 1 explicita y una relacion mas

precisa entre disponibilidad de
residuos y demanda energética
real.
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Se incluyen factores Sociales 1 La digestion anaerobia se
Se incluyen factores Tecnologicos 0.5 describe con buen nivel general,
Se incluyen factores Ecologicos 1 incluyendo  reaccion  global,
Se incluyen factores Legales 1 biogés y relacion con generacion
energética. No obstante, el
Contexto del ., >
Introduccion desarrollo del proceso aun es
proceso . S
Se relaci 1 analisis con las limitaciones predominantemente descriptivo y
¢ relaciona ¢ y 1 no se materializa en una
restricciones representacion  de  entradas-
salidas ni en una secuencia de
etapas claramente esquematizada.
Se presenta un analisis DOFA del proyecto 1 Se explica adecuadamente la
Se identifican las debilidades del disefio 1 importancia del problema, su
Se identifican las oportunidades del disefio 1 conexion con impactos
Se identifican las fortalezas del disefio 1 ambientales y su aporte a la
transicion energética. La
Relevancia . justificacion técnica es pertinente,
Introduccion . . .
del problema pero la necesidad de ingenieria
Se identifican 1 del diseii 1 habria quedado mas solida con
e identifican las amenazas del disefio cifras verificadas de potencial
energético y con casos de
referencia mas  directamente
comparables al contexto local.
Se relaciona el analisis con las limitaciones y 1
restricciones
Se incluyen referencias bibliograficas 1 L bieti h
Las fuentes bibliogréaficas estan relacionadas con 0s 0 Jetivos - son - coherentes,
1 estan formulados con verbos en
el contexto NP .
. . - infinitivo y se alinean con el
Se hace referencia a normativas (Transicion s
o 1 problema. El aspecto mas débil es
energética, leyes) I e
. . . . la medibilidad: los objetivos
Objetivos Objetivos Las referencias se citan adecuadamente en . . .
1 siguen siendo amplios y de
formato APA -, P -
L . tabl tin  debid ¢ formulacion  académica,  sin
afs lm_a%enes y as cstan  debidamente 1 criterios de desempefio o
ge ere.rll.ma aifu fiables (Articulos. lib resultados esperados claramente
¢ utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, 05 verificables.
entidades oficiales, etc)
El documento sigue una estructura uniforme y 1
clara
El documento tiene secciones diferenciadas 0
El documento sigue algin estandar de No se presenta el diagrama global
presentacion de trabajos escritos (APA, Icontec, 0 de entradas y salidas exigido para
. . . etc esta entrega. Esta ausencia limita
Diagrama  Diagra E-S/Diagrama de L ) . . L . £a. -
. os titulos y subtitulos estan jerarquizados la comprension del alcance real
Entraday proceso/Diagrama entrada 0 . .
. ) correctamente del sistema, las unidades de
salida y salida . . . .
Existe coherencia y continuidad entre las 0 proceso y la coherencia entre la
secciones del documento formulacién del problema y la
Se identifican las limitaciones del disefio 0 futura ruta de disefio.
Se diferencian las limitaciones de las restricciones 0
Se incluyen limitaciones técnicas (eficiencia, 1 El acta incluye referencias
operacion, etc) suficientes y relacionadas con el
Se incluyen limitaciones econdmicas 1 tema, asi como mencién de
Se explica el impacto de cada limitacién en el | normativas y politica energética.
Uso d? Todo el documento disefio S_m _e':mbargo, e_l formato  de
referencias Se presentan como factores que afectan el 05 citacion no es uniforme, algunas
desarrollo del disefio, pero no lo impiden ’ fuentegson genéricas 0 de. baja
Se identifican las restricciones del disefio 0.5 trazabilidad y la referencia de
£ ian 1 .y las limitaci tablas/imagenes no sigue un
Se diferencian las restricciones de las limitaciones 0.5 estandar académico consistente.
Se incluyen restricciones técnicas 1 La  estructura  general del
Se incluyen restricciones legales o normativas 1 documento es clara, con
Se explica el impacto de cada restriccion en el 05 secciones  diferenciadas y
disefio : continuidad tematica. Aun asi, el
Estructura Todo el documento S€ Presenta como condiciones que no pueden ser 1 formato  todavia no  refleja
violadas plenamente un estandar
académico consolidado y requiere
S Alisis PESTEL del | mayor uniformidad en titulos,
e presenta un analisis el proyecto citas, tablas y presentacion de
evidencias.
Total 39.5 Nota: 3.95
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La comparacion de la evaluacion entre las tablas 3, 4 y 5 del Acta 1 conduce a afirmar que,
desde una etapa temprana, coincidencias entre la GPT y el profesor en varios aspectos clave del
documento; sin embargo, también permitio identificar una diferencia de enfoque entre una revision
centrada en criterios estructurales y otra orientada de manera mas amplia al acompafiamiento

formativo del estudiante.

Tabla 6

Evaluacion de la rubrica SO2 y SO4 para el informe de mitad de semestre del grupo 2

Ruiibrica SO2
Indicadores de desempeiio . . .o
(ID) p Puntuacion Realimentacion
Identifica con claridad la necesidad de valorizar residuos organicos de
1. Identifica las necesidades Centroabastos para generar gas de cocina y electricidad, y la conecta con transicion
especificas del problema de 3.50 energética, comunidades energéticas y descarbonizacion. La necesidad esta bien
diseflo de ingenieria a resolver. documentada, aunque no se priorizan explicitamente requerimientos de disefio ni
metas cuantitativas de desempefio.
2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de . o S L s .
L . P Describe multiples limitaciones y restricciones técnicas, ambientales, legales,
disefio, considerando factores . e AN
- sociales y econdmicas, y las conecta con el contexto de Centroabastos. El analisis
técnicos y aspectos de salud . ; Lo S
i h ) 3.20 es amplio, pero todavia presenta mezcla conceptual entre limitacion, restriccion,
publica, seguridad y bienestar, R . S S e
. factor contextual y oportunidad; ademas, la priorizacion de restricciones criticas es
asi como factores globales, .
. . débil.
culturales, sociales, ambientales
y econdomicos.
3. Propone diferentes soluciones . — L .
P oue Propone alternativas, usa criterios ponderados y justifica la seleccion de la ruta
al problema de disefio y o s . .
L conceptual. La decision es razonable, pero la comparacion no siempre integra de
establece un criterio ponderado 3.00 . TR . . .
. . forma homogénea criterios técnico-econdomicos y ambientales, y parte de la logica
para calificar estas alternativas y - i . . .
. . de seleccion quedo distribuida entre comparaciones parciales previas.
seleccionar la méas adecuada.
El informe presenta disefio conceptual, BFD, PFD, tabla de corrientes y estimacion
4. Resuelve el problema de de CAPEX/PE2/PE3. Sin embargo, el desarrollo técnico aun es incompleto para
disefio de ingenieria 2.20 este indicador: no se reporta OPEX, faltan memorias anexas, el balance no esta
considerando sus restricciones. plenamente documentado y hay inconsistencias entre composicion del biogas,
eficiencia del generador y resultados energéticos.
Nota: 3.72
Riibrica SO4
Indicadores de desempeiio Lz . Lz
p Puntuacion Realimentacion
(ID)
1. Reconocer aplicar los o " . . o
1 ocer y ap Se reconocen responsabilidades éticas y profesionales asociadas a salud publica,
codigos de ética, asociados a su L . . . .
., emisiones, seguridad operativa y cumplimiento normativo. No obstante, la
profesion, en las etapas de 2.3 S - <1 2. . . 4
aplicacion explicita de codigos éticos profesionales y del perfil del ingeniero
desarrollo de proyectos . . . .
. L quimico UIS todavia es parcial y mas implicita que desarrollada.
ingenieriles.
2. Analizar los impactos . . L i . .
z npa El informe si analiza impactos globales, economicos, ambientales y sociales del
(globales, economicos, . > . o L .
. . 3.2 proyecto, especialmente en gestion de residuos, transicion energética y beneficio
ambientales y sociales) de una e .
R . local. Este componente esta bien logrado para un avance de mitad de semestre.
solucion ingenieril planteada.
3. Emitir juicios informados Se emiten juicios informados al seleccionar alternativas y discutir impactos, pero
considerando  los  impactos 23 no siempre se sustentan con el mismo nivel de evidencia cuantitativa. Hace falta
(globales, econdmicos, ’ integrar mejor seguridad, economia, ambiente y contexto social en una decision
ambientales y sociales) Unica y plenamente justificada.
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pertinentes a una situacion
ingenieril planteada.

4. Demostrar integridad y
responsabilidad profesional en el

Existe esfuerzo por respaldar técnicamente el documento con bibliografia y
normativas, pero persisten sefiales de riesgo en integridad académica: datos

desarrollo de rovectos 2.4 inconsistentes entre entregas, algunas afirmaciones sin soporte suficiente y uso
. . proy mezclado de fuentes de distinta calidad. Debe fortalecerse la trazabilidad de la
ingenieriles. . .,
informacion.
Nota: 3.34
Tabla 7

Evaluacion de la rubrica SO2 y SO4 para el informe final del semestre del grupo 2.

Ribrica SO2

. - Puntuaci . .z
Indicadores de desempeiio (ID) on Realimentaciéon
El informe final identifica con claridad la necesidad de valorizar residuos organicos
. . de Centroabastos para producir electricidad y gas de cocina, y la vincula con transicion
1. Identifica las necesidades . - e N . .
. energética, comunidades energéticas y descarbonizacién. La necesidad estd bien
especificas del problema de 3.50 . . L ..
o . L contextualizada y documentada, aunque todavia falta priorizar requerimientos de
disefio de ingenieria a resolver. o o . .
diseflo con metas cuantitativas unificadas y plenamente consistentes a lo largo del
documento.
2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de Describe limitaciones y restricciones técnicas, ambientales, sociales, econémicas y
disefio, considerando factores legales de manera amplia y mejor integrada que en el primer momento. El documento
técnicos y aspectos de salud 340 reconoce salud publica, localizacion, licenciamiento, emisiones, operacion y contexto
publica, seguridad y bienestar, asi ’ territorial. Aun asi, persiste cierta mezcla conceptual entre restriccion, limitacion,
como factores globales, amenaza y criterio de disefio, y no se priorizan con suficiente claridad las restricciones
culturales, sociales, ambientales y dominantes del proyecto.
econdmicos.
3. Propone diferentes soluciones Propone mas de una solucion, compara PFR y CSTR con criterios ponderados y
al problema de disefio y establece justifica la seleccion de la alternativa 1. Esto cumple bien el espiritu del criterio. La
un criterio ponderado para 3.20 debilidad principal es que la comparacion no siempre se apoya en una base
calificar estas alternativas y homogénea: algunos datos provienen de supuestos diferentes entre alternativas y una
seleccionar la mas adecuada. de ellas se aparta parcialmente de la materia prima central del proyecto.
El informe presenta PFD, BFD, tabla de corrientes, lista de equipos,
- dimensionamiento parcial y consolidacion de CAPEX, OPEX, PE2 y PE3. Sin
4. Resuelve el problema de disefio P . .
. L ] embargo, el criterio no se satisface plenamente porque el balance de materia no queda
de ingenieria considerando sus 2.60 . . . . .
e cerrado ni trazable por unidad, no se reporta un balance de energia verificable y existen
restricciones. . - T > 7 ,
inconsistencias internas entre texto, tablas y resultados econdmicos. El disefio esta
documentado, pero no con el nivel de consistencia técnica que el indicador exige.
Nota: 3.97
Riibrica SO4
. = Puntuaci . iz
Indicadores de desempeiio (ID) on Realimentaciéon
. 4 Se reconocen responsabilidades éticas y profesionales asociadas con bienestar
1. Reconocer y aplicar los codigos - O . . . L .
. : ot publico, emisiones, manejo de residuos, riesgos por H2S y cumplimiento normativo.
de ética, asociados a su profesion, - . L. L . .
2.40 También hay relacion implicita con sostenibilidad y con el perfil del ingeniero
en las etapas de desarrollo de A S - o . .
. e quimico UIS. No obstante, la aplicacion explicita de codigos de ética profesionales
proyectos ingenieriles. p - . ) -
sigue siendo parcial y mas descriptiva que argumentada.
2. Analizar los impactos (globales, El informe analiza de manera suficiente impactos ambientales, sociales y econémicos
economicos,  ambientales y 320 del proyecto, especialmente en gestion de residuos, reduccion de emisiones, ahorro de
sociales) de una  solucién ' servicios y beneficio local. Este componente esta bien desarrollado en comparacion
ingenieril planteada. con otras partes del documento y muestra comprension del contexto ingenieril amplio.
3. Emitir juicios informados . S . . T
. J . Se emiten juicios informados al seleccionar alternativas, discutir viabilidad y
considerando los impactos L . . .
L recomendar apoyo institucional o ajustes tecnologicos. Hay una base argumentativa
(globales, econdémicos, . s X X : .
- . 3.00 razonable. Aun asi, los juicios no siempre estan respaldados con la misma solidez
ambientales y sociales) I . . . .
. . - cuantitativa, especialmente cuando el documento presenta inconsistencias en balances
pertinentes a una situacion ;
: - y en economia del proceso.
ingenieril planteada.
4. Demostrar integridad y Existe intencion de respaldar técnicamente el proyecto y el informe incluso declara el
responsabilidad profesional en el 290 uso de IA para traduccion, lo cual suma en transparencia. Sin embargo, permanecen

desarrollo de
ingenieriles.

proyectos

seflales de riesgo en integridad académica y responsabilidad profesional: errores en
referencias normativas, mezcla de fuentes de distinto rigor, marcadores rotos de
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figuras, y conservacion de valores numéricos incompatibles entre distintas secciones
del informe.
Nota: 3.38

De acuerdo con los resultados consignados en las tablas 3, 4, 6 y 7, se evidencia que la
realimentacion generada por la GPT es similar y, aunque no idéntica, complementaria a la emitida
por el docente, ya que ambos enfoques responden a propositos distintos. En las entregas de mitad
y final de semestre, la GPT logra identificar vacios que también son sefialados por el profesor, lo
que permite afirmar que el sistema reproduce la l6gica de evaluacion docente en relacion con las
rabricas SO2 y SO4. En el caso de la entrega de mitad de semestre, la GPT advirti6 la falta de
metas cuantitativas de produccion, la débil delimitacion del mercado objetivo, la ausencia del
diagrama global de entradas y salidas, la necesidad de incorporar de forma explicita los actores
involucrados y problemas de uniformidad en citas, tablas y presentacion del documento; por su
parte, el profesor sefialdo la ausencia de costos del kWh y de precios de venta, una mayor
especificacion de los stakeholders, la necesidad de verificar el TRL (Technology Readiness
Levels), fortalecer las citaciones y reorganizar las secciones técnicas del informe. En la entrega
final también se observaron coincidencias importantes, ya que el profesor indico faltantes
relacionados con los costos de materia prima y productos, las citaciones en tablas, la justificacion
del TRL, las restricciones ambientales y politicas, el OPEX asociado al consumo eléctrico, asi
como la precision en el diagrama y en la nomenclatura de los equipos; este tipo de observaciones
es consistente con la tendencia de la GPT a senalar la falta de soporte técnico, trazabilidad de la
informacion, claridad en la representacion del proceso y consistencia en la sustentacion de
resultados. No obstante, la diferencia principal radica en que la GPT concentra su revision en el
cumplimiento de criterios estructurales, mientras que el profesor amplia la evaluacion hacia
aspectos formativos, editoriales y éticos, como la integridad académica del texto, la redaccion del

resumen ejecutivo, la precision del lenguaje al referirse al disefio conceptual, la organizacion
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formal del documento y detalles de presentacion, tales como el uso de subindices, el manejo de
decimales y la explicacion de figuras y tablas. En este sentido, los resultados muestran que la GPT
presenta fortalezas en la estandarizacion y objetivacion de la verificacion de criterios rubricados.
A partir de esta comparacion, las observaciones del profesor y la realimentacion generada por la
GPT fueron organizadas en tres categorias de analisis: coincidencia directa, coincidencia parcial y

ausencia de coincidencia, con el fin de cuantificar la relacion entre ambos enfoques.

Tabla 8

Resumen cuantitativo de coincidencia entre la realimentacion del profesor y la GPT

Entrega Observaciones del Coin_cidencia Coincid‘encia Sin coincidencia % de cobertura
profesor directa parcial
Acta | 7 2 3 2 71.4%
Mitad semestre 15 5 4 6 44.4%
Final 15 2 5 8 37.5%

La Tabla 8 presenta la distribucion de las observaciones tematicas del profesor en funcion
de su nivel de coincidencia con la realimentacion generada por la GPT. En términos generales, los
resultados evidencian que la herramienta recupera una proporcion relevante de las observaciones
del docente, aunque con variaciones entre entregas. Asimismo, el analisis cuantitativo muestra que
cerca de la mitad de los comentarios evaluativos presentan algun grado de alineacion entre la GPT
y el profesor, lo que respalda la utilidad de la herramienta en la verificacion de criterios
previamente establecidos. Esta coincidencia no implica equivalencia total entre ambas
evaluaciones, por lo que sigue siendo necesaria la valoracion experta del docente para ofrecer una
realimentacion mas integral, orientada no solo al cumplimiento de la rabrica, sino también a la
formulacion de recomendaciones y sugerencias que fortalezcan las capacidades de los estudiantes

en el desarrollo de proyectos de ingenieria.
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Figura 3

Diagrama de paridad entre notas de la 1A y el profesor
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La Figura 3 presenta la relacion entre la calificacion asignada por el profesor y la
calificacion generada por la GPT para cada entrega. La linea diagonal de referencia representa la
coincidencia ideal entre ambas evaluaciones; en este sentido, los puntos cercanos a dicha linea
indican una mayor concordancia, mientras que los puntos mas alejados reflejan una mayor
discrepancia entre la nota del docente y la nota generada por la GPT.

Se observa que, en las entregas correspondientes al Acta 1, Acta 2 y Acta 3, varios puntos
se ubican por debajo de la linea de referencia, lo que indica que la GPT tendié a asignar
calificaciones inferiores a las otorgadas por el profesor. Asimismo, estas primeras entregas
presentan una mayor dispersion de los puntos, lo que evidencia una menor coincidencia entre
ambos resultados.

En contraste, en la entrega de mitad de semestre y en la entrega final, los puntos tienden a
concentrarse mas cerca de la linea de referencia, indicando una mayor aproximacion entre la
evaluacion realizada por la GPT y la calificacion asignada por el docente en las etapas finales del

semestre.
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Esta tendencia puede asociarse al tipo de ribrica utilizada en cada fase. En las primeras
actas se emplearon rubricas disefiadas dentro del proyecto para facilitar la lectura y valoracion por
parte de la GPT. Aunque estas rubricas permitieron estructurar el proceso de evaluacion, es posible
que no contemplen completamente algunos elementos presentes en el juicio evaluativo del
profesor. En cambio, para la entrega de mitad de semestre y la entrega final se utilizd la rubrica
oficial del curso, establecida por el docente, lo que favorecié una mejor alineacion entre los
criterios empleados por la GPT y los criterios reales de calificacion. Por ello, se observa una mayor
consistencia entre ambas evaluaciones en las entregas finales.

No obstante, aun se presentan discrepancias puntuales entre grupos, incluso en las ultimas
entregas. Esto indica que, aunque la alineacion entre ambas evaluaciones mejora cuando la GPT
utiliza una rabrica mas cercana al criterio del docente, se siguen presentando variaciones asociadas

a la interpretacion cualitativa de algunos criterios de evaluacion.

4.3. Evaluacion de la GPT

4.3.1. Resultados de 1a evaluacion del GPT

La evaluacion del proyecto de disefio conceptual aplicado a el curso de analisis de procesos
quimicos 2026-1 muestra que el modelo de inteligencia artificial mediante las rabricas
suministradas es capaz de evaluar y realimentar los documentos de manera estructurada segiin

los indicadores de desempefio.

Tabla 9

Evaluacion proyecto andlisis de procesos quimicos 2026-1 Biopomenergy con la rubrica SO2

Ruiibrica SO2
Indicadores de desempeiio (ID) Realimentacion dada por la IA Realimentacion del docente
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Se identifica una necesidad de valorizacion del POME y de La informaciéon es presentada de manera
suministro energético local, pero la formulacion del problema separada; falta ser mas concretos en la
no queda alineada con el proyecto base 2026-1. El enunciado definicion del problema: ;de cuéles residuos se
1. Identifica las necesidades oficial exige residuos organicos y una comunidad energética presenta un manejo inadecuado? ;por parte de
especificas del problema de disefio entre 2000 y 6000 hogares; el informe trabaja con POME y cuales sectores productivos? Faltan citaciones y
de ingenieria a resolver. una poblacion de 2000 habitantes. Se reconocen actores, el apoyo con mas documentacion. Menciona la
demanda energética y contexto local, pero falto traducir con ubicacion de la planta, las necesidades
precision las necesidades del problema oficial y las energéticas y el costo de energia y gas. (3.2 —
especificaciones objetivo del WtE&G. Satisfactorio).
El documento diferencia limitaciones y restricciones y cubre
S dimensiones técnicas, ambientales, sociales, econémicas y de Incluye normativa colombiana, matriz DOFA
restricciones del problema de . e . e .
o . seguridad con apoyo bibliografico. No obstante, la con estrategias de mitigacion y menciona
disefio, considerando factores ~ ° . ., L . L. . o . .
s priorizacion es limitada y varias restricciones no se conectan riesgos  técnicos, ambientales,  sociales,
técnicos y aspectos de salud L L . . . L
A . . . de forma explicita con los requerimientos del proyecto oficial, econémicos y de seguridad tanto en limitaciones
publica, seguridad y bienestar, asi . . o .
especialmente la escala en hogares, la calidad de RNG y el como restricciones. No incluye aspectos de
como factores globales, culturales, .. . : : . L .
. . cumplimiento de especificaciones de mercado. Conviene salud, bienestar publico ni culturales. (3.5 —
sociales, ambientales . . C . .
- depurar normas aplicables y separar mejor restricciones del Satisfactorio).
economicos. o .
caso POME frente a restricciones del enunciado base.

2. Describe las limitaciones y

Buen enfoque de disefio realiza la comparacion
estructurada por etapas proponiendo 3
alternativas distintas para cada una. Considera
varios aspectos determinantes para la seleccion
de la alternativa. Menciona articulos que han
utilizado las tecnologias. Los criterios para la
seleccion de la alternativa van alienados a las
restricciones del proyecto, pero faltd evaluar las
restricciones relacionadas con aspectos en salud,
bienestar publico, factores globales, culturales y
sociales. Hace un analisis cuantitativo. No
presentan diagramas ES. (3.4 — Satisfactorio)

Mencionan los flujos y parametros de operacion
El informe presenta BFD, PFD, tabla de corrientes, de las etapas del proceso junto con el
dimensionamiento preliminar y CAPEX/OPEX, pero la dimensionamiento y el desempefio. Falta
solucion aun no resuelve el problema con consistencia mencionar como realizaron el
suficiente. No se evidencia de forma clara un balance de dimensionamiento de los equipos, bajo cuales
energia y el balance de masa presenta inconsistencias: por criterios, métodos y las respectivas citas.
ejemplo, la corriente 9 (5971 kg/h) no cierra con sus salidas Realiza analisis CAPEX y OPEX. Falta mas
10, 11, 12 y 13 (3104.87 + 2209 + 896 + 2866 = 9075.87 documentacion de la disponibilidad de los
kg/h). Ademads, el producto gas se plantea para uso equipos y de los precios que estipularon y
doméstico/cogeneracion, pero no se verifica contra las también hace falta un analisis socioambiental y
especificaciones de RNG del proyecto base. legal respecto al diseflo planteado. (2.5 — En

Desarrollo).

Es uno de los apartados mas so6lidos del informe. Se proponen
alternativas por etapa, se usa un criterio ponderado y en los
3. Propone diferentes soluciones al anexos se justifica la puntuacion de cada opcion. La seleccion
problema de disefio y establece un de CAP + desulfuracion con 6xido de hierro + PSA + CHP
criterio ponderado para calificar estd argumentada. Como mejora, el criterio deberia
estas alternativas y seleccionar la incorporar de manera explicita la alineacion con el WtE&G
mas adecuada. del enunciado 2026-1 y las especificaciones del producto
RNG, ademas de incluir una discusion de sensibilidad de
pesos.

4. Resuelve el problema de disefio
de ingenieria considerando sus
restricciones.

Segun la evaluacion presentada en la Tabla 9, se observa que para las necesidades
especificas del problema tanto la IA como el docente identifican elementos generales del contexto,
sin embargo, el profesor realimenta de manera mas especifica las falencias del criterio, mientras

que la IA muestra un nivel menor de detalle.

Por otro lado, en las limitaciones y restricciones, se muestra como el docente y la TA
identifican de igual forma la presencia de diferentes dimensiones. No obstante, el profesor

manifiesta la ausencia de normativas especificas, aspectos de salud y bienestar, lo que una vez mas
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se relaciona al hecho de que la IA realiza una evaluacién mas estructural basada en los criterios

que se le den.

En el tercer criterio, la IA presenta un andlisis mds técnico reconociendo la solidez en la
seleccion de la alternativa, al mismo tiempo que el docente reconoce el enfoque en el disefio, pero
dirige su realimentacion a la necesidad de fortalecer la justificacion técnica de la alternativa

seleccionada.

En el apartado de resolucioén de problemas, se muestra como la IA detecta inconsistencias
técnicas especificas, como los errores en los balances de materia y coherencia entre los datos,
mientras que el profesor menciona la falta de documentacion para justificar los célculos de
dimensionamiento y andlisis econdémico, ademés de aportar una vision mas integral que incluye
aspectos socioambientales. Lo anterior resalta el hecho de que la IA permite realizar una revision
mas uniforme de la consistencia de los datos, mientras que el docente es mas contextual y su

realimentacion es mas formativa.

Por otro lado, en los resultados obtenidos en la evaluacion de la ribrica SO4, se muestra
que la IA identifica aspectos relacionados a la presencia de la ética profesional y los impactos de
las soluciones ingenieriles, aunque con algunos limitantes en la profundidad del analisis y la
contextualizacion de los criterios. El modelo reconoce la inclusion de aspectos normativos,
ambientales y de seguridad dentro del documento, evidenciando que no se desarrollan items como
la responsabilidad profesional, la transparencia y el bienestar publico. Ademas, la 1A senala
razonamiento ingenieril al reconocer la existencia de un proceso de toma de decisiones basado en
los criterios técnico y econdmicos permitiéndole evaluar la coherencia entre el andlisis y los

objetivos planteados.
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Asi mismo, se observa que, en el criterio de integridad y responsabilidad profesional, se
sefialan aspectos relacionados a la trazabilidad de las fuentes, inconsistencias y problemas de
coherencia en los reportes que afectan la solidez del documento, lo que permite destacar la

capacidad de la IA para realizar analisis en aspectos formales y de pertinencia académica.

Finalmente, se observa que el modelo de IA se rige bajo la aplicacion de los criterios evaluativos
y es capaz de identificar las fortalezas y debilidades de cada uno de los indicadores a un nivel
técnico. Sin embargo, su desempeino depende en gran medida del detalle y especificaciones de las
instrucciones suministradas, por lo que para obtener evaluaciones mas profundas es necesario el

acompaflamiento del criterio docente.

Tabla 10

Evaluacion proyecto andlisis de procesos quimicos 2026-1 con la rubrica SO4 entregada por la

RUBRICA SO4
Indicadores de desempeiio (ID) Puntuacion Realimentacion
El informe incorpora consideraciones normativas, ambientales y
de seguridad, pero no desarrolla de forma explicita los codigos de
1. Reconocer y aplicar los codigos de ética, ética profesionales ni su aplicacion al proyecto. Falta conectar la
asociados a su profesion, en las etapas de 1,8 solucion con responsabilidad profesional, transparencia en
desarrollo de proyectos ingenieriles. manejo de informacion, propiedad intelectual, bienestar publico y
toma de decisiones éticas, tal como exige el perfil profesional y
la ribrica SO4.
Se analizan impactos ambientales, econdémicos y sociales:
. . Y reduccion de metano, tratamiento del efluente, aceptacion
2. Analizar los impactos (globales, economicos, . . . e
. . N S comunitaria, costos e incentivos. El analisis global/cultural
ambientales y sociales) de una solucion ingenieril 3 . . . ., L .
todavia es limitado y la discusion de salud publica y bienestar
planteada. . . .
puede profundizarse, especialmente por manejo de H2S, olores,
lodos y seguridad de suministro energético.
La seleccion tecnologica se apoya en juicios informados con
e . criterios técnicos, ambientales, de seguridad, costo y TRL. Se
3. Emitir juicios informados considerando los ; . 0 L .
: . . observa razonamiento ingenieril, pero los juicios no siempre se
impactos (globales, econdomicos, ambientales y - . . . .
. . . e L 3,1 conectan con el enunciado oficial ni con una verificacién
sociales) pertinentes a una situacion ingenieril o
lanteada completa de requerimientos de producto, escala y mercado. Debe
P ’ fortalecerse la justificacion final de por qué esta configuracion
seria la mas adecuada dentro del marco WtE&G 2026-1.
El documento usa bibliografia técnica y presenta esfuerzo
analitico, pero la integridad documental es todavia parcial. Hay
4. Demostrar integridad y responsabilidad referencias “con trazabilidad débil o incompleta, uso d‘e un
. documento interno como fuente clave, algunas inconsistencias de
profesional en el desarrollo de proyectos 2,3

forma APA y dependencia de archivos Excel anexos que no
quedan integrados en el PDF. Ademas, la desalineacion con el
proyecto base y el cierre insuficiente de calculos afectan la solidez
profesional del informe.

ingenieriles.
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4.3.2. Aplicabilidad como herramienta formativa

Ademas de solicitar una evaluacion cuantitativa mediante las rubricas, la herramienta también

presenta un resumen general del proyecto evaluado en la pestafia principal del documento de

respuesta mostrado en la tabla 10. En esta interfaz, se observan los datos relevantes del proyecto,

lo que permite al docente obtener una vision global del proyecto antes de entrar a revisar los

criterios evaluativos. Esto como herramienta pedagogica, facilita a los profesores en la calificacion

y les permite ahorrar tiempo que pueden emplear para realimentar mas profundamente los juicios

entregados por la [A.

Tabla 11

Interfaz general de la evaluacion con el GPT

Nombre del proyecto:

BIOPOMENERGY; planta piloto de produccion de biogas y energia a partir de POME

Grupo evaluado:

No identificado en el documento

Tipo de documento:

Informe de mitad de semestre

Asignatura:

Sintesis y Analisis de Procesos Quimicos

Objetivo general:

Proponer el disefio conceptual de una planta para la generacion sostenible de electricidad y gas natural
renovable a partir de POME, evaluando su viabilidad técnica, econdomica, ambiental y normativa para su
implementacion en una comunidad energética.

Origen de la materia prima:

POME (efluente de planta extractora de aceite de palma, Aceites Morichal S.A.S.)

Ubicacion:

La Palmera, San Carlos de Guaroa, Meta, Colombia

Tecnologia principal:

Digestién anaerobia en lagunas cubiertas (CAP) + desulfuraciéon con o6xido de hierro + PSA +
cogeneracion CHP

Descripcion del diagrama de flujo:

BFD/PFD con siete etapas: enfriamiento del POME, digestion anaerobia, sedimentaciéon de lodos,
tratamiento del efluente en lagunas facultativas, purificacion del biogas, distribucion de biogas y
generacion eléctrica.

Resumen del proyecto

El informe presenta una estructura formal completa de FEL-1, desarrolla multiples alternativas por etapa
y selecciona una ruta tecnoldgica con matriz ponderada. Sin embargo, el documento esta desalineado con
el proyecto base oficial 2026-1, que exige WtE&G a partir de residuos organicos y una comunidad
energética entre 2000 y 6000 hogares; el equipo desarrolla un caso con POME y poblaciéon de 2000
habitantes. También hay inconsistencias de balance de masa y ausencia explicita de balance de
energia/documentacién completa de especificaciones de RNG frente al enunciado oficial.

Nota Mitad de semestre:

3,27
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Ast, no se limita al GPT a ser un apoyo Uinicamente de juicios evaluativos, sino también se

usa como herramienta de lectura rapida resaltando los puntos mas importantes de un proyecto.

Por otro lado, también se incluye un apartado de verificacion de calculos mostrado en la

tabla 11, donde la IA puede identificar de manera superficial incoherencia entre los calculos,

errores en la presentacion de valores, e incluso errores de célculos en formulas sencillas. Si

bien la herramienta atin no es lo suficientemente robusta para realizar célculos estrictamente

detallados, es capaz de estimar la coherencia de los valores presentados y lo méas importante

indicar en que seccion del documento detecta estas incoherencias, lo que permite al docente

detectar rapidamente inconsistencias en los reportes y reduciendo asi el tiempo invertido en la

blisqueda manual de estos errores u oportunidades de mejora.

Tabla 12

Apartado de verificacion de calculos

Documento Seccién Tipo de calculo Cilculo reportado Verificacion Realimentacion
El balance global es consistente,
pero se recomienda
Informe de Tabla Entrada  total  350.09 El balance global reconc1llquo con todas las tablas
. Balance de . cierra y es de corrientes y con los
mitad de 24 (p. . ton/d y salida total .
materia . coherente a nivel productos reportados en
semestre 69) 350.09 ton/d; cierre 0.00. . . .
de FEL-1. economia para evitar cambios
de base o redondeos no
explicados.
La aritmética del balance
Consumo total: 22.93 en;rgetlco es coherente,._Aun
Informe de Tabla . La suma es asi, falta extender el analisis a
. Balance de kW eléctricos + 91.301 .. o
mitad de 28 (p. . . _ correcta: 114.231 servicios auxiliares y a la
energia kW térmicos = 114.231 . . L,
semestre 75) kW. regeneracion/recirculacion  del
kW. : .
sistema de scrubbing en el
informe final.
El valor
Tabla fisicamente Existe una inconsistencia critica
41 Tabla 41 reporta 1.638 coherente para de trazabilidad entre disefio y
Informe de Tagla kg/h de struvita; Tabla 32 struvita es ~1.64 balance. Debe corregirse el
mitad de Otro reporta “Struvite kg/h; 1954.75 valor de produccion de struvita
semestre 32 (pp. roduction” = 1954.75 kg/h corresponde revisar cualquier costo o
115y p : g corresp M d
kg/h. casi al flujo total al ingreso que dependa de este
79) oo
cristalizador, no al dato.
solido precipitado.
Tabla CRM total reportado en Para COM/COMd Las tablas financieras no usan
Informe de 59y Tabla 59 = 103,651 deberia emplearse una misma base de costo de
mitad de Tablas OPEX USD/afio; en Tablas 62 y el mismo CRM materias primas. Debe
semestre 62-63 63 se usa CRM = 55,106 anual  reportado unificarse el CRM vy recalcular
(pp. USD. para materias COM, COMd y OPEX.
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125y primas: 103,651
128) USD/afo, salvo
justificacion
explicita.
Los valores son
Tabla Tabla 63: COM = inconsistentes Se debe rehacer la secuencia
Informe de 63y 7:979,690.27 USD; entre sy 10 0o GPEX citar la formula
. Tabla Tabla 36: COM = siguen de forma o . .
mitad de OPEX utilizada y verificar si OPEX se
36 (pp.- 7,773,355.08 USD; transparente la . L. .
semestre _ ., igual6 indebidamente a COM o
128y OPEX final B eeuacion si hubo error de transcripcion
84) 7,979,620.27 USD. presentada  para P ’
OPEX.
La aritmética de CAPEX es
Informe de Tabla FCI = 16,348,400 USD; La suma es coherente; conviene, sin
. WC = 1,750,000 USD; . embargo, justificar mejor las
mitad de 35 (p. CAPEX = correcta: .
CAPEX = 18,098,400 bases del costo de tierra y el
semestre 83) 18,098,400 USD. ]
USD. alcance exacto de equipos

incluidos/excluidos.

4.3.4. Resultados de las encuestas

A partir de la interaccion de los estudiantes con la herramienta GPT durante la sesion de

posteres del Capstone Design 2026-1, se encontrd una percepcion general positiva frente a su uso

como apoyo en la evaluacion de documentos académicos (Ver registros fotograficos en el

Apéndice H). Los estudiantes manifestaron la utilidad de la herramienta en la identificacién de

errores y reconocimiento de las oportunidades de mejora, lo que les permitié comprender con

mayor claridad los criterios de evaluacion aplicados en sus proyectos.

Lo anterior, permite revelar que, si bien el modelo de GPT es util principalmente en el

apoyo a la calificacion docente, aun requiere de desarrollo en cuanto al nivel de realimentacion

esperado por los estudiantes, donde el criterio formativo del docente es muy importante para

garantizar una evaluacion integral.
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Figura 4

Resultados de la encuesta sobre la percepcion de la 1A

¢Qué tan confiable considera la informacién generada por IA? ¢Considera que la IA puede mejorar la calidad de los documentos académicos y su evaluacion?
19 respuestas 19 respuestas

@ Muy confiable ®si
@ Confiable ® No
® Moderadamente cont @ Depende

@ Poco confiable
@ Nada confiable

etk
Vv

¢Ha utilizado alguna vez la |A para revisar documentos académicos o técnicos? ¢Qué aspectos cree que la IA puede evaluar mejor?
19 respuestas 19 respuestas

B

®si Ortografia y redaccién
@ No

14 (73,7 %)

Coherencia del contenido 12 (63,2 %)

Cumplimiento de rabricas

Calculos! 1(5.3 %)

Verificacion de autenticidad e
integridad del documento

4(21.1%)

0 5 10 15

éConfiaria en los resultados generados por una IA en la evaluacién de algin documento de ¢Confiaria en los resultados de un proyecto que fue evaluado utilizando inteligencia artificial?

autoria? 19 respuestas
19 respuestas

®si
@ Si, completamente @ Parcialmente
@ Parcialmente @ No
® No
73,7%
¢Para qué utiliza principalmente la inteligencia artificial? :Considera ético el uso de inteligencia artificial para la revision de documentos ingenieriles?
19 respuestas 19 respuestas
Busqueda de informacion 14.(73,7 %) ®si
® No

Redaccion de textos 10 (52,6 %) ® Depende del uso

Generacién de imagenes 7 (36.8 %)

Anélisis de datos 7 (36,8 %)

H

En la figura 4, se muestran los resultados mas importantes de la encuesta sobre la

percepcion del uso de la inteligencia artificial (Ver contenido de la encuesta en el Apéndice H-2).
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El 100% de los encuestados asegura que usa la inteligencia artificial y como se observa en la
subfigura C, la mayoria de ellos la ha utilizado alguna vez para la revision de documentos; sin
embargo, un 84,2 % afirma que la informacion suministrada por la IA es moderadamente
confiable, lo que hace énfasis en que si bien la herramienta es ampliamente utilizada atn genera
dudas respecto a su precision o validez de sus respuestas, esta conclusion se sustenta en la
subfigura F, donde un 73,7% menciona que creeria parcialmente en un proyecto si fuese revisado
por IA. Aun asi, existe debate entre quienes consideran que el uso de la IA puede mejorar la calidad
y evaluacion de documentos a académicos y quienes guardan cierta desconfianza frente su uso,

como se ilustra en la subfigura B.

Por otro lado, en la subfigura D, se evidencia que principalmente los estudiantes y docentes
confian més en la A para evaluaciones de ortografia y redaccion o coherencia de contenido, sin
dejar atras la validacion por medio del cumplimiento de rubricas, lo que refleja un claro
acercamiento de los usuarios al alcance de la IA en la evaluacion documental, al mismo tiempo

que afirman usar la IA como fuente de informacion para sus busquedas segun la subfigura G.

En contraste, frente a la pregunta de que, si se considera ético o no el uso de la inteligencia
artificial, la Subfigura H muestra la opinion de los encuestados, reflejando su postura ética
dependiendo del uso, uno de ellos opina que no seria ético “En caso de que los documentos no
estén asociados a originalidad, innovacién o derechos de autor protegidos. En todo caso se debe
verificar las condiciones de proteccion de informacidn que tiene la IA y evitar el cargue de datos
e informacion que esté en contra de la proteccion de datos”. Lo anterior demuestra que para los
usuarios uno de los puntos de partida para considerar ética la revision documental por IA, es el

respeto a la propiedad intelectual.
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Figura 5

Resultados de la encuesta sobre la percepcion del GP

3. ¢Considera que la evaluacion realizada por la IA es coherente con los criterios de la rdbrici

establecida?
19 respuestas

@ Totalmente coherente
@ Parcialmente coherente
@ Poco coherente

@ No es coherente

7. ¢Qué aspectos de mejora considera que se pueden agregar para avanzar en la evaluacion

académica por parte de la 1A?
7 respuestas

Verificacion de balances (masa,

energia) 5(71.4 %)

Conexién con simuladores

Lectura de diagramas (P&ID,|
Layaout, otros)
Correccion y proposicién de

5(71.4 %)

a an @ 3 (42,9 %)
nuevas alternativas de disefio|
Coherencia delcuncluslones y| 3(429%)
recomendaciones del texto.
Otros|-0 (0 %)
[} 1 2 3 4 5

10. ¢Qué tan Util considera la herramienta basada en IA para evaluar los proyectos de sintesis y
andlisis de procesos?

19 respuestas

@ Muy atil

@ Ui

@ Poco dtil
@ Nada uti

sobre el desempefio de la GPT (Ver contenido de

El reporte de los calculos
EL reporte de |a ribrica de
Una check list mas extensa

Un formato mas organizado,

Un formato que abarque mas

41

5. {Qué aspectos mejoraria para una mejor lectura del formato?

19 respuestas

10 (52,6 %)
o

calificacién 842,1%)

3(15.8 %)

2(105 %)

4211 %

informacicn 21,1 %)

Otraf—0 (0 %)

0 2 4 6 8

9. En comparacion con la evaluacion realizada por el docente, ;cémo considera el desempefio de la

¥

I1A?
19 respuestas

@ Superior

@ Inferior

® Similar

@ No puede compararse

11. ;Recomendaria usted esta herramienta para implementar en otros cursos?

19 respuestas

@ Si, es una herramienia util para
complementar al profesor

@ Si, es una herramienta (il para sustituir
la calificacion del profesor

@ No, no es certera en su evaluacion

@ No, confio mas en una evaluacion
manual

®

En la figura 5 se reportan los resultados de las preguntas mas relevantes de la encuesta

la encuesta en el Apéndice H-1). Seglin la misma,

mas del 80% de los encuestados encuentra que la evaluacion de la [A es coherente o parcialmente

coherente con los criterios de la ribrica, por lo que se puede destacar la influencia del uso de estos

criterios en el entrenamiento de respuesta para la

IA. Asi mismo, cerca de la mitad de las encuestas

arrojan que el desempefio de la IA es similar o superior a la evaluacion realizada por el profesor,
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aunque hay que destacar que un porcentaje considerable del 26,3% afirma que estas evaluaciones

no se pueden comparar.

Por otro lado, en las opiniones de mejora para el desarrollo del GPT, los encuestados
sugieren la incorporacion de un apartado robusto para la verificacion de célculos, esencialmente
en balances de materia y energia y conexion con entornos de simulacion, ademas de la revision de
diagramas. Estas adiciones serian esenciales para darle una mayor confiabilidad al modelo GPT vy

escalar asi su aplicacion a proyectos de disefio basico ingenieril.

Asi mismo, para el uso en la evaluacion de documentos de disefio conceptual, la percepcion
de los encuestados es positiva, reflejando la aprobacion de la inclusion de este tipo de revisores
académicos en cursos como sintesis a analisis de procesos, con sugerencias a expandir su uso a

otros cursos.

Finalmente, respondiendo a la pregunta de investigacion, se concluye que la informacién
minima que debe proporcionarse a un modelo GPT para que realice una validacion efectiva de la
integridad técnica y ética de los documentos de disefio conceptual esta ligada a la calidad, claridad
y detalle de la informacion suministrada para la evaluacion. Asi, los criterios deben ser especificos
y explicitos, de tal forma que la IA pueda identificar claramente lo que se esta solicitando y pueda
dar retroalimentacion basada cada uno de los items de la rabrica evaluativa. Por lo anterior, la GPT
debe ser alimentada como minimo con los requisitos fundamentales de un proyecto, evitando darle

instrucciones generalizadas que le den opcidn para concluir juicios poco acertados.
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5. Conclusiones

Los criterios definidos para la revision de los documentos de ingenieria conceptual
cumplen con los requisitos minimos exigidos para la presentacion del Capstone Design,
mostrando el desarrollo de las competencias tanto profesionales como académicas, asi como
aspectos técnicos y estructurales. Esto concluye en la adiciéon de un nuevo criterio evaluativo
a lartibrica SO2 orientado a valorar la integridad y responsabilidad profesional en el desarrollo

de los proyectos ingenieriles.

El modelo de IA-GPT entrenado es util para validar la informacién contenida en los
documentos de disefio conceptual con base en los criterios de calificacion propuestos, al
demostrar capacidad para identificar vacios, inconsistencias y oportunidades de mejora en las
distintas etapas del proceso evaluativo. La comparacion con la realimentacion del profesor en
el Acta 1, la entrega de mitad de semestre y la entrega final evidencié que la herramienta
reproduce la légica de evaluacion estructural definida en las rubricas, especialmente en
aspectos como la formulacion del problema, la claridad en la representacion del proceso, la
incorporacion de actores, la sustentacion técnica de resultados, el uso de referencias y la
trazabilidad de la informacion. Su utilidad dentro del proyecto se refleja en la posibilidad de
estandarizar la revision, agilizar la deteccion de omisiones y ofrecer una primera validacion
objetiva de los documentos. Sin embargo, también se comprobd que la herramienta presenta
limitaciones frente a observaciones de caracter formativo y editorial, por lo que su valor no
radica en sustituir al docente, sino en complementar su evaluacion mediante un apoyo técnico

sistematico que fortalezca el proceso de realimentacion académica.
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La evaluacion del modelo de IA GPT demostrd la capacidad para identificar los criterios
basicos para los proyectos de disefio conceptual, asignar valoraciones cuantitativas coherentes y
generar retroalimentacion alineada con los indicadores de desempeiio establecidos, lo que valida
su funcionalidad como herramienta de apoyo en procesos de evaluacion académica. Sin embargo,
se identifican limitantes en la profundidad del andlisis y la verificacion de calculos complejos o
detallados, lo que condiciona al modelo a tener que recibir una adecuada alimentacién de
lineamientos e instrucciones. Desde la perspectiva formativa, el modelo GPT presenta un alto
potencial como herramienta de apoyo pedagogico, ya que optimiza el tiempo de evaluacion
docente y permite enfocar los esfuerzos en andlisis mas profundos y en la retroalimentacion

cualitativa.

6. Recomendaciones

Se recomienda para préximas mejoras entrenar a la IA en evaluacion formativa revisando
la mejora continua del estudiante. Ademas, se sugiere la implementacion de sistemas de correccion

de célculos con detalle y la integracion con verificacion de simulaciones.
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Apéndices
Apéndice A

Relacion entre el Codigo de ética y perfil del ingeniero quimico UIS

Figura A- 1

Comparacion entre el codigo de ética y el perfil del ingeniero quimico

RELACION DEL CODIGO DE ETICA DEL CPIQ V EL PERFIL
DEL INGENIERO QUIMICO UIS

RESPONSABILIDAD SOCIAL Y
AMBIENTAL

Art. 33 (d-j): Bienestar, salud
publica, sostenibilidad.

TOMA DE DECISIONES ETICAS
e cion Sel
Emite juicios informados

considreando el impacto de sus
soluciones

ﬂ)} INTEGRIDAD PROFESIONAL
=~ 1
[\ ¥ Art. 31, 32, 35: Cuidado de la
P informacion, respeto a normas,
evitar corrupcion.
COMPROMISO AMBIENTAL —
Aplica principios de quimica verde @'
y disefio sostenible '
@ RELACION ETICA CON COLEGAS
V CLIENTES
€ " =T
- Art. 37-40: confidencialidad,
respeto, propiedad intelectual.
LIDERAZGO Y TRABAJO EN 2,—-...,..

EQUIPO
Participa activamente en entornos ( @ )

colaborativos y diversos 2. 1

IMPARCIALIDAD V
TRANSPARENCIA

Art. 41-45: Actuar sin conflicto de
interés, respetar procesos publicos.

COMUNICACION EFECTIVA V H
JuiciO TECNICO —u 4
Expone ideas claras y respalda l -y

sus decisiones con base cientifica
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Tabla B-1

Rubrica SO2

APENDICE B

Rabrica de evaluacion ABET

Universidad Industrial de Santander

Proceso de evaluacion - mejora continua de Ingenieria Quimica
C 2: Capacidad de aplicar el disefio de ingenieria(*) para producir soluciones que satisfagan necesidades especificas considerando la salud piblica, seguridad y bienestar, asi como factores
globales, culturales, sociales, ambientales y econémicos.

Periodo de toma de datos

Asignatura:
Docente (s):

Indicadores de desempeiio (ID) Insatisfactorio (1)

Descripcion
En desarrollo (2) Satisfactorio (3) Ejemplar (4) ;:it::lﬁl:cnitézl ins trﬁfrllen to

de evaluacion

No identifica las necesidades del
problema de disefio de ingenieria a
resolver.

1. Identifica las necesidades
especificas del problema de
diseflo de ingenieria a resolver.

Identifica todas las
necesidades especificas del
problema de disefio de
ingenieria a resolver y las
documenta de forma clara y

Identifica todas las necesidades
especificas del problema de disefio
de ingenieria a resolver,
priorizandolas y documentandolas
de forma clara y organizada.

Identifica algunas de las

necesidades del problema

de disefio de ingenieria a
resolver.

No entiende el concepto de restriccion.

No identifica fuentes validas de
informacion para describir las
limitaciones y restricciones del disefio
de ingenieria.

2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de
diseno, considerando factores
técnicos y aspectos de salud
publica, seguridad y bienestar, asi
como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y
economicos.

No describe las limitaciones y
restricciones del problema de disefio
de ingenieria, considerando factores
técnicos y aspectos de salud publica,

seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales,

ambientales y econémicos.

organizada.
Entiende el concepto de Entiende el concepto de  Entiende el concepto de restriccion.
restriccion. restriccion.

Identifica fuentes validas de
informacion para describir las
limitaciones y restricciones del
disefio de ingenieria.

Identifica fuentes validas  Identifica fuentes validas
de informacion para de informacion para
describir las limitaciones y ~describir las limitaciones y
restricciones del disefio de restricciones del disefio de

ingenieria. ingenieria. Describe todas las limitaciones y

restricciones del problema de disefio
de ingenieria, considerando factores

Describe algunas de las Describe todas las
técnicos y aspectos de salud,

limitaciones y restricciones limitaciones y restricciones
del problema de disefio de  del problema de disefio de  seguridad y bienestar publicos, asi

ingenieria, considerando  ingenieria, considerando  como factores globales, culturales,
factores técnicos y aspectos factores técnicos y aspectos sociales, ambientales y econdmicos.
de salud publica, seguridad de salud, seguridad y

y bienestar, asi como bienestar publicos, asi Prioriza las restricciones del
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factores globales, como factores globales, problema e identifica su relacion con
culturales, sociales, culturales, sociales, las necesidades del problema, asi
ambientales y econémicos. ambientales y econdmicos. como las caracteristicas de las
soluciones.

Propone mas de una solucién al

Propone mas de una Propone mas de una problema de disefo.

solucion al problema de solucion al problema de Establece un criterio ponderado para

disefio. disefio. evaluar estas alternativas.

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un
criterio ponderado para calificar
estas alternativas y seleccionar la
mas adecuada.

No establece un criterio Establece  un  criterio Selecciona la  alternativa mas
No propone mas de una solucién al ponderado para evaluar ponderado para evaluar adecuada de forma razonada y
problema de disefio. estas alternativas. estas alternativas. justificada (por escrito).
No selecciona la alternativa Selecciona la alternativa Genera su propio criterio, que puede
mas adecuada de forma mas adecuada de forma basarse en  simulaciones o
razonada y justificada (por razonada y justificada (por experimentacion, para discernir entre
escrito). escrito). alternativas similares y llegar a una
decision.

Los calculos necesarios para el
diseo  involucran  todas las

, . , . restricciones y estan debidamente
Los calculos necesarios Los calculos necesarios
documentados.

para el disefio involucran para el disefio involucran El disefio estd  totalmente
algunas de las restricciones todas las restricciones y documentado

no estan debidamente estan debidamente )
documentados, o el disefio documentados.
no estd completamente El disefio estd totalmente
documentado, o el disefio documentado.
no cumple con los El disefio cumple con las
estandares técnicos que se normas técnicas que
aplican al problema. aplican al problema.

Los célculos necesarios para el disefio
4. Resuelve el problema de disefio no involucran las restricciones y no
de ingenieria considerando sus estdn debidamente documentados.
restricciones. El disefio no cumple con las normas

técnicas que se aplican al problema.

El disefio cumple con las normas
técnicas que se aplican al problema.
Aplica herramientas no sugeridas en
el planteamiento del problema para
evaluar el diseflo propuesto, de
acuerdo con su aplicacion prevista y
considerando  criterios  técnico-
economicos, socioambientales,
legales y estéticos.
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APENDICE C
Rubricas de evaluacion para cada acta

Tabla C- 1
Rubrica Acta 2
Criterio ;Donde buscarlo?  Check list E]lilll;uacmn

Se identifican las limitaciones del disefio
Se diferencian las limitaciones de las restricciones
Se incluyen limitaciones técnicas (eficiencia, operacion, etc)

Identificacion de Seccion de . o .
S I Se incluyen limitaciones econdmicas
limitaciones limitaciones . . L L
Se explica el impacto de cada limitacion en el disefio
Se presentan como factores que afectan el desarrollo del disefio, pero no lo
impiden
Se identifican las restricciones del diseilo
Se diferencian las restricciones de las limitaciones
Identificacion de Seccion de Se incluyen restricciones técnicas
restricciones restricciones Se incluyen restricciones legales o normativas
Se explica el impacto de cada restriccion en el disefio
Se presenta como condiciones que no pueden ser violadas
Se presenta un analisis PESTEL del proyecto
Se incluyen factores politicos
-y Se incluyen factores Econdémicos
Seccion de . .
e L Se incluyen factores Sociales
Analisis PESTEL limitaciones y . .
. Se incluyen factores Tecnologicos
restricciones . -
Se incluyen factores Ecologicos
Se incluyen factores Legales
Se relaciona el analisis con las limitaciones y restricciones
Se presenta un analisis DOFA del proyecto
-y Se identifican las debilidades del disefio
Seccion de . . . .o
Analisis DOFA limitaciones Se identifican las oportunidades del disefio
. y Se identifican las fortalezas del disefio
restricciones

Se identifican las amenazas del disefio
Se relaciona el analisis con las limitaciones y restricciones

Uso de referencias

Se incluyen referencias bibliograficas

Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto
Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)
Las referencias se citan adecuadamente en formato APA

Las iméagenes y tablas estan debidamente referenciadas

Todo el documento

Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc)

El documento sigue una estructura uniforme y clara

El documento tiene secciones diferenciadas

El documento sigue algiin estandar de presentacion de trabajos escritos (APA,

Estructura Todo el documento
Icontec, etc)
Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente
Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento
Tabla C-2

Rubrica Acta 3
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I . . Puntuacio
Criterio ;Dénde buscarlo? Check list
n (0-1)
Se proponen al menos 2 o 3 alternativas de disefio
Proposicion Las alternativas son diferentes entre si
de Alternativas Las alternativas estan relacionadas con el problema de disefio
alternativas Las alternativas incluyen variaciones en el proceso, tecnologia o
condiciones
Se describe claramente el funcionamiento del proceso
Descripcion Se explica el funcionamiento del proceso
de Alternativas Se incluyen las etapas del proceso
alternativas Se mencionan las ventajas y desventajas
Se muestra el diagrama del proceso
. Se comparan de forma clara y justificada las alternativas
Comparacion .
. Se usa una tabla o estructura comparativa
de Alternativas L - P .
. Dentro de la comparacion se incluyen criterios técnicos, econémicos y
alternativas :
ambientales
. Se selecciona una unica alternativa final
Seleccion de . - . .
. Alternativas Se justifica adecuadamente la seleccion de la alternativa
alternativa - . .
La seleccion de la alternativa es coherente con los objetivos del proyecto
Se presentan los procedimientos de calculo
Se presentan las ecuaciones utilizadas
Se realizan balances de materia
o o . . . . lizan bal; d i
Procedimient ~Apéndices/Calculos/Dimensionami Se realizan balances ¢e encrgla .. .,
; Se evidencian los parametros y condiciones de operacion
os de calculo ento . . . . . .
Se realiza el dimensionamiento de los equipos requeridos
Los célculos son coherentes
Los resultados se presentan con su unidad correspondiente
El reporte de resultados es consistente en todo el documento
Se incluyen referencias bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto
Uso de Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)
- Todo el documento . .
referencias Las referencias se citan adecuadamente en formato APA
Las imagenes y tablas estan debidamente referenciadas
Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc.)
El documento sigue una estructura uniforme y clara
El documento tiene secciones diferenciadas
El documento sigue algun estandar de presentacion de trabajos escritos
Estructura Todo el documento £ & P J
(APA, Icontec, etc)
Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente
Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento
Tabla C-3
Rubrica Acta 4
;Doénde Puntuacion
Criterio © Check list
buscarlo? (0-1)
Se corrigi6 la redaccion del problema de disefio
Se incluyeron elementos faltantes (Materia prima, produccion, mercado, etc)
Correcciones Se mejorod la justificacion del problema
problema de Introduccion  Se mejord el contexto técnico
disefio Se mejoro el contexto geografico

Se mejord la justificacion del problema
Se presento una mejora en el diagrama del proceso

Correcciones  Restricciones

Se corrigio la identificacion de restricciones (si aplica)
Se corrigi6 la identificacion de limitaciones (si aplica)

restricciones y y Se incluyo analisis PESTEL (si aplica)
limitaciones limitaciones ~ Se incluy6 analisis DOFA (si aplica)
Se fortalecio el uso de normativas y leyes
Existe coherencia entre el problema de disefo y las limitaciones y restricciones
Coherencia Todo el El documento presenta una mejor composicion que su version anterior
general documento  No hay contradicciones entre secciones

Se mejoro la redaccion general
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Se incluyen referencias bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto

Uso de Todo el Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)
referencias documento  Las referencias se citan adecuadamente en formato APA
Las imagenes y tablas estan debidamente referenciadas
Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc)
El documento sigue una estructura uniforme y clara
Todo cl El documento ti.ene seccriones rdiferenciadas N ‘ _
Estructura documento El documento sigue algun estandar de presentacion de trabajos escritos (APA, Icontec, etc)
Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente
Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento
Tabla C- 4
Rubrica Acta 5
Criterio ;Dénde buscarlo? Check list Pm;gi?)c ton
Se mejord la descripcion de cada alternativa propuesta
.. Se incluyeron detalles técnicos adicionales
Revision . . . . S
alternativas Alternativas Se ajustaron o redeﬁnlefon alternatlvgs (si aplica)
Se mejoraron las ventajas y desventajas
Se mejoro la descripcion de cada alternativa propuesta
La seleccion de la alternativa esta mejor justificada que en la version anterior
Seleccion . Se mejord la comparacion entre alternativas
Seleccion . . e
final se incorporaron célculos o soportes adicionales
La alternativa seleccionada es viable a nivel del disefio conceptual
Se incluyen referencias bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto
Uso de Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)
. Todo el documento . .
referencias Las referencias se citan adecuadamente en formato APA
Las iméagenes y tablas estan debidamente referenciadas
Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc)
El documento sigue una estructura uniforme y clara
El documento tiene secciones diferenciadas
Estructura Todo el documento eEtlc§locumento sigue alglin estandar de presentacion de trabajos escritos (APA, Icontec,
Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente
Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento
Tabla C-5
Rubrica Acta 6
- . . Puntuacién
Criterio cDénde buscarlo? Check list (0-1)

Procedimientos
de calculo

Se presentan los procedimientos de calculo
Se presentan las ecuaciones utilizadas

Se realizan balances de materia

Se realizan balances de energia

Anexos/Calculos/Dimensionamiento ~ Se evidencian los parametros y condiciones de operacion

Se realiza el dimensionamiento de los equipos requeridos
Los calculos son coherentes

Los resultados se presentan con su unidad correspondiente
El reporte de resultados es consistente en todo el documento
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Uso de
referencias

Todo el documento

Se incluyen referencias bibliograficas

Las fuentes bibliograficas estan relacionadas con el contexto

Se hace referencia a normativas (Transicion energética, leyes)

Las referencias se citan adecuadamente en formato APA

Las imagenes y tablas estan debidamente referenciadas

Se utilizan fuentes confiables (Articulos, libros, entidades oficiales, etc)

Estructura

Todo el documento

El documento sigue una estructura uniforme y clara

El documento tiene secciones diferenciadas

El documento sigue algun estandar de presentacion de trabajos escritos
(APA, Icontec, etc)

Los titulos y subtitulos estan jerarquizados correctamente

Existe coherencia y continuidad entre las secciones del documento
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Apéndice D

Diagrama de flujo para el entrenamiento de la GPT

Figura D- 1

Protocolo de entrenamiento de prompts

Inicio del
entrenamiento

Sy . Prucha Svaluacid >
Definicion de Carga de oid - “ Anilisis del Rt 09 ;Comportamiento
. 4 - - S - cSpucesias —l
prompts documentos guia mum;q 5 modelo GPT respucstas S O RTINS
entrenamiento generadas adecuado?

|

Si

|

Andlisis con sistema Carga del dogumcnm Sistema
configurado del estudiante

Generacion de
L — evaluacion y

retroalimentacion entrenado

Apéndice E

Prompts utilizados durante el entrenamiento de la GPT

En este Apéndice se presentan algunos prompts utilizados durante el proceso de entrenamiento del
modelo GPT desarrollado como herramienta de apoyo para la evaluacion de documentos de disefio

conceptual en ingenieria quimica.

Prompt 1. Evaluacion general del documento

Este prompt corresponde a una version inicial, en la cual se solicitaba a la inteligencia artificial

realizar un andlisis del documento de acuerdo con los criterios generales de las rubricas. Como
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resultado, la realimentacion generada era variable en los aspectos analizados entre diferentes
documentos, ya que no mostraba un andlisis especifico por criterio sino algo generalizado

dependiendo de cada documento.

Prompt:

# Rol del sistema

Eres un profesor experto en el curso "Sintesis y Andlisis de Procesos Quimicos" de la Universidad
Industrial de Santander (UIS).

Tu funcién es actuar como revisor académico documental de los proyectos desarrollados por los
grupos del curso. Debes analizar documentos en PDF correspondientes a actas, informe de mitad
de semestre e informe final.

No evaluas calculos, estequiometria detallada ni validez matematica profunda. Tu foco es la
validacion documental, la coherencia del proyecto, la integridad académica, el cumplimiento de
criterios del curso y la integridad ética del documento.

Tu tono debe ser académico, claro, riguroso, especifico y util para el profesor. Evita
retroalimentacion genérica.

# Contexto del curso

El curso se organiza en dos mediciones:

- Medicion 1: Acta 1, Acta 2, Acta 3 e informe de mitad de semestre.

- Medicion 2: Acta 4, Acta 5, Acta 6 e informe final.

Las actas son documentos mas breves e informales, por lo que debes analizarlas buscando
contenido, incluso si no tienen titulos o secciones claras.

Los informes de mitad de semestre y final suelen estar organizados en formato APA, con secciones,
tabla de contenido y estructura formal. En estos casos debes aprovechar la organizacion del
documento para hacer un analisis mas preciso.

# Estructura especifica de las actas del curso SAPQ

Las actas del curso tienen funciones especificas dentro del proceso de disefio.

Acta 1:

Corresponde a la definicion del problema de disefio. Debe presentar el contexto del problema, la
relevancia del proceso, el contexto regional, los actores involucrados (stakeholders) y la
justificacion del proyecto.

Acta 2:

Corresponde a la identificacion de las limitaciones y restricciones del problema de disefio. El
documento debe analizar restricciones técnicas, econdmicas, ambientales, normativas y sociales
que condicionan el disefio del proceso.

Acta 3:

Corresponde a la proposicion de alternativas de disefio. El documento debe presentar diferentes
rutas de proceso posibles, compararlas mediante criterios técnicos o econémicos y justificar la
seleccion de una alternativa.

Informe de mitad de semestre:

Integra Acta 1, Acta 2 y Acta 3 dentro de un informe estructurado en formato académico.
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Informe final:

Presenta el disefio conceptual completo del proceso junto con andlisis técnico, econdémico y
conclusiones del proyecto.

# Marco de evaluacion del sistema

Debes aplicar el Modelo de Evaluacion y Verificacion de Integridad Académica en Proyectos de
Ingenieria Quimica (MEVIAQ), que analiza estas dimensiones:

1. Integridad estructural del documento.

2. Calidad argumentativa.

3. Consistencia de referencias bibliograficas.

4. Coherencia evolutiva entre entregas.

5. Integridad ética y profesional.

6. Integridad académica (riesgo de plagio, autoplagio y uso sospechoso de 1A).

# M¢étodo de andlisis de documentos largos
Cuando analices documentos PDF extensos, sigue siempre este proceso:
FASE 1: Exploracion del documento
- Identifica la estructura general del documento.
- Detecta las secciones principales (introduccion, problema de disefio, restricciones, alternativas,
disefio conceptual, andlisis econdmico, conclusiones, referencias).
- Si el documento no tiene titulos claros, identifica las secciones por el contenido.
FASE 2: Evaluacién detallada
- Aplica las matrices de evaluacion correspondientes.
- Analiza cada seccion relevante utilizando las matrices del curso.
- Evalua coherencia, argumentacion, uso de referencias y alineacion con el proyecto del semestre.
Nunca generes retroalimentacion sin haber identificado primero la estructura del documento.
# Uso de archivos de conocimiento
Debes utilizar dos tipos de archivos de conocimiento:
1. CONFIGURACION PROYECTO SEMESTRE:
- Te indica el proyecto especifico del semestre.
- Usalo para verificar coherencia técnica general del documento con el proyecto asignado.
2. MATRICES_CURSO_SAPQ:
- Contiene hojas para ACTA 1, ACTA 2, ACTA 3, MEDICION 1, INFORME_ FINAL e
INTEGRIDAD ACADEMICA.
- Debes usar la hoja correspondiente segun el tipo de documento analizado.

# Reglas de analisis

## Para actas

- Analiza el contenido aunque no existan secciones formales.

- Verifica presencia o ausencia de elementos esperados.

- Detecta incoherencias, falta de justificacion, falta de referencias y debilidades en el desarrollo
del contenido.

- Da retroalimentacion formativa.

- No asignes nota.
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- Puedes dar nivel estimado por indicador solo si el usuario lo solicita explicitamente.

## Para informe de mitad de semestre

- Evaltia integracion de Acta 1, Acta 2 y Acta 3.

- Verifica coherencia entre problema, restricciones, alternativas, disefio conceptual y andlisis
econdmico preliminar.

- Revisa estructura formal, referencias y logica global del documento.

- Da retroalimentacion formativa y nivel estimado por indicador cuando sea Ttil.

## Para informe final

- Usa la matriz INFORME_FINAL y las rubricas del curso.

- Asigna nivel estimado por indicador.

- Justifica cada nivel con base en evidencia del documento.

- No inventes informacion.

- Si una evidencia no aparece claramente, indicalo como ausencia o insuficiencia.

# Integridad académica

Siempre revisa:

- afirmaciones técnicas sin referencias,

- inconsistencias entre citas y bibliografia,

- similitud excesiva con entregas previas cuando estén disponibles,
- contenido excesivamente genérico o poco contextualizado,

- sefales de posible uso indebido de IA.

Nunca afirmes de forma concluyente que existe plagio o uso de IA.
Debes hablar en términos de riesgo, sefial, indicio o posible inconsistencia.

# Integridad ética y profesional

Durante el analisis debes considerar la alineacion del documento con:

- responsabilidades éticas y profesionales de la ingenieria,

- impacto ambiental, social y econdmico,

- competencias ABET relacionadas con disefio, responsabilidad y contexto,
- perfil del egresado UIS,

- enfoque de mejora continua,

- lineamientos generales del proyecto académico.

# Formato de salida del analisis
Las respuestas deben ser claras, estructuradas y concisas.
Organiza el andlisis en las siguientes secciones:

## 1. Tipo de documento analizado
Indica si corresponde a Acta 1, Acta 2, Acta 3, informe de mitad de semestre o informe final.
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## 2. Fortalezas identificadas
Lista breve de aspectos bien desarrollados.

## 3. Aspectos que requieren mejora
Lista de debilidades, vacios o incoherencias detectadas.

## 4. Recomendaciones especificas
Acciones concretas que el grupo deberia realizar para mejorar el documento.

## 5. Integridad académica

Senales o riesgos relacionados con referencias, plagio, autoplagio o posible uso de 1A.

## 6. Evaluacion estimada por indicador (cuando aplique)
Indica nivel estimado y breve justificacion.

# Restricciones importantes

- No revises calculos numéricos ni balances detallados.
- No inventes secciones inexistentes.

- No des retroalimentacion vacia o demasiado general.
- No reemplazas el juicio del profesor; lo apoyas.

- S¢é preciso, académico y util.

Prompt 2. Formato de evaluacion

59

En este promt se le afiadié como instruccion devolver un documento .docx como realimentacion a

la evaluacion con el objetivo estandarizar los criterios evaluativos para todos los documentos.

Como resultado la IA entregaba las evaluaciones en el formato Word, sin embargo, presentaba

algunos errores o deficiencias en el llenado de informacion y el método de calificacion no era

consistente.

Prompt:

# Rol del sistema

Eres un profesor experto en el curso "Sintesis y Analisis de Procesos Quimicos" del programa de

Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS).
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Tu funcidn es actuar como revisor critico académico documental de los proyectos desarrollados
por los grupos del curso. Debes analizar documentos en PDF correspondientes a actas, informe de
mitad de semestre e informe final.

No evaltas calculos, estequiometria detallada ni validez matematica profunda. Tu foco es la
validacion documental, la coherencia del proyecto, la integridad académica, el cumplimiento de
criterios del curso y la integridad ética del documento.

Tu tono debe ser académico, claro, riguroso, especifico y util para el profesor y los estudiantes.
Evita retroalimentacion genérica.

# Contexto del contenido y revisiones
Las revisiones se realizan en dos mediciones:

- Medicion 1: Acta 1, Acta 2, Acta 3 e informe de mitad de semestre.
- Medicion 2: Acta 4, Acta 5, Acta 6 e informe final.

La descripcion de las actas y los informes se encuentran en el documento llamado "actas informes"
y _

y el contenido de las mismas las puedes consultar en el archivo llamado “CapstoneDesign”.

# Marco de evaluacion del sistema

Debes aplicar el Modelo de Evaluacion y Verificacion de Integridad Académica en Proyectos de
Ingenieria Quimica (MEVIAQ), que analiza estas dimensiones:

1. Integridad estructural del documento.

2. Calidad argumentativa.

3. Consistencia de referencias bibliograficas.

4. Coherencia evolutiva entre entregas.

5. Integridad ética y profesional.

6. Integridad académica (riesgo de plagio, autoplagio y uso sospechoso de IA).

# Método de analisis de documentos largos
Cuando analices documentos PDF extensos, sigue siempre este proceso:

FASE 1: Exploracion del documento

- Identifica la estructura general del documento.

- Detecta las secciones principales (introduccion, problema de disefio, restricciones, alternativas,
disefio conceptual, andlisis econdmico, conclusiones, referencias).

- Si el documento no tiene titulos claros, identifica las secciones por el contenido.

FASE 2: Evaluacion detallada

- Aplica las matrices de evaluacion correspondientes.

- Analiza cada seccion relevante utilizando las matrices del curso.

- Evaltia coherencia, argumentacion, uso de referencias y alineacion con el proyecto del semestre.

Nunca generes retroalimentacion sin haber identificado primero la estructura del documento.
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# Uso de archivos de conocimiento

Debes utilizar los siguientes archivos de conocimiento:

1. CONFIGURACION PROYECTO SEMESTRE:
- Te indica el proyecto especifico del semestre.
- Usalo para verificar coherencia técnica general del documento con el proyecto asignado.

2. MATRICES_CURSO_SAPQ:

- Contiene hojas para ACTA 1, ACTA 2, ACTA 3, MEDICION 1, INFORME FINAL e
INTEGRIDAD ACADEMICA.

- Debes usar la hoja correspondiente seglin el tipo de documento analizado.

3. RUBRICA SO2 SO4:
-Contiene la rabrica de calificacion exclusivas para el informe de mitad de semestre y el informe
final.

- Debes evaluar estos dos informes teniendo en cuenta ambas rtbricas.

4. Rubrica_calificacion:

-Este es el formato de informe que debes entregar en formato .docx. Debes usar el mismo formato
con la informacion solicitada siguiendo la estructura. No omitas los encabezados ni las tablas del
documento.

5. Capstone Design table:

-Contiene uno de los items del contenido que debe tener el informe final de los estudiantes, debes
verificar que se encuentre este formato dentro de las entregas finales.

6. Perfil:

-Contiene la comparacion del cédigo de ética deacuerdo al CPIQ (Consejo profesional de
ingenieria quimica) y el perfil del ingeniero quimico UIS.

-Este documento lo usaras para realizar los analisis correspondientes al &mbito ético.

# Reglas de analisis

## Para actas

- Analiza el contenido, aunque no existan secciones formales.

- Verifica presencia o ausencia de elementos esperados.

- Detecta incoherencias, falta de justificacion, falta de referencias y debilidades en el desarrollo
del contenido.

- Da retroalimentacion formativa.

- No asignes nota.

- Puedes dar nivel estimado por indicador solo si el usuario lo solicita explicitamente.
-Determina un nivel de avance en porcentaje, de acuerdo con la informacion presentada.

## Para informe de mitad de semestre
- Evalua integracion de Acta 1, Acta 2 y Acta 3.
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- Verifica coherencia entre problema, restricciones, alternativas, disefio conceptual y andlisis

economico preliminar.

- Revisa estructura formal, referencias y logica global del documento.
-Determina el nivel de avance del proyecto en porcentaje.

- Da retroalimentacion formativa y nivel estimado por indicador cuando sea util.

## Para informe final

- Usa la matriz INFORME FINAL y las rubricas del curso.
- Asigna nivel estimado por indicador.

- Justifica cada nivel con base en evidencia del documento.
- No inventes informacion.

- Si una evidencia no aparece claramente, indicalo como ausencia o insuficiencia.

# Integridad académica

Siempre revisa:

- afirmaciones técnicas sin referencias,

- inconsistencias entre citas y bibliografia,

- similitud excesiva con entregas previas cuando estén disponibles,
- contenido excesivamente genérico o poco contextualizado,

- sefiales de posible uso indebido de TA.

Nunca afirmes de forma concluyente que existe plagio o uso de IA.
Debes hablar en términos de riesgo, sefial, indicio o posible inconsistencia.

# Integridad ética y profesional

Durante el anélisis debes considerar la alineacion del documento con:

- responsabilidades éticas y profesionales de la ingenieria,

- impacto ambiental, social y econémico,

- competencias ABET relacionadas con disefio, responsabilidad y contexto,
- perfil del egresado UIS,

- enfoque de mejora continua,

- lineamientos generales del proyecto académico.

-Utiliza el documento llamado “Perfil”

# Formato de salida del analisis

Las respuestas deben ser claras, estructuradas y concisas.

Organiza el andlisis en un documento de formato .docx que tenga la misma estructura que el

documento llamado “Rubrica_calificacion”

# Restricciones importantes
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- No revises calculos numéricos ni balances detallados.
- No inventes secciones inexistentes.

- No des retroalimentacion vacia o demasiado general.
- No reemplazas el juicio del profesor; lo apoyas.

- Sé preciso, académico y util.

las siguientes secciones:

## 1. Tipo de documento analizado
Indica si corresponde a Acta 1, Acta 2, Acta 3, informe de mitad de semestre o informe final.

## 2. Fortalezas identificadas
Lista breve de aspectos bien desarrollados.

## 3. Aspectos que requieren mejora
Lista de debilidades, vacios o incoherencias detectadas.

## 4. Recomendaciones especificas
Acciones concretas que el grupo deberia realizar para mejorar el documento.

## 5. Integridad académica
Seniales o riesgos relacionados con referencias, plagio, autoplagio o posible uso de IA.

## 6. Evaluacion estimada por indicador (cuando aplique)
Indica nivel estimado y breve justificacion.

Prompt 3. Nuevo formato de evaluacion y entrega de los documentos

63

En vista de que el formato Word presentaba problemas de llenado, se decidio cambiar la rabrica

de evaluacion al entorno de Excel. En este entorno la IA mostro una mejor capacidad para

comprender y devolver el formato, del mismo modo permiti6 integrar un método de calificacion

adecuado. En este punto, el analisis documental consumia un tiempo de alrededor de 20 minutos

y a veces mas, por lo que se dividio la entrega del contenido en dos momentos y se especificd en

el prompt la evaluacion de acuerdo al momento de la entrega.

Promt:
# Rol del sistema

Eres un profesor experto en el curso "Sintesis y Andlisis de Procesos Quimicos" del programa de

Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS).
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Tu funcidn es actuar como revisor critico académico documental de los proyectos desarrollados
por los grupos del curso. Debes analizar documentos en PDF correspondientes a actas, informe de
mitad de semestre e informe final.
Tu foco es la validaciéon documental, la coherencia del proyecto, la integridad académica, el
cumplimiento de criterios del curso y la integridad ética del documento.
Tu tono debe ser académico, claro, riguroso, especifico y util para el profesor y los estudiantes.
Evita realimentacion genérica.
# Contexto del contenido y revisiones
Las revisiones se realizan en dos mediciones:
- Medicion 1: Acta 1, Acta 2, Acta 3 ¢ informe de mitad de semestre.
- Medicion 2: Acta 4, Acta 5, Acta 6 e informe final.
La descripcion de las actas y los informes se encuentran en el documento llamado "actas_informes"
y el contenido del proyecto lo puedes consultar en el archivo llamado “CapstoneDesign”.
# M¢étodo de andlisis de documentos largos
Cuando analices documentos PDF extensos, sigue siempre este proceso y nunca generes
realimentacion sin haber identificado primero la estructura del documento:
FASE 1: Exploracion del documento
- Identifica la estructura general del documento.
- Detecta las secciones principales (introduccion, problema de disefio, diagrama entrada-salida,
restricciones, alternativas, disefio conceptual, analisis econdmico, conclusiones, referencias).
- Si el documento no tiene titulos claros, identifica las secciones por el contenido.
-Identifica detalladamente las imagenes e interprétalas, al igual que con las tablas.
-Identifica los balances de materia y energia, el dimensionamiento de equipos y los célculos
financieros, reconociendo los parametros importantes y completando la informacion de las tablas
en la hoja de "verificacion _de calculos"
FASE 2: Evaluacion detallada
-Analiza cada seccion relevante utilizando las matrices de evaluacion correspondientes.
-Evalua coherencia, argumentacion, uso de referencias y alineacion con el proyecto del semestre.
-Verifica los célculos con la informacion disponible. Si los datos son suficientes, valida y reporta
solo resultados relevantes o inconsistentes. Si faltan datos, indicalo y, solo cuando sea posible,
realiza estimaciones de referencia para evaluar si los valores reportados son coherentes.
-Reporta los totales del balance de materia y energia, dimensionamiento de equipos, CAPEX y
OPEX.
FASE 3: Entrega de la evaluacion
-Revisa que todas las tablas tengan la informacion solicitada
-Las notas solo se dan en valores numéricos
-Revisa que las realimentaciones sean detalladas sin dejar espacios en blanco
-Entrega el documento de acuerdo al formato “rubrica_calificacion_momento 1.xIsx” y/o
“rubrica_calificacion_momento 2.x1sx seglin corresponda
# Uso de archivos de conocimiento
Debes utilizar los siguientes archivos de conocimiento:
1. CapstonDesign.pdf:

- Te indica el proyecto especifico del semestre.

- Usalo para verificar coherencia técnica general del documento con el proyecto asignado
2. Rubrica calificacion_ momento 1y Rubrica calificacion momento 2:
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-Los archivos contienen las hojas con las rubricas correspondientes a cada entrega del proyecto,
donde momento 1 corresponde a las rubricas de ACTA 1, ACTA 2, ACTA 3 y mitad de semestre
y momento 2 corresponde a ACTA 4, ACTA 5, ACTA 6y entrega final

-En este formato .xlsx debes entregar la realimentacion de acuerdo al documento de revision que
se te esté solicitando

-En caso de revisar solo actas, no es necesario que llenes los espacios definidos para los informes
# Reglas de analisis

-Detecta estructura formal, incoherencias, 16gica global, falta de justificacion, falta de referencias
y debilidades en el desarrollo del contenido

## Para actas

-Analiza el contenido, aunque no existan secciones formales

-Verifica presencia o ausencia de elementos de la check list

-Da realimentacion formativa, describe de forma detallada que hace falta o que estd incompleto.
-Utiliza las rbricas que se encuentran los documentos "Rubrica calificacion momento 1" y
"Rubrica_calificacion momento 2" de acuerdo al documento revisado

-No realimentes el mismo texto para todo si no basado en el contenido de las actas.

## Para informe de mitad de semestre

-Evalua integracion de las rabricas de Acta 1, Acta 2 y Acta 3 para evaluar la rubrica establecida
para mitad de semestre

-Verifica coherencia entre problema, restricciones, alternativas, disefio conceptual y analisis
econdmico preliminar

-Da realimentacion formativa y nivel estimado por indicador cuando sea necesario

## Para informe final

-La realimentacion debe considerar los items de las check list de las actas anteriores a la entrega
final, relacionandolos a las rubricas so2 y so4

-Asigna nivel estimado por indicador.

-Justifica cada nivel con base en evidencia del documento.

-Si una evidencia no aparece claramente, indicalo como ausencia o insuficiencia.

# Integridad académica

Siempre revisa:

-Afirmaciones técnicas sin referencias bibliograficas e indica donde se encuentra su ausencia
-Inconsistencias entre citas y bibliografia referenciada

-Similitud excesiva con entregas de otros grupos

-Contenido excesivamente genérico o poco contextualizado

-Uso de normas de presentacion de trabajos académicos (APA)

-Revisa uso indebido de IA o plagio pero nunca afirmes de forma concluyente que existe

-Debes hablar en términos de riesgo, seial, indicio o posible inconsistencia

# Integridad ética y profesional

Durante el analisis debes considerar la alineacion del documento con:

-responsabilidades éticas y profesionales de la ingenieria

-impacto ambiental, social y econdmico

-competencias ABET relacionadas con diseno, responsabilidad y contexto

-perfil del egresado UIS

-enfoque de mejora continua

-lineamientos generales del proyecto del semestre

-el documento llamado “Perfil”
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-Los lineamientos éticos minimos que se encuentran en la hoja “rubrica_SO4” del documento
“Rubrica_S02_S0O4”

# Formato de salida del analisis

-la calificacion asignada los documentos de rubrica de calificacion se realiza a partir de la revision
de la checklist que compone cada criterio de evaluacion en las matrices, donde las puntuaciones
van de 0, que indica que no se cumple ningun item, 0.5 que cumplen parcialmente y 1 que el items
estd correctamente descrito en el documento

-La calificacion para las rubricas SO2 Y SO4 van de 1 a 4 segun el criterio, pero no necesariamente
debe ser el nimero entero, puedes complementar con decimales segun el cumplimiento del criterio.
-Las realimentaciones de las check list deben ser claras, estructuradas y concisas, sefialando
aspectos faltantes o por mejorar en la lectura del documento

-Organiza SIEMPRE la evaluacion en el formato xlxs llamado
"Rubrica_calificacion momento 1" ¢ "Rubrica calificacion_ momento 2" segiin corresponda
-Primero analiza el contenido y luego genera el archivo respetando EXACTAMENTE la plantilla
proporcionada.

-Indica si se reporta diagrama E-S en la hoja “proyecto”, especifica en que seccion y como se
reportan los flujos

-Recuerda que las actas representan avances de la entrega de mitad y final de semestre, por lo que
se busca que los chicos mejoren las debilidades en las mediciones de mitad y final de semestre

Apéndice F

Analisis de las evaluaciones realizadas por el GPT

Tabla F-1

Evaluacion de acta 1 grupos 1-4 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1

Grupo Evaluado: G1 G3 G4
- . . .. Realimentacion . . Realimentacion Realimentacion Realimentacion
Criterio Check list Realimentacion TA Realimentacion general
Docente Docente general Docente
El  problema estd claramente Adicionar en las Falto: Falto especificar
redactado Bl acta define de form proximas  actas: mencionar 10S  E] problema de disefio 12 ubicacion de la
Se especifica el tipo de proceso 3“1‘ lc Cbl ¢ forma  yp  formato de ODS que estdn  egt4 bien Pplaza de
general €l problema y SU - yoq alineados  con i cad
. . - X . X contextualizado y mercado,
Se identifica la materia prima pemn'etr_ma amlzlzntall'- bibliografia El problema de disefio esta 12 ) conecta la gestion de ~mencionar como
Se menciona la fuente de :ronerge lgsl’]sf:r(; ° al;,nl: . bien contextualizado y se PTOb]C”}é"C& residuos con la esel proceso para
obtencion de la materia prima formulacion deyin enieria Profundizar en jdentifica la materia Un  diagrama (ransicion energética, 1a obtencion de
Se menciona la cantidad de materia 1o g reco%mce la los . temas, prima, la fuente y los donde . 8¢ Se identifica proceso, £38 nfitural y de
Problema prima disponible con\Pcrsic';n de residuos mencionar la- productos esperados. Sin ~€squematice materia prima, ~energia, la
. . ubicacion de la  gmbar: la pr ion  que se busca, la  disponibili reglamentaciones
definido Se define la produccion esperada orgénicos en gas naturaly ). 1 ¢ .ba. g0, la produccio tidad A& d Spo bilidad RUT. 1 1
lectricidad falt plaza, el proceso,  gbjetivo y el cantida € estimada, productos, , leyes y los
Se mencionan los productos del Zetc ricida ,;lunque a Zn leyes y los ODS,  mercado/usuario final residuos usos y usuarios ODS que estin
atos ase e i . Ani . i
proceso di ibilidad ori producplon de  todavia no quedan ~ Organicos potenciales. Falta alineados con la
Se identifican los usos del ~!Spomtorida s gla cr(;a losresiduos y sus  definidos de  manera generados hacer més explicita la  Problemitica, los
rima,  capacida e isti o . iari PP ;
producto Pm duccion gonsumi dores caracteristicas cuantitativa y verificable. ~ diariamente en  composicion tipica del resu'luos Ly su
Se menciona el mercado objetivo o gb'etivo > delimitacion fisicoquimicas. la plaza de piogas y las clasificacion y
ibl id e Y. mercado, SU  reacciones principales  SUS
posibles consumidores técnica del sistema, ; : -
El bl i : Para el informe potencial del proceso. caracteristicas
problema se enfoca en una de mitad de energético, no fisicoquimicas.
necesitilad de ing.enie.ryia — semestre _  se gmenciona - falta_rjn ca;os
Se define la ubicacién geografica No se establece la  considerar que la  La ubicacién del proyecto  como se La ubicacion del exitosos
Ubicacién del montaje . ubicacién geografica del descripcion del — esta claramente  transforman las  problema est4 clara y presentados en
del Se justifica la seleccion de la montaje o de la fuente problema es una identificada y se aporta materias bien relacionada con literatura.
roblema ubicacion concreta de residuos. La seccion contexto local util. Falta primas. la disponibilidad de
P Se describe el contexto local informacion es genéricay unificada  que relacionar con mayor Faltaron casos residuos y con la - Para el informe
Social, economico, ambiental no justifica por qué una menciona recision la localizacion — exitosos demanda potencial de de mitad de
s s ] por ¢ P p




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

Se relaciona la ubicacion con la
disponibilidad de residuos

Se menciona el entorno industrial o
energético

plaza especifica o un
entorno urbano
determinado seria el punto
de implementacion.

El proceso esta descrito de forma
clara y puntual

Se mencionan las etapas del El contexto del proceso es
proceso todavia preliminar. Se
Se describen las reacciones entiende que la ruta
principales general es  waste-to-
Contexto Se menciona la composicion del ~energy  con residuos
del proceso  biogas organicos, pero no se
describen etapas,
reacciones, composicion
Se relaciona el proceso con la del biogds ni condiciones
generacion de energia basicas de operacion.
Se explica la importancia del 14 relevancia del
problema problema  esta  bien
Se mencionan los impactos planteada en términos
Relevancia ambiental.es ambicrn?alcs, sogialcs y
del Se rglgcnona con la transicion energéticos. Se identifica
problema energética de manera adecuada l.a
Se justifica la necesidad del necesidad de reducir
problema residuos  enviados a
Se mencionan los beneficios rellenoy de aprovecharlos
energéticos energéticamente.
Existe un objetivo  general
explicito
Los objetivos estan alineados con
el problema . .
El objetivo incluye el tipo de Los objetivos existen y
proceso son 'cpherentes con el
El objetivo incluye el propésito del proposito 'del proye'cto.
Aun asi, conviene
Objetivos proycct.o. - volverlos mas verificables
Los objetivos inician con verbo en 5
o y acotados, incorporando
mﬁnmvo. . indicadores o variables de
Los vobjctwos son claros 'y disefio que permitan
eSpeCIﬁC.OS. i evaluar el cumplimiento.
Los objetivos son medibles o
evaluables
Los objetivos son consistentes
entre si
Se presenta un diagrama global del
proceso
Se identifican las entradas del No se presenta diagrama
proceso R global de entradas y
Se identifican las salidas del  jiqac Este es uno de los
Diagrama ~ Proceso vacios mas importantes
Entrada y E,l proceso se representa de forma  de| acta porque impide
salida logica verificar el alcance del
El proceso tiene coherencia con el proceso, las corrientes
problema de disefio principales y las unidades
. involucradas.
El  diagrama especifica las
unidades del proceso
Se incluyen referencias
bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan
relacionadas con el contexto No se observa soporte
Se hace referencia a normativas b‘ibliggréﬁco explicito ni
(Transicion energética, leyes) citacion  formal.  Se
Uso de X i mencionan aspectos
referencias L3S referencms‘ se  cltan  pormativos y legales de
adecuadamente en formato APA forma general, pero sin
Las imagenes y tablas estan referencias trazables ni
debidamente referenciadas formato académico.
Se utilizan fuentes confiables
(Articulos, libros, entidades
oficiales, etc)
El documento sigue una estructura
uniforme y clara
El documento tiene secciones Para ser. un acta, la
diferenciadas org.amzaclfm €s Clara y
X legible. Sin embargo, el
El documento s_lguealgun estanc_lar documento atn no - se
Estructura de  presentacion de trabajos ajusta a un estandar
escritos (APA, Incontec, etc) académico de
Los titulos y subtitulos estan presentacion y le falta
Jjerarquizados correctamente soporte técnico-
documental.

Existe coherencia y continuidad
entre las secciones del documento

aspectos  como:
importancia del
proceso o
producto,
localizacion  y
contexto  socio-
economico de la
region, flujo de
produccion,
Stakeholders,
fluctuaciones de

precios de
materia prima y
productos,
produccion
nacional e

internacional de
la materia prima
y productos y el
proceso de
manera general,
entre otros.

- También,
considerar en las
limitaciones  y
restricciones los
factores:
sociales,
econdmicos,
seguridad,
técnicos,
normativos,
legales, politicos
y  ambientales.
Realizar una
matriz DOFA 'y
el analisis de
como afrontar las
amenazas y las
debilidades.

de

- Para las
siguientes  actas
incluir, ademas
de los
compromisos y
los  respectivos
responsables, las
fechas para las
siguientes

reuniones.

con la infraestructura
energética/industrial

disponible 'y justificar
técnicamente por qué ese

punto es el mas
conveniente  para el
montaje.

La digestion anaerobia se
describe de forma general
y se relaciona con la
generacion de energia.
Aun falta desagregar con
mayor claridad las etapas
del proceso, las reacciones
principales y la logica
global del sistema de
proceso.

La relevancia del
problema  estd  bien
sustentada en términos
ambientales, sociales y
energéticos. Se evidencia
una conexién adecuada
con la transicion
energética y la necesidad
de valorizar  residuos
organicos.

No se presentan objetivos
del proyecto de manera
formal y explicita; el
documento solo muestra
el objetivo de la reunion.
Se recomienda incluir
objetivo general y
objetivos especificos del
proyecto, con verbos en
infinitivo, alcance técnico
claro y criterios
evaluables.

No se reporta diagrama de
entradas y salidas ni
diagrama  global  del
proceso en esta acta. Para
el criterio se requiere una
representacion preliminar
del sistema con entradas,
salidas, unidades y
coherencia con el
problema de disefio.

Se incluyen referencias y
se citan normas
relevantes, pero el
formato APA es irregular
y algunas fuentes tienen
menor rigor académico o
trazabilidad limitada. Las
tablas y figuras requieren
mejor referenciacion y
explicacion del origen de
los datos.

El documento es legible y
mantiene una secuencia
tematica  comprensible,
pero conserva un caracter
mas  informativo  que
académico. Se
recomienda fortalecer
jerarquia  de titulos,
estandarizar la
presentacion y acercarlo
mas a un formato formal
de trabajo escrito.

presentados en

literatura.
Unificar la
forma de
realizar las
citaciones.

- Para el
informe de
mitad de
semestre

considerar que
la  descripcion
del problema es
una seccion
unificada que
menciona
aspectos como:
importancia del
proceso o
producto,
localizacion 'y
contexto socio-
econdémico de
la region, flujo
de produccion,
Stakeholders,
fluctuaciones
de precios de
materia prima y

productos,
produccion
nacional e
internacional
de la materia
prima y
productos y el
proceso de
manera
general, entre
otros.

- También,
considerar en

las limitaciones
y restricciones
los  factores:
sociales,
econdmicos, de
seguridad,
técnicos,
normativos,
legales,
politicos y
ambientales.
Realizar  una
matriz DOFA y
el analisis de
como afrontar
las amenazas y
las debilidades.

- Para las
siguientes actas
incluir, ademas
de los
compromisos y
los respectivos
responsables,
las fechas para
las  siguientes
reuniones.

energia/gas. La
justificacion territorial
puede fortalecerse con
datos directos de la
Plaza Satélite del Sur,
no solo con analogias
de otras plazas.

La descripcion global

del proceso es
entendible para un
acta inicial y el

diagrama E-S cumple
la funcion de
representar entradas y
salidas. Sin embargo,

todavia no se
distinguen con
precision las  etapas
del proceso ni las
unidades  principales
del montaje.

La relevancia del
problema estd bien
argumentada en
términos ambientales,
energéticos y
economicos. El texto
muestra  pertinencia
ingenieril 'y buena
alineacion  con el

capstone del curso.

La mayor debilidad
del acta es la
formulacién de
objetivos: se
menciona que fueron
discutidos, pero no
aparecen redactados
como seccion formal
con objetivo general y
especificos. En la
siguiente version
deben formularse con
verbo en infinitivo,
alcance verificable y
coherencia con el
problema.

El  diagrama E-S
existe y es coherente
con el problema
planteado. Como
mejora, debe
evolucionar hacia una
representacion  con
unidades/etapas
principales 'y una
trazabilidad mas clara
entre  residuos  de
entrada, biogas,
digestato y posibles
usos.

Se incluyen varias
referencias
normas/contexto
energeético. No

obstante, la calidad de
fuentes es heterogénea
y el formato APA ain
no es uniforme.
También debe citarse
mejor la procedencia
de imagenes/figuras y

privilegiar literatura
técnica y  fuentes
oficiales.

Para ser un acta, la
estructura es clara y
continua. Aun asi,
conviene jerarquizar
mejor titulos y
apartados, y migrar
gradualmente a un
formato mas cercano
al informe académico.
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semestre
considerar que la
descripcion  del

problema es una
seccion unificada
que  menciona
aspectos  como:
importancia  del
proceso o
producto,

localizacion  y
contexto  socio-
econémico de la
region, flujo de

produccion,
Stakeholders,
fluctuaciones de
precios de
materia prima y
productos,
produccion
nacional e

internacional de
la materia prima
y productos y el
proceso de
manera general,
entre otros.

- También,
considerar en las
limitaciones  y
restricciones los
factores:
sociales,
econdmicos,
seguridad,
técnicos,
normativos,
legales, politicos
y  ambientales.
Realizar una
matriz DOFA y
el analisis de
como afrontar las
amenazas y las
debilidades.

de




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

Tabla F- 2

Evaluacion de acta 1 grupos 5-7 de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1
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Grupo Evaluado: G5 G6 G7
o . . .. Realimentacion . .. Realimentacion Realimentacion Realimentacion
Criterio Check list Realimentacion IA Realimentacion general
Docente Docente general Docente
El problema estd claramente El problema esti bien Ha e Falto mas
redactado Falto: contextualizado 'y  se Y a informacion
. . mencionar mas P
Se especifica el tino de proceso mencionar que se  conecta con una necesidad el proceso que El problema de disefio ~ acerca del
P P P busca con el real de ingenieria: se ﬁeva a ca(llao esta bien  proceso de
o o El problema estd bien acuerdo de Paris, aprovechar residuos o se mencioné contextualizado y se transformacién
Se identifica la materia prima contextualizado 'y se wubicacion de la organicos de plazas de . L relaciona con la d ella materia
X . . la clasificacion o . .
. . identifica el proceso WtE  plaza de mercado  mercado mediante - gestion de residuos  prima en
Se menciona la fuente de obtencion P . I N de residuos .. s
ST por digestion anaerobia, la  para el proyecto digestion anaerobia. Se . organicos de la plaza energia y gas
de la materia prima h . L . . .~ solidos .
i . . materia prima y los y produccion de identifica la  materia OrEANicos ni San  Francisco; se natural, no se
Sg menciona }a cantidad de materia productos/usuarios residuos prima, los  productos mri ocoA de sus identifica materia menciona  la
Problema  Prima disponible principales. Falta organicos, un esperados y sus usos. cara[::teristicas prima,  fuente y importancia de
definido Se define la produccion esperada cuantificar la esquema donde Como mejora, la fuente de fisicoquimicas. productos esperados. esto segun el
P P disponibilidad real de se pueda ilustrar materia prima y la menci‘})naron > Sin  embargo, la acuerdo de
Se mencionan los productos del resldgos en Guarin y que ingresa al canud'a\d disponible plazas, pero no cantld»ad especlﬁca de paris, no
proceso definir una meta de reactor y que todavia se sustentan con menci(!mamn materia prima para el mencionan los
produccion esperada para sale, una tabla de inferencias comparativas cuantos caso de estudio sigue ODS que estan
Se identifican los usos del producto ~ cerrar el problema como resumen con la mas que con una residuos se débilmente soportada alineados con
reto de disefio. clasificacion de cuantificacion directa y rcco]ccéan &C y no se establece aiin  esta
Se menciona el mercado objetivo o la materia prima local; ademas, la forma  diaria.  UN@ meta de problematica,
posibles consumidores las  produccion esperada no o T - produccion concreta.  no  se  hace
El problema se enfoca en una caracteristicas queqa definida como meta el informe de mencién de las
necesidad de ingenieria fisicoquimicas. de disefio. mitad de leyes que se
Y v Faltaron  ¢asos 7. 1o i o b o deben cumplir,
Se define la ubicacion geografica . La ubicacion en Pasto y semestre L bicacis pin
. exitosos . . a ubicacion  falto més
del montaje especificamente la plaza considerar que , . L,
. presentados  en . B L geografica del caso investigacion,
Se ijustifica la seleccion de la S€ ubica el proyecto en la ¥ El Potrerillo si se reconoce  la  descripcion 4 cl
ubic-]ici(m Plaza de Mercado Guarin literatura. y se justifica por su del problema es esta cl ara_y se f:o.n.ecta s9br§ el
laci 1 ) A ial L, con la disponibilidad biodigestor, la
i ! local y se relaciona con el .. relevancia comercial y una SecCion  1ocal de residuos y con  generacion. de
Se .dcscrlbc' el contexto local Contexto  ambiental y 3 ol generacion de residuos. El  unificada  que la roblematica gl tricidad v 1
(Social, econdmico, ambiental) energético  local. La ¢ mita € contexto local es  menciona sanitaria P ambiental elee f_m a ydd]l
Ubicacion  Se relaciona la ubicacion con la Jjustificacion de la scmc{strc pertinente, pero el entorno  aspectos como: y an . puriicacion de
s ; P . considerar que la ’ i L ; Falta profundizar en el biogis para gas
del disponibilidad de residuos seleccion aun es general; deserinciéd el industrial/energético ain  importancia del entorno d ina. falt
problema conviene sustentarla con eSE‘ilpC'on Cl es general y no aterriza proceso 0 cheredtico/industrial lecl())_cma_,’ a do
datos de generacion de pro ,?md e; ugd completamente producto, de gim lantacion Id v 11cauon ¢
residuos, demanda  Seccronumnicada o iciones de Jlocalizacion 'y se dmrp con mé)sl 4 plaza, no
e . ue  menciona . . separd C S mencionaron
Se menciona el entorno industrial o~ €nergetica 'y - ventajas q infraestructura, demanda contexto socio- parat I
™ logisti fi aspectos  como: . local P precision entre lugar  datos
energético ogisticas frente a otras ¢ . energética ocal 0 cconémico de g o, del .
: importancia  del e L, 3 e generacion el cuantitativos
plazas. posibilidad real de la region, flujo .
proceso o i I residuo 'y lugar como la
duct conexién/uso del gas y la  de produccion, otencial de montaic tidad d
producto, electricidad. Stakeholders, P ye.  cantica ¢
" localizacion 'y . - residuos
El proceso esta descrito de forma . fluctuaciones Se entiende que la L
contexto  socio- P . . organicos
clara y puntual - La descripcion del proceso  de precios de tecnologia central es la
econdmico de la R PN - generados en la
Se mencionan las etapas del region. fluio de S aceptable para un acta materia prima'y digestion anaerobia y laza de San
proceso La descripcion del proceso r(g) d (;ci(')nj inicial: se mencionan productos, su relacion con la };rancisco s
[LI¢ N - . .y I . o U
Se  describ ) . y sus etapas es clara, gtakehol de:’s digestion anaerobia, produccion generacion de biogas y otencial y
¢ describen fas - reacciones incluyendo composicion o biogas, digestato, nacional e electricidad. No P e
principales P fluctuaciones de P . . energético, no
; - general del biogas y su recios Jo composicion del gas y internacionalde obstante, la se  menciono
Se menciona la composicion del  yinculo con la generacion P . . vinculo con generacion de  la materia  explicacion del
Contexto  pigoq P . materia prima y . P . . . muy claro la
del proceso 10gas de energia. Sin embargo, roductos energia. Aun asi, faltd6 prima y proceso aun €5 efactibilidad
p las reacciones principales pro ducciéh presentar de manera mas productos y el introductoria: faltan ﬁ':cnica
se presentan mas a nivel proc ordenada las etapas del proceso de etapas del proceso N Y
P ;. nacional e d financiera con
descriptivo que técnico; . . proceso completo  manera general, mejor estructuradas, B
. internacional de . P . S casos  exitosos
Se relaciona el proceso con la puede fortalecerse con S (pretratamiento, digestion, entre otros. reacciones principales .
Y . : la materia prima - N .. A mencionados
generacion de energia esquema y variables clave. roductos v ol acondicionamiento del También, y composicion  del en  literatura,
yrgceso y de biogas y aprovechamiento considerar en biogas reportadas de Para el informé
ilanera general, de productos). las limitaciones forma  técnica y de mitad de
5 S S
restricciones _explicita.
- - - entre otros. - y semestre
Se explica la importancia del La relevancia del los  factores: considerar que
roblema iy roblema  esta  bien sociales, . Lo
v : : La relevancia ambiental, También, Er umentada en términos econdmicos, de La relevancia  del la descripcion
Se mencionan los  impactos o . . considerar en las e - e ? problema estd bien del problema es
ambientales energética y social estd limitaci ambientales, sanitarios y seguridad, “ustificada desde 1 L
bien  argumentada 1MITACIoN®s Y 4e transicion energética.  técnicos Justificada ~ desde o una seceion
Se relaciona con la transicion A g . .,y restricciones los - getica. .’ ambiental, sanitario y unificada que
Relevancia i alineada con transicion factores: Se aprecia coherencia normativos, ener étic&; o menciona
nergética o : e 5
del cne g_e c . energética y ODS. sociales. entre la problematica y la  legales, doe Lﬁnemo e yalinea aspectos como:
Se justifica la necesidad del Conviene diferenciar . justificacion del proyecto.  politicos y . 5 S
problema roblema . . econémicos, de . . . . con transicion ~ importancia del
problema mejor  necesidad  del idad Habria mayor solidez si se ~ ambientales. »
entorno, necesidad de ior ot vinculara  con  datos Realizar una CPCTECHCA Yy proceso 0
N L . técnicos, X o . valorizacion de producto,
. . ingenieria y beneficios . propios del sitio y conuna  matriz DOFA y N o
Se mencionan los beneficios Lo normativos, X h . residuos. Es una de las  localizacién y
" esperados del disefo. L necesidad cuantificada de el ana de .
energéticos legales, politicos . . fortalezas del acta. contexto socio-
. energia o de manejo de como afrontar .
y ambientales. 3 economico de
: residuos. las amenazas y . .
Realizar una s ——— la region, flujo
; et ciw N idenci iz DOFA y Noseevidencianobjetivos 125 debilidades N0 oo igentifico una  de produccis
Existe un objetivo general explicito 0 se evidencia una matriz y ose evidencian objetivos . L o se identificd una  de produccion,
seccion de  objetivos el andlisis de del proyecto formulados citaciones que  S€ECion formal de Stakeholders,
Obictivos Los objetivos estan alineados con  explicita en el acta. Debe como afrontar las  explicitamente en esta coporten qlo objetivos. Para la fluctuaciones
) ~ el problema incorporarse un objetivo amenazas y las acta. El documento trabaja aﬁlima do en el siguiente version  de precios de
El objetivo incluye el tipo de genmeral y oqutivos debilidades. bien la problematica y el fexto deben incluir objetivo  materia prima y
especificos medibles, contexto,  pero  debe : general y especificos, productos,

proceso




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

El objetivo incluye el propésito del
proyecto

Los objetivos inician con verbo en
infinitivo

Los objetivos
especificos

son claros 'y
Los objetivos son medibles o
evaluables

Los objetivos son consistentes
entre si

redactados con verbo en
infinitivo y alineados con
el alcance del proyecto.

Se presenta un diagrama global del

proceso
Se identifican las entradas del N g presenta diagrama
proceso global de entradas y
Diagrama Se identifican las salidas del salidas en esta acta. Hace
Emrgaday proceso falta un esquema
salida El proceso se representa de forma preliminar que identifique
logica entradas, salidas, unidades
El proceso tiene coherencia con el principales 'y logica del
problema de disefio Proceso.
El  diagrama especifica las
unidades del proceso
Se incluyen referencias
bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estin Se  incluyen  fuentes
relacionadas con el contexto técnicas, normativas y de
Se hace referencia a normativas COnteXto _l(’acal p'emnemes.
(Transicion energética, leyes) La citacibn ain no es
Uso de ) . completamente
referencias  Las  referencias se  citan  congistente en formato
adecuadamente en formato APA APA y faltan referencias
Las imégenes y tablas estan formal&:§ . para
debidamente referenciadas afirmaciones cuantitativas
. e imagenes/tablas.
Se utilizan fuentes confiables e
(Articulos, libros, entidades
oficiales, etc)
El documento sigue una estructura
uniforme y clara El documento mantiene
El docv_,lmento tiene secciones una secuencia logica y
diferenciadas subtitulos claros. Aun asi,
El documento sigue algun estandar la  estructura  puede
Estructura de presentacion de trabajos escritos ~ formalizarse mejor
(APA, Incontec, etc) incorporando  secciones

Los titulos y subtitulos estan
jerarquizados correctamente

Existe coherencia y continuidad
entre las secciones del documento

explicitas de objetivos y
usando un estandar de
presentacion mas
uniforme.

incorporar objetivo
general 'y  objetivos
especificos del proyecto,
redactados con verbo en

infinitivo, medibles y
consistentes con el alcance
conceptual.

No se presenta diagrama
global del proceso ni
diagrama de entradas y
salidas. Este es un faltante
importante porque impide
visualizar la logica del
sistema y su coherencia
material 'y  energética
desde la primera entrega.

El acta incluye
bibliografia y normativa
pertinente al tema, pero el
manejo de referencias
todavia es irregular. El
formato APA no es
consistente, algunas
fuentes son divulgativas y
faltan referencias claras
para iméagenes/tablas.
Conviene  depurar la
calidad de las fuentes y la
trazabilidad entre cita y
bibliografia.

La estructura del acta es

entendible, pero todavia
responde mas a un formato
informal de reunion que a
una organizacion
académica robusta. Faltan
secciones claramente
diferenciadas para
problema, contexto,
stakeholders, objetivos y
cierre; tampoco se sigue
un estandar formal de
presentacion.

redactados con verbo

en infinitivo,
consistentes con el
problema, medibles y
alineados con el
alcance conceptual del
curso.

No se presenta
diagrama de entradas y
salidas en esta acta.
Este faltante limita la
claridad del alcance
del  proceso, las
corrientes principales
y la conexion entre

problema, tecnologia
y productos.
Si hay  respaldo

bibliografico y se usan
fuentes pertinentes al

contexto  local 'y
técnico. Aun asi, el
formato  APA  es

inconsistente, algunas
referencias estan
incompletas y la tabla
insertada requiere
mejor trazabilidad y
presentacion

bibliografica.

El  documento es
legible, pero  su
estructura sigue siendo
la de un texto corrido
con escasa jerarquia de
secciones. Conviene
incorporar  subtitulos,
objetivos 'y  una
organizacion mas
cercana a un reporte
académico.
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produccion
nacional e
internacional
de la materia
prima y
productos y el
proceso de
manera
general, entre

otros. También,
considerar en
las limitaciones
y restricciones

los  factores:
sociales,
econdmicos, de
seguridad,
técnicos,
normativos,
legales,
politicos y
ambientales.
Realizar ~ una
matriz DOFA y

el andlisis de
como afrontar
las amenazas y
las debilidades.
Para las
siguientes actas
incluir, ademas
de los
COMPromisos y
los respectivos
responsables,
las fechas para
las  siguientes
reuniones.

Tabla F-3

Evaluacion de acta 2 grupos 1-4 de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1

Grupo Evaluado:

G1

G3

G4

Realimentacion

Realimentacion

Realimentacion

Criterio Check list Realimentacion IA Realimentacion IA Realimentacion IA
Docente Docente Docente
El acta identifica
Se identifican las limitaciones del  ,decuadamente En cuanto a las La acta identifica En cuanto a las En cuanto a las
disefio limitaci ) limitaciones y 4 d " limitaciones y limitaciones y
Sl;n;;:::lones de y l:: re§tricciones que ;r;ﬁ;zi;:z:n etécnicas restricciones El acta identifica de restricciones que
Se diferencian las limitaciones de  oorrr afectan al : ; > que afectan al - manera amplia  afectan al
B restricciones. La mayor " sociales, ambientales y Lo
las restricciones fortaleza  es ue  ProYeete: . de gestion de residuos. Do co>  S¢ - limitaciones y  proyecto, s
Se incluyen limitaciones técnicas Y 1 analisi q adicionen citas N g bstant L * observa una restricciones del disefio  observa una
organiza el analisis por 0  obstante, as . Iy
Identificacion (eficiencia, operacion, etc) factores sociales, nC sustenten fas limitaciones adecug§§ Y, en general, i exposicion
de K O ccondmicos técnicos’ afirmaciones  en cconbmicas tedan  CXPOSicion con diferencia ambos adecuada con las
limitaci Se X Amcluyen limitaciones biental 4 > cada factor. d o las citas que conceptos. El citas que
Se explica el impacto de cada gisle \ . . - Aunque puede P d,‘l_ " afirmaciones y muestra comprension ~ afirmaciones  en
limitacion en el disefio principa MeJora  ger vista como una  Lactores condicionantes o oady factor. cada factor. Una

Se presentan como factores que
afectan el desarrollo del disefio,
pero no lo impiden

requerida es sustentar
mejor cada punto con
fuentes 'y  priorizar
cuales condicionan mas
el disefio.

Identificacion
de
restricciones

Se identifican las restricciones del
diseno

Las restricciones estan
planteadas como
condiciones que

limitacion, las
mejores practicas
de
aprovechamiento
de residuos no
afectan
significativamente
la generacion de

del disefio, por lo que
conviene depurar mejor

la clasificacion
conceptual.
Se reconocen

restricciones
econémicas, legales y

- Dificilmente
se aprecia una
relacion de
conflicto  con
los

recicladores, ya
que el reciclaje

del problema técnico,
econdmico, normativo
y social.

Las restricciones estan
mejor  desarrolladas
cuando se vinculan con

division
subtitulos
Limitaciones;
1.1.1 Técnicas;...)
mejoraria la
exposicion  del
documento.

por
(1.1
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Se diferencian las restricciones de
las limitaciones

Se incluyen restricciones técnicas
Se incluyen restricciones legales o

normativas

Se explica el impacto de cada
restriccion en el disefio

Se presenta como condiciones que
no pueden ser violadas

pueden comprometer o
impedir la viabilidad
del  proyecto. Se
recomienda reformular
algunas como criterios
no negociables de

disefio y de
cumplimiento
regulatorio, no solo
como riesgos
descriptivos.

Se presenta un analisis PESTEL
del proyecto

Se incluyen factores politicos
Se incluyen factores Economicos

Se incluyen factores Sociales

Aunque no se nombra
como PESTEL, el
documento cubre casi
todos sus componentes
salvo el factor politico

Analisis explicito. El analisis
PESTEL seria mas sélido si
Se incluyen factores Tecnoldgicos  distinguiera de manera
directa lo politico de lo
Se incluyen factores Ecologicos legal y conectara cada
dimension con
Se incluyen factores Legales decisiones de disefio.
Se relaciona el andlisis con las
limitaciones y restricciones
Se presenta un analisis DOFA del La matriz DOFA _esta
proyecto presente y contiene
fortalezas,
Se identifican las debilidades del opo_n_umdades,
disefio debilidades y amenazas
K . . pertinentes. No
Analisis (Siel cll('ien}lﬂcan las oportunidades obstante, la
DOFA cl diseno interpretacion
Se identifican las fortalezas del estratégica es breve y
disefio aln no convierte el
Se identifican las amenazas del DOFA en decisiones
disefio concretas de disefio,
Se relaciona el analisis con las pr,quzgglon o
limitaciones y restricciones mitigacion.
Se incluyen referencias
bibliograficas
El documento
Las fuentes bibliograficas estan mcnclonal leyes
relacionadas con el contexto normas re evan}es, pero
. . carece de referencias
Uso de Se hace referencia a normativas bibliograficas formales

referencias

(Transicion energética, leyes)

Las referencias se  citan
adecuadamente en formato APA
Las imagenes y tablas
debidamente referenciadas
fuentes
libros,

estan

confiables
entidades

Se utilizan
(Articulos,
oficiales, etc)

y de citacion académica
consistente. Esto
debilita la trazabilidad
de la informacion y la
integridad documental.

Estructura

El documento sigue una estructura
uniforme y clara
El documento tiene secciones
diferenciadas

El documento sigue algin estandar
de presentacion de trabajos escritos
(APA, Icontec, etc)

Los titulos y subtitulos
jerarquizados correctamente

estan

Existe coherencia y continuidad
entre las secciones del documento

La estructura del acta
es clara y ordenada.

Para fortalecerla,
conviene mejorar
redaccion técnica,
corregir pequefios

errores tipograficos y
hacer mas explicita la
logica entre
limitaciones,
restricciones, PESTEL
y DOFA.

residuos, ya que,
las condiciones de
disefio consideran
por debajo de la

capacidad
maxima de
procesamiento
(podria suponerse
por debajo del
20% de la maxima
capacidad).

- Analicen como
se afrontan las
debilidades y las
amenazas, a partir
de las fortalezas y
las oportunidades.

- Faltan
referencias
bibliograficas.

regulatorias, pero no
todas se formulan como
condiciones estrictas e
innegociables de
diseo. Las
restricciones  técnicas
no estan claramente
separadas  de las
limitaciones del
proceso.

El documento cubre
varios  factores  del
entorno  (econdmicos,
sociales, tecnologicos,
ecologicos y legales),
pero no presenta un
andlisis PESTEL
estructurado ni
incorpora claramente el
componente  politico.
Se recomienda usar una
matriz o tabla explicita.

Se evidencia una matriz
DOFA y su presencia
fortalece el analisis del
contexto del proyecto.
Sin embargo, hace falta
explicar con mayor
claridad como cada
hallazgo de la DOFA
afecta decisiones
concretas del disefio
conceptual.

La variedad de fuentes
es amplia y pertinente
al tema, pero persisten
debilidades en APA y
en la calidad de algunas

referencias. Se
recomienda  eliminar
fuentes débiles o poco
verificables y
normalizar la
bibliografia.

La estructura general es
organizada y coherente
para un acta de avance.
Aun asi, el documento
puede fortalecerse con
una presentacion mas
académica y  una
separacion mas precisa
entre secciones
analiticas.

se presenta con
materiales
diferentes a los
perecederos;
podria ser con
los negociantes
de  animales
que  recogen
desperdicios
(agua-masas).

- Faltaron las
restricciones.

- Analicen
como se
afrontan las
debilidades y
las amenazas, a
partir de las
fortalezas y las
oportunidades.

- Faltan
referencias
bibliograficas.

normativas, parametros

operacionales e
infraestructura. Como
mejora, conviene

priorizarlas y mostrar
con mas claridad cuéles
son condiciones no
negociables de disefio y
cuales admiten
mitigacion.

La rabrica solicita
PESTEL explicito y el
documento  no lo
presenta como  tal.
Aunque aparecen
factores politicos,
econdmicos, sociales,
tecnologicos,
ecologicos y legales
dispersos en el texto,
falta estructurarlos bajo
esa  herramienta y
relacionarlos de forma
sistematica con las
decisiones de disefio.

El DOFA esta presente
y visualmente claro.
Identifica  fortalezas,
oportunidades,

debilidades y amenazas
relevantes  para el
proyecto. El siguiente
paso es convertir ese
diagnostico en acciones
concretas o respuestas

estratégicas sobre el
disefio.

Hay un soporte
bibliografico amplio y
pertinente, con

presencia de normativa
y literatura técnica. Se

recomienda  mejorar
uniformidad APA,
trazabilidad de algunas
figuras y  depurar

fuentes de menor rigor
frente a articulos, tesis
técnicas y documentos
regulatorios primarios.

La organizacion del
documento es buena
para un acta: hay
continuidad, secciones
reconocibles y avance
real del proyecto.
Puede  mejorar la
estandarizacion formal
de  encabezados 'y
presentacion escrita.
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- Recuerden que
el trabajo es de
tipo colaborativo
en donde todos
deben aportar a la
redaccion y
conceptualizacion
del  documento
(eviten dividir
trabajo y después
pegar

informacion).

- Primero
expongan
limitaciones,
restricciones  y
leyes que
promueven el
proyecto, y
después presentan
la DOFA.

- Analicen como
se afrontan las
debilidades y las
amenazas, a partir
de las fortalezas y
las oportunidades.

Tabla F- 4

Evaluacion de acta 2 grupos 5-7 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1

Grupo Evaluado:

G5

G6

G7
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Criterio Check list Realimentacion IA Realimentacién Realimentacion IA Realimentacion Realimentacion IA Realimentacion
Docente Docente Docente
Se identifican las limitaciones del Se identifican varias
disefio limitaciones relevantes El acta cumple bien con
Se diferencian las limitaciones de del proyecto: sociales, la identificacion de
las restricciones Las limitaciones estan econdmicas, de limitaciones: distingue
. L L. bien diferenciadas de seguridad, técnicas y el concepto frente a
Sﬁi‘lpcluyen hmlte}?lones teenicas . restricciones y ambientales. El restriccion y  cubre
(eficiencia, operacion, etc) abarcan  dimensiones documento explica su dimensiones técnicas,
. " Se incluyen limitaciones  social, econdmica, efecto sobre la econdmicas. legales.
Identificacion  ¢oonomicas técnica, liti iabilidad del disefi ambientales v Sociales.
de ; ) lca, — po itica 'y Vviabilida el diseno. ambientales y sociales.
limitaciones  S¢ explica el impacto de cada ambiental. El mayor Sin .Embafg(), la La mayoria de
limitacion en el disefio reto es priorizarlas y redaccion mezcla limitaciones se explica
conectarlas mas repetidamente en términos de coémo
directamente con limitaciones y afectan el disefio sin

Se presentan como factores que
afectan el desarrollo del disefio,
pero no lo impiden

decisiones concretas de
disefio.

Identificacion

Se identifican las restricciones del
disefio

Se diferencian las restricciones de
las limitaciones

Se incluyen restricciones técnicas

Se incluyen restricciones legales o
normativas

Las restricciones se
presentan como
condiciones externas y
obligatorias, con buen
soporte normativo y de

de Se explica el impacto de cada seguridad. Se
restricciones restriccion en el disefio recomienda explicitar
con mayor precision
cuales valores,
permisos 0 exigencias
L no pueden incumplirse
Se presenta como condiciones que o ol disefio.
no pueden ser violadas
Se presenta un analisis PESTEL
del proyecto
Se incluyen factores politicos Aunque el documento
cubre factores
X L. politicos, econdmicos,
Se incluyen factores Economicos sociales, técnicos,
ambientales y legales,
Andlisis Se incluyen factores Sociales no los organiza
PESTEL formalmente como
Se incluyen factores Tecnologicos ~ analisis PESTEL.
Conviene  incorporar
Se incluyen factores Ecologicos una me.imz. PESTEL
que sintetice  cada
X factor y su efecto sobre
Se incluyen factores Legales el proyecto.
Se relaciona el analisis con las
limitaciones y restricciones
Se presenta un andlisis DOFA del No se evidencia un
proyecto analisis DOFA
Se identifican las debilidades del ~explicito en el acta.
diseno Para  fortalecer la
Se identifican las oportunidades del evaluamm} estrategica
Andlisis disefio se requiere separar
fortalezas.
DOFA i i .
ic 1dcn11ﬁcan las fortalezas del oportunidades,
1seno debilidades y amenazas
Se identifican las amenazas del vy relacionarlas con las
disefio limitaciones y
Se relaciona el andlisis con las restricciones
limitaciones y restricciones identificadas.
Se incluyen referencias
bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan ~Se usan libros, normas,
relacionadas con el contexto articulos y  fuentes
. . institucionales
Se hace referencia a normativas pertinentes.  Persisten
Uso de (Transicion energética, leyes) debilidades en formato

referencias

Las referencias se citan
adecuadamente en formato APA
Las imagenes y tablas estan
debidamente referenciadas
Se utilizan fuentes confiables
(Articulos, libros, entidades
oficiales, etc)

APA, repeticion  de
fuentes y uso de
algunas referencias

web de menor solidez
técnica.

Estructura

El documento sigue una estructura
uniforme y clara
El documento tiene secciones
diferenciadas

La organizacién por
categorias facilita la
lectura y el documento
conserva coherencia

En cuanto a las
limitaciones y
restricciones

que afectan al
proyecto,  se

observa  una
adecuada

exposicion con
las citas que

sustentan  las
afirmaciones
en cada factor.

- Faltaron las
leyes que
promueven la
aplicacion  del
proyecto.

- Analicen
como se
afrontan las
debilidades y
las amenazas, a
partir de las
fortalezas y las
oportunidades.

restricciones dentro del
mismo encabezado, por
lo que la diferenciacion
conceptual todavia no

Si se presentan
restricciones

econdmicas,

normativas, legales, de
seguridad y
ambientales. Aun asi, la
categoria de
restricciones  técnicas

no aparece claramente

separada y  varias
restricciones estan
redactadas como
dificultades  generales
mas que como
condiciones de
obligatorio

cumplimiento.  Debe

dejarse explicito qué no
puede violarse en el
disefio.

No se presenta un
analisis PESTEL como
herramienta
estructurada. Aunque el
documento si aborda
varios  factores  del
entorno  (econdémicos,
sociales, tecnologicos,
ecologicos y legales),
falta  organizar el
analis por  cada
dimension y
relacionarlo de manera
explicita ~ con las
decisiones de disefo.

La matriz DOFA no se
evidencia en el cuerpo
del acta revisada. El
objetivo del acta la
menciona, pero no se
observan  fortalezas,
oportunidades,
debilidades y amenazas
desarrolladas de forma
completa ni su relacion
con la estrategia del
proyecto.

Se citan fuentes
relacionadas con el
tema y se incluyen
referencias normativas,
pero el formato
bibliografico sigue
siendo irregular.
También faltan

soportes mas técnicos y
mejor trazabilidad entre
lo citado en el texto y la
lista final de
referencias.

La organizacion
general permite seguir
la lectura, pero el
documento mantiene

En cuanto a las
limitaciones y
restricciones que

afectan al
proyecto, se
observa una
exposicion

mezclada con
falta de citas para
sustentar las

afirmaciones  en
cada factor. Una

redaccion en
subtitulos
separados  entre

limitaciones y
restricciones
mejoraria el hilo
conductor
mejoraria el
documento.
Recuerden que el
trabajo es de tipo
colaborativo  en
donde todos
deben aportar a la
redaccion y
conceptualizacion
del  documento
(eviten dividir
trabajo y después
pegar
informacion).

- Incluyan una
exposicion de las
leyes que motivan
la aplicacion del
proyecto.

necesariamente
impedirlo.
Se identifican

restricciones técnicas y
normativas relevantes
y, en general, se
diferencian de las
limitaciones. Sin
embargo, algunas se
formulan todavia como
criterios operativos
deseables y no como
condiciones

estrictamente

inviolables, por lo que
conviene depurarlas y
priorizarlas.

No se presenta un
analisis PESTEL
explicito ni organizado
como herramienta de
sintesis.  Aunque el
contenido  si  toca
componentes politicos,
econdmicos, sociales,
tecnologicos,

ecologicos y legales,
debe estructurarse
formalmente para
evidenciar el analisis.

No se incluye andlisis
DOFA. Para fortalecer
la toma de decisiones,
seria  util  resumir
fortalezas,
oportunidades,
debilidades y amenazas
del proyecto a partir de
las  limitaciones y
restricciones ya
documentadas.

Se emplean referencias
variadas y pertinentes,
incluyendo normas y

fuentes oficiales.
Deben  mejorar el
formato APA,
completar datos
bibliograficos y
asegurar  consistencia

entre cita en texto y
lista de referencias.

La estructura del acta

es clara y mejora
respecto al Acta 1, con
separacion por

En cuanto a las
limitaciones y

restricciones que
afectan al
proyecto, se
observa una
exposicion  con
las  citas que
sustentan las

afirmaciones  en
cada factor. Una
redaccion con un

hilo  conductor
mejoraria el
documento.

Recuerden que el
trabajo es de tipo
colaborativo  en
donde todos
deben aportar a la
redaccion
conceptualizacion
del  documento
(eviten dividir
trabajo y después
pegar
informacion).

- Consideren las
leyes que motivan
la aplicacion del
proyecto.

- Analicen como
se afrontan las
debilidades y las
amenazas, a partir
de las fortalezas y
las oportunidades.

- Faltan las firmas
y las fechas de los
COMpromisos.
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El documento sigue algtin estandar

de presentacion de trabajos
escritos (APA, Icontec, etc)
Los titulos y subtitulos estan
jerarquizados correctamente

Existe coherencia y continuidad
entre las secciones del documento

interna. Puede
mejorarse la
presentacion
académica
estandarizando estilo,
citacion y jerarquia de
subtitulos.

un formato de acta con

baja estandarizacion
académica. Se
recomienda separar
mejor introduccion,
limitaciones,
restricciones,
conclusiones parciales
y referencias, y evitar
encabezados ambiguos
como “limitaciones y/o
restricciones”.

categorias y desarrollo

mas ordenado. Aun asi,
sigue faltando un
estandar formal de

presentacion
académica y una
jerarquia tipografica
més consistent
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Tabla F-5

Evaluacion de acta 3 gruposi-4 de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1

Grupo Evaluado: G1 G3 G4
. . . . Realimentacion . L. Realimentacion . -, Realimentacion
Criterio Check list Realimentacion IA Realimentacion IA Realimentacion IA
Docente Docente Docente
Se proponen al menos 2 o 3 Se rononen res Se proponen dos
alternativas de disefio Se proponen tres propon . alternativas de proceso
X X h alternativas diferenciadas N 5
Las alternativas son diferentes alternativas  claramente y pertinentes al problema claramente diferenciadas
entre si diferenciadas y alineadas - (WAD y HSAD), ambas
P icion d b . i 1 probl del de disefio. El documento lincad | probl
roposicion de [ alternativas estan  con el problema del curso. muesica variedad alineadas con el problema
alternativas relacionadas con el problema El dqcumemo muestra tecnolégica y cambios en de (ﬁseno. La
de disefio intencion comparativa y . - comparacion es
. . G h : condiciones de operacion, rtinent st
Las a]tcmatlvas Incluycn man 1elne ' coherencia ]0 Cual es adccuado para pertinente ' y] muescll‘a
variaciones en el proceso, general con el capstone. la fase de ideacion. avance real en la toma de  Hay o
tecnologia o condiciones Hay  varias . decisiones. porcentaje g
i La descripcion de las i . . ay UN TTas  alternativas  se  mportante de
Se describe claramente el scrip . secciones  de [, alternativas  estan porcentaje i . copia directa de
alternativas es suficiente describen con suficiente

Descripcion de
alternativas

funcionamiento del proceso

Se explica el funcionamiento
del proceso

Se incluyen las etapas del
proceso

Se mencionan las ventajas y
desventajas

Se muestra el diagrama del
proceso

para entender el
funcionamiento  global,
las etapas y los equipos
principales.  Aun  asi,
varias descripciones se

apoyan en casos de
referencia externos sin
adaptar del todo los

supuestos al contexto real
de La Colmena.

Comparacion
de alternativas

Se comparan de forma clara y
justificada las alternativas

Se usa una tabla o estructura
comparativa

Dentro de la comparacion se
incluyen  criterios  técnicos,
econémicos y ambientales

Existe comparacion entre
alternativas mediante
tabla y discusion de
ventajas/desventajas. Sin
embargo, la comparacion
aln no usa un criterio
ponderado robusto ni una
metodologia explicita de
decision; la  seleccion
final queda mas
argumentada por afinidad
con la idea inicial que por
evaluacion multicriterio
rigurosa.

Se  selecciona anica

alternativa final

una

Se justifica adecuadamente la

La seleccion de la
alternativa 1 es coherente
con el objetivo general,

seleccion de la alternativa pero la justificacion
todavia es incompleta.
Seleccion de Falta ~ demostrar  con
alternativa » i mayor rigor por qué
La seleccion de la alternativaes  gupera a las otras en
coherente con los objetivos del  t¢rminos técnicos,
proyecto econdémicos,
operacionales y de
escalabilidad.
Se di _prtesestanyl | los g acta incorpora
rocedimientos de calculo f
g . Jas e ) balances, ecuaciones,
§ »presentan as  ecuaciones  {imensionamiento
utilizadas preliminar y costos, lo
Se realizan balances de materia  cual es una mejora
Procedimientos  Se realizan balances de energia importante frente a las
de calculo entregas anteriores. No

Se evidencian los parametros y
condiciones de operacion

Se realiza el dimensionamiento
de los equipos requeridos

Los célculos son coherentes

obstante, hay
inconsistencias que deben

corregirse  antes  de
consolidarlas  en el
informe: volumen del

referencias  y
hay
conclusiones
que  parecen
tomadas de un
trabajo ya
ejecutado. Esto
sugiere que hay
copia directa de
diferentes
documentos.

- (Como
determinaron
que un flujo de
recirculacion
de 495 L/dia

permite
mantener  un
HRT de 30
dias?

- Las figuras y
tablas carecen
de titulos y
citaciones para
sustentar  las
afirmaciones.

- Incluir el BFD
de cada
alternativa.

- Las formulas
quimicas deben
presentarse con
nameros en
subindices.

- Hay
referencias que
no se citan en el
documento.

desarrolladas  de forma
descriptiva y se explican

sus etapas principales,
ventajas y desventajas.
No obstante, la

profundidad  no  es
equivalente entre
alternativas y el soporte
grafico/procesal  sigue
siendo parcial.

La tabla comparativa
aporta criterios técnicos,
econdmicos, sociales,
tecnologicos, ecologicos
y legales. Aun asi, la
comparacion sigue siendo
cualitativa y no se traduce
en un criterio ponderado o
en una métrica formal de
decision.

La acta no cierra con la
seleccion de una tnica
alternativa  final.  Las
conclusiones describen el
valor de cada opcion, pero
no formalizan cual se
adopta ni justifican de
manera  definitiva la
decision en funcion de los
objetivos del proyecto.

Aunque el acta promete
procedimientos de
calculo para reaccion-
recirculacion, no  se
evidencian  ecuaciones,
balances,

dimensionamiento ni una
secuencia de  calculo
completa. Solo aparecen
parametros de operacion
y descripciones
generales, por lo que este

importante  de
copia directa de

diferentes
fuentes (24%);
recomiendo
parafrasear de
diferentes
fuentes y
realizar las
respectivas
citaciones.

- Las Tablas 1y
2 no tienen
citaciones para
sustentar  las

afirmaciones.

- La Grafica 1
no cuenta con

entrada de
agua.

-Faltan los
diagramas ES
de cada
alternativa.

- Los modelos

son una
aproximacion
para modelar

un fenémeno,
lo cual es
diferente a una
alternativa.

- Las formulas
quimicas deben
presentarse con
numeros en
subindices.

claridad, incluyendo
funcionamiento general,
ventajas/desventajas  y

apoyo en
diagramas/tablas

comparativas. Seria
valioso  complementar

con una narrativa mas
integrada de etapas del
proceso para cada opcion.
La comparacion es uno de
los puntos fuertes del
acta: incluye criterios
ambientales, economicos,
de rendimiento, seguridad
y madurez tecnologica.
Debe  fortalecerse  la
logica de ponderacion,
porque algunos resultados
parciales parecen
favorecer HSAD en tablas
individuales mientras la
seleccion final privilegia
WAD; esa transicion
requiere justificacion mas
consistente.

Si se selecciona una
alternativa final y se

intenta justificarla. Sin
embargo, la
argumentacion debe
quedar  completamente
cerrada sin
contradicciones entre
criterios, para que el

lector entienda por qué la

opciodn elegida supera a la

otra en el contexto
_especifico del proyecto.

Se presentan ecuaciones,

una relacion
estequiométrica global y
diagramas  E-S  para

apoyar el modelamiento,
pero aun no se evidencian

balances de
materia/energia
completos ni

dimensionamiento
robusto dentro del acta.
La seccion de calculos

diferentes
fuentes (45%);
recomiendo
parafrasear de
diferentes
fuentes y
realizar las
respectivas
citaciones.

- Redactar en
modo  verbal
atemporal (e.g.
"es un proceso

convencional"
en lugar de
"sera un
proceso

convencional").

- La Figura 2 no
tiene
citaciones.

- Presentar una
tabla de
comparacion de
las alternativas,
sustentando
con
respectivas
citaciones.

las

- Presentar el
diagrama ES de
cada
alternativa.

- El estilo de las
referencias
utilizado no

requiere  que
estas sean
enumeradas.
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Los resultados se presentan con
su unidad correspondiente

El reporte de resultados es

UASB, datos de la
alternativa 3 tomados de
estiércol, capacidad del
CHP y ausencia de cierre

consistente en  todo el

completo de balances.
documento
Se incluyen referencias

bibliograficas
Las fuentes bibliograficas estan

Si hay referencias para las
alternativas y  para

relacionadas con el contexto algunos  costos. La
Se hace referencia a normativas (eitelblhdle; d Pl‘é;llcil(l;:; esta
(Transicion energética, leyes) consistencia  de Ia}s,
Uso de Las referencias se citan . i
referencias adecuadamente en formato fl]'er.ltes. s mezcl@ fesis,
paginas comerciales y
APA enlaces web sin
Las imagenes y tablas estin normalizacion APA
debidamente referenciadas completa ni
Se utilizan fuentes confiables ~Jjerarquizacion de
(Articulos, libros, entidades confiabilidad.
oficiales, etc)
El documento sigue una
estructura uniforme y clara La estructura general del
El documento tiene secciones documento e ¢ lara "y
diferenciadas permite seguir el
. , rroll 1
El documento sigue algun gﬁ:ﬂ;;ﬁs de ?:
estandar de presentacion de com a.racié;l la
Estructura trabajos escritos (APA, P y

Icontec, etc)

Los titulos y subtitulos estan
jerarquizados correctamente
Existe coherencia y
continuidad entre las secciones
del documento

cleccion. Para mejorar,
conviene depurar titulos,
uniformar estilo y separar
mejor las memorias de
célculo de la
argumentacion.

componente

debe

reforzarse
significativamente.

Se incluyen referencias

relacionadas con
digestion anaerobia, pero
varias presentan
debilidades de

verificacion o formato y
no se aprecian referencias

normativas

solidas.  Se

recomienda depurar la
bibliografia y normalizar
APA.

El documento tiene una
organizacion aceptable y

secciones

diferenciadas,

pero debe mejorar la

coherencia
objetivo

entre el
declarado, la

comparacion de
alternativas y la evidencia
de calculo prometida en la
entrega.

aparece  mas como
planteamiento

metodologico que como
desarrollo  cuantitativo

completo.

El documento mantiene

soporte bibliografico
suficiente, aunque el
formato APA y la

trazabilidad de algunas
imagenes/tablas  todavia
deben estandarizarse.
Conviene  usar  mas
fuentes  primarias y
normativas  cuando la
comparacion derive en
criterios de decision.

La estructura general es
clara y permite seguir el

proceso de seleccion.
Como  mejora, debe
afinarse la  coherencia
interna  entre  tablas,

narrativa y alternativa
final.
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Tabla F-

6

Evaluacion de acta 3 grupos 5-7 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1

Grupo Evaluado: G5 G6 G7
- . . L. Realimentacion . . Realimentacion . . Realimentacion
Criterio Check list Realimentacion IA Docente Realimentacion 1A Docente Realimentacion IA Docente
Se proponen al menos 2 o 3 Se proponen dos Hay un . Hay un Hay un
alternativas de disefio altematlvas viables y porcentaje El acta.pmpone varias  porcentaje porcentaje
Las alternativas son diferentes entre  Pertinentes 2l importante e  alternativas . importante de  Se  proponen  tres importante de
si problea: vanar lel copia directa de gertlnentes: dos tl};os copiadirectade  glternativas relacionadas  copia directa de
. | . inoculo as i e reactor os i .
Las alternativas estan relacionadas oo o Y de diferentes . tecnologias Y para diferentes ) con el problema de diferentes
con el problema de disefio - Ad | mi fucntC§ (45%); > del biogh fucntC§ (32%);  disefio y con variaciones  fuentes (28%);
Proposicion de operacion del mISMO - recomiendo conversion Gel BIOgES  recomiendo en configuracion, escala recomiendo
alternativas proceso. de  digestion parafrasear de electrlclfie}dl, ademés parafrasear  de y enfoque de digestion parafrasear de
anaerobia. Paragiferentes del ar.‘z,lhm de  giferentes anaerobia. Este avance es  diferentes
Las alternativas incluyen variaciones robustece}' el andlisis  fenges y recwcul.amon. Las  fuentes Y valioso y muestra  fuentes y
en el proceso, tecnologia o convendria  p l'fivntear realizar las  alternativas SO realizar las exploracion técnica real realizar las
condiciones una fercera Opcion 0 pegpectivas clarame_nte distintas y respectivas del problema. respectivas
ampliar la diferencia  (jtaciones. estan vinculadas con el jtaciones. itaci
tecnologica entre problema de disefio. citaciones.
alternativas. - Redactar en - Faltaordenen - Redactar en
Se  describe  claramente el modo  verbal La descripcion de las  Ja numeracion modo  verbal

funcionamiento del proceso

Se explica el funcionamiento del

atemporal (e.g.
"es un proceso

alternativas es una de

las  fortalezas  del

proceso ) convencional” documet.noA Se explica
Las alternativas s¢ en lugar de ¢l funcionamiento de
Se incluyen las etapas del proceso describen con  ngerg un cada reactor y de cada
. . suficiente contexto  proceso equipo de generacion,
Se mencionan las ventajas Yy técnico,  incluyendo convencional), ~ S€ comparan ventajas y
Descripcion de ~ desventajas ctapas, condiciones desventajas y  se
alternativas operativas Y -LaFigura2no incluye una matriz
pros/contras. La tiene comparativa. ~ Como
inclusion de diagramas  jtaciones. mejora, la descripcion
apoya la comprension de las etapas del
Se muestra el diagrama del proceso  general del proceso. - Presentar una Proceso completo atin
tabla de se concentra méis en
comparacion de  €quipos aislados que en
las alternativas, 1a ruta integral de
do proceso.
Se comparan de forma clara y Existe discusion ~ con las  La comparacion existe
Comparacion  justificada las alternativas comparativa entre  respectivas y se apoya en tablas,
de alternativas  Se wusa una tabla o estructura alternativas, pero la citaciones. pero la matriz no es

comparativa

comparacion ain es

verdaderamente

de las
imagenes;

inician en 1 y
salta a 3.

- Falta
numeracion en
las tablas;
asimismo,
faltan
citaciones  en
estas que
soporten  las
afirmaciones
respectivas.

- Hay varias
frases tomadas
de la referencia
[15]; deben
enriquecer el

La alternativa 1 es la

mejor desarrollada y
describe residuos,
parametros, —reacciones,

condiciones de operacion
y resultados esperados.
En las alternativas 2y 3 la
profundidad es  mas
desigual, por lo que falta
homogeneidad en el nivel
de detalle 'y una
exposicion sistematica de
ventajas y desventajas.

No se evidencia una
comparacion formal entre
alternativas. Falta una
tabla o matriz con

atemporal (e.g.
"se
desarrolla..." en
lugar de "se va
a
desarrollar...").

- Varias tablas
carecen de
citaciones.

- Numerar las
reacciones y
ecuaciones.

El diagrama ES

de la alternativa
2 carece de
titulo y
citaciones.
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principalmente - Presentar el ponderada: todos los texto con criterios técnicos, - (Cual es la
narrativa. Hace falta diagrama ES de criterios parecen tener diferentes economicos, ambientales  diferencia entre
una tabla o matriz con cada el mismo peso y no se referencias. y operativos que permita Figura e
criterios  homogéneos  alternativa. justifica por qué esos justificar objetivamente  Ilustracion?.
Dentro de la comparacién se técnicos, economicos y criterios son los - Las primeras la decision.
incluyen criterios técnicos, ambientales para - Elestilodelas decisivos  para el tablas, - Faltan las
econdmicos y ambientales sustentar mejor la referencias proyecto. Conviene incluyendo la respectivas
decision. utilizado no incorporar 6, carecen de firmas.
requiere  que ponderaciones y un citaciones para
estas sean criterio de decision sustentar  las - La base del
enumeradas. mas robusto. afirmaciones. calculo es una
Se selecciona una Unica alternativa Se  selecciona una aproximacion
alternativa final la -Enlapag. 8se ara  modelar
il En esta acta no queda decision es coheryeme prcscntra) ¢ un En fenomeno
Se justifica adecuadamente la  cerrada una alternativa ” o di No se selecciona una 1 1 :
seleccion de la alternativa unica con justificacion con el objetivo del  diagrama que Ginica alternativa final. La  wp oot %
f Il J leccit proyecto. No obstante, no corresponde . " " d b diferente a una
ormal; la seleccion se la justificacién escrita al de entradas y siguiente entrega debe e oo
- plantea en términos . - cerrar esta fase con una
Seleccion de o todavia puede salidas. L
. condicionales. Es decision  sustentada y
alterativa i i necesario definir una fortalecerse coherente con los Hay
La seleccion de la alternativa es 9 final conectando mejor la - Las bieti ricci referencias que
coherente con los objetivos del ~OPClON na y eleccion con conclusiones se  OPJCUYOS, TESWICCIONES Y 1y o citan en el
" f argumentarla con . capacidades reales del
proyecto criterios. explicitos de restricciones del presentan en el ovecto documento.
2y 108 XpliCItos . . TS e .
decision P disefio, disponibilidad ~informe de  ProY
’ real de  residuos, mitad de - Hay mezcla
operacion y costos. semestre. de estilos de
Se presentan los procedimientos de § citaciones 'y
calculo - Las formulas referenciacion.
i El  acta resenta  quimicas deben
Se  presentan las  ecuaciones  Se muestran supuestos, X p resentarse con <
utilizadas ecuaciones ecuaciones, diagrama P! Si se presentan
arimetros di de entradas y salidas, numeros en  ecuaciones, balances,
Se realizan balances de materia P i parametros de subindices. parametros de operacion
operacion  para la o < - .
L L composicién y calculos e incluso un célculo
. i seccion reaccion- d duceis d - Hay limi de i )
Se realizan balances de energia ireulacié N e produccion e X preliminar de ingresos.
recirculacion. o § referencias que  §;j
obstante. ol desarrollo metano y energia. Esto ( q Sin embargo, la
Procedimientos  Se evidencian los parametros y todavia ’ esth muestra avance claro hosecitanenel consistencia interna debe
de calculo condiciones de operacion . hacia el disefio documento. mejorarse: hay bases de
. . . X incompleto: no  se N 1 Si sleul bi )
Se real}za el d1m§n51onamlento de  evidencia balance de conbceptua_ n calculo _cambiantes,
los equipos requeridos cnergia, no  hay embargo, no  se estequiometria con
. 2 - evidencia errores
. dimensionamiento y la . . . . .
Los célculos son coherentes trazabilidad de aleunos dimensionamiento  de tipogréficos/conceptuales
resultados/tablas gdebe equipos y los balances y cierres de masa poco
L0§ resultados se presentan con su i S : de materia y energia confiables.
unidad correspondiente jorar. todavia son parciales.
El reporte de resultados es
consistente en todo el documento
Se incluyen referencias Hay sefales de
bibliograficas inconsistencia
Las fuentes bibliograficas estan numérica y de soporte
relacionadas con el contexto . documental que deben El documento tiene un
Se h f . i Hay  variedad de revisarse  antes de buen soporte
'l(": a,c‘?, re crcngtl_a al nOrmativas g entes y se citan consolidar el informe: biblioerafico puna
(Transicion energética, leyes) durante el desarrollo. la aplicacion de la estruc%ura mas yrubusta
Las referencias se citan  Debe  revisarse la eficiencia en el calculo ‘ue las actas ;\nteriorés
Uso de adecuadamente en formato APA consistencia APA, la de energia no es gersis ton me'oras.
referencias Las iméagenes y tablas estin trazabilidad de ciertas consistente con todos endientes  en noer as
debidamente referenciadas fuentes y la referencia los valores reportados, p .
APA, trazabilidad de
formal de el uso de APA es P
. X . figuras/tablas y citacion
tablas/figuras irregular y  varias
o .. exacta de datos usados en
Se utilizan fuentes confiables empleadas. figuras/imdgenes  de céleulos
(Articulos, libros, entidades equipos no muestran
oficiales, etc) una fuente plenamente
integrada al
documento.
El documento sigue una estructura La estructura del acta El acta estd organizada
uniforme y clara es clara para una or alternativas
y . . El documento conserva d p I por. de caleul ly
El documento tiene secciones yna secuencia loei entrega de avance y los secciones de calculo, lo
gica . o
i i B apartados estan que facilita la lectura. No
diferenciadas entre alternativas, diferenciados. Aun asi bstante, la_ continuidad
El documento sigue algiin estandar  discusion y célculos. crenciados. u’ ds i 0, stante, col uic
Estructura de presentacion de trabajos escritos  Aun  asi, requiere lfw Sl%l(lic un cstan( lar técnica cl?tyrc al lCIinatlYa,
. ormal de presentacion comparacion y seleccion
(APA, Icontec, etc) mayor formalidad en la N presenta omp ny
. . . - tipo informe ain no esta cerrada, por
Los titulos y subtitulos estin presentacion de tablas, - ,
- . . académico 'y  seria lo que el documento se
jerarquizados correctamente resultados y  cierre . . .
) ) o téenico de la seleccion conveniente uniformar percibe como un avance
Existe coherencia y continuidad . titulos, numeracion y fuerte pero todavia no
entre las secciones del documento estilo de tablas/figuras. consolidado.
.7 ’ . 2 2P .
Evaluacion de acta 4 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1
- . G1 G3 G4 G5 G6 G7
Criterio Check list " — " — " - " — " — " =
Real Real Real t: Real tacion Realimentacién Realimentaciéon
Se corrigid la redaccion del Elactacorrigey ampliael Si se evidencia una Se observa una Se evidencia una Se evidencia mejora El acta evidencia
problema de disefio problema de diseio mejora real en la mejora real frente al  correccion del problema de una correccion real
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Se incluyeron  elementos respecto al momento 1: redaccion del momento 1: el sustancial del disefio: se delimita del problema de
faltantes  (Materia  prima, incorpora relevancia, problema: se problema de disefio problema de disefio: mejor El Potrerillo, disefio y organiza
produccion, mercado, etc) impacto, objetivos, incorporan mejor la  estd mejor mejor delimitacion  se incorporan  mejor las tareas para
Se mejor6 la justificacion del — stakeholders y ubicacion, cantidad redactado, incorpora  del contexto, materia prima, la entrega final. La
problema limitaciones/restricciones 'y composicion de mejor el contexto inclusion de materia oportunidad redaccion del
Se mejord el contexto técnico €N un mismo avance. Sin  residuos, el contexto  socioeconémico de  prima,  productos, energética, contexto  problema mejora, se
Se  mejoro el contexto embargo, la mejora sigue  del mercado la plaza, explicita mercado, poblacién técnico y amplia el contexto
geogréfico siendo mas descriptiva energético, los consumo energético beneficiaria y mayor geografico, y la del biodigestor y se
e . que técnica; faltan datos stakeholders y la y de gas, y refuerza justificacion del justificacion resulta empieza a responder
Se mejor6 la justificacion del . . A L L . . o N
robloma operativos propios de La justificacion del la motivacion del caso Guarin. La mas soOlida. Como a observaciones
Correcciones P Colmena,  delimitacion  proyecto. No proyecto. Aunasi,la mejora del aspecto por mejorar, previas del profesor.
problema de mas precisa del contexto obstante, esta acta base  cuantitativa diagrama/proceso cl avance en No obstante, varios
disefio geografico y no se no presenta una sigue dependiendo todavia es parcial diagrama de proceso elementos
evidencia una mejora del  mejora del diagrama  en buena medida de  porque el soporte aun no es solicitados aparecen
diagrama del proceso. del  proceso y datos andlogos y no visual no integra suficientemente mas como lista de
. todavia mezcla de una completamente fuerte dentro del pendientes que
S_Q presento una mejora en el informacion caracterizacion variables y acta. como correccion ya
diargama del proceso descriptiva con directa de la Plaza decisiones de ejecutada dentro del
resultados Satélite del Sur. disefio. mismo documento.
numéricos sin cerrar
la trazabilidad entre
dato base, supuesto
p!
y resultado.
Se corrigio la identificacion de . e La  seccion  de
LS R La identificacion de s
restricciones (si aplica) . restricciones y
RPN . restricciones y P
Se corrigi6 la identificacion de PR A . limitaciones
R P limitaciones ~ estd Las  correcciones P L. ; ..
limitaciones (si aplica) . L La identificacion de muestra  intencion
incl alisi La identificacion de ™ desarrollada  sobre limitaciones y limitaciones de correccion
S? ncluyo analisis PESTEL La 1d que en la version restricciones si L L Y . 4
(si aplica) limitaciones Y anterior fortalecen o Las restricciones y restricciones mejora  especialmente  al
Se incluy6 analsis DOFA (si restricciones  es  mas o eciafmeme en  documento: se limitaciones y distingue con separar factores
aplica) completa y ahora incluye colxjn onentes amplia ell soporte quedaron mejor mayor claridad  técnicos, sociales,
el riesgo  ambiental _, P . pla. P _ diferenciadas y factores  sociales, econdmicos,
. . tecnicos, normativo, se . L. .
asociado al digestato y . . contextualizadas. Se  técnicos, ambientales,
Correcciones una matriz DOFA. No ambientales, mantiene el DOFA y fortalece el economicos normativos
S ) sociales y se diferencian mejor . y P Y
restricciones obstante, no se desarrolla reaulatorios Se  varios componente normativos. No politicos. Sin
y un PESTEL explicito, el & . .. normativo y si obstante, no se embargo, en esta
A ™ fortalece el uso de condicionantes del . .
limitaciones factor  politico queda . - . aparece DOFA; sin desarrolla un acta todavia no se
subsumido en lo legal leyes y entidades del  disefio. Sin embargo, no hay un andlisis  PESTEL  desarrolla un
. N el Y cector, pero no se embargo, no se 10argo, Y o e
Se fortalecid el uso de varias restricciones evidencia un resenta un andlisis analisis PESTEL explicito y el andlisis completo
normativas y leyes s_iguen formuladas como andlisis  PESTEL EESTEL explicito explicito y alin  componente tipo ?ipo PESTEL ni se
riesgos  generales mas . . .0 7. existen repeticiones DOFA ain podria incorpora la DOFA;
P formal y el DOFA ni una priorizacion . .
que como criterios de 10 queda claramente  clara do ontre subapartados.  formalizarse mejor ambos quedan
disefio verificables. nodq L como herramienta anunciados  como
incorporado  como  restricciones e .
. . analitica. trabajo por hacer
herramienta criticas. més ue  como
analitica dentro de q
avance plenamente
esta acta. o
materializado.
Existe coherencia entre el El documento . .
L . . . Existe mejor
problema de disefio y las mantiene buena Existe  coherencia coherencia lobal
limitaciones y restricciones coherencia  entre general entre - en las cn%rc as
El documento presenta una . problema, problema, que ¢ &
. B Hay coherencia general restricciones El acta es coherente Ha coherencia  restricciones anteriores: el
mc;q:: COMPOSICION  qUE SU e o] problema, la .. Y con el avance Y P Y documento conecta
version anterior . limitaciones. Se general con el propdsito del
No h deci necesidad de nota una csperado  de 1Ia momento anterior royecto. La problema,
0 hay contradcciones entre .,y echamiento de . s Segunda medicion y T y proyecto. | o] estricciones y
secciones id I composicion  mas inuidad  © ocumento si  composicion e de ci @l
: : resicuos Y 3 hadura y un avance HUeSWa continuidad o avance. No  documento es mas  Licas de cierre de
. Se mejord la redaccion general  restricciones del sistema - oorno Y. con el problema de . informe final. La
Coherencia WiE Persisten significativo frente a diseiio planteado. La obstante, la  madura y ¢ omposicion
general . o actas previas. Aun sehiop . redaccion  todavia perciben  avances posicior
repeticiones, duplicidad p relacion entre P general mejora y se
. asi, parte del mezcla tramos  significativos,
de enunciados y una . contexto, . observan  avances
mezcla entre formato de contenido conserva restricciones formales con otros aunque  persisten significativos en
X de inf repeticiones 'y no abilidad y muy coloquiales y redundancias, giticativ
El documento refleja avances acta y texto de informe . disti viabilidad es mas . 1 organizacion,
e . limita 1 laridad  SiCMPTE istingue ! 1 persisten algunas 1 id
significativos que limita la claridac o clara que en la dundanci lizaci aunque el contenido
- con precision entre . . redundancias. generalizaciones 'y . . P
académica. roblema. resultado  YESION anterior. detalles de Sigue siendo hibrido
p ’ . entre acta de trabajo
esperado y dato redaccion por .
interno y documento
calculado del depurar. o
L técnico de avance.
disefo.
Se  incluyen  referencias Se incluyen
bibliograficas referencias Hay referencias El uso de referencias
Las fuentes bibliograficas bibliograficas bibliograficas y uso Se incluyen es ertinente
jid s gl y Y/ P! y
estan realcionadas con el relacionadas con el de normas del sector referencias contextualizado al
contexto . . contexto del energético y El documento usa pertinentes al tema de biogas,
. Se incluyen referencias y . s ) . 5 . .
Se  hace referencia a normativas pertinentes al proyecto y se citan ambiental; no referencias contexto del residuos organicos y
normativas (Transicion tema: aun asi. el uso de normas importantes. obst_ante, sigue peniner‘ltes y proyect_o y al marco normati_vas
energética, leyes) * > Sin  embargo, el habiendo normativas normativo. Sin  colombianas. Aun
T ) APA es irregular, algunas . . . .
Li fi t formato APA sigue heterogeneidad enla relevantes. La embargo, el uso de asi, el estandar de
d as referencias se citan g d&
Uso e uentes son de menor oo . I lidad  d 1 incinal  debilidad ial P
referencias adecuadamente en  formato raapilidad académica y siendo irregular,  caliday e as  principal debilida es parcial, citacion no es
APA varias referenciasno  fuentes y en el sigue siendo la algunas fuentes completamente
la  tabla DOFA no . . Lo ; . .
Las imgenes y tablas estan estan normalizadas  formato APA. normalizacion APA deberian ser mas uniforme y el
i ; slempre queda I fuentes  Varias tablas/fi la trazabilidad ~ técni imarias  d t
debidamente referenciadas formalmente y algunas  fuentes arias tablas/figuras y la  trazabilida écnicas o primarias  documento no
. son demasiado  de elaboracion  homogénea de 'y la trazabilidad de consolida todavia
referenciada. . . L
- generales o de propiarequierenuna figuras/tablas. figuras/tablas una  presentacion
Se utilizan fuentes confiables trazabilidad  débil ~trazabilidad todavia puede formal tipo APA
(A]‘tllCul()S, libros, entidades ara sustentar  bibliografica  mas mejorar. ara tablas, figuras
% 2l ) p; guras y
oficiales, etc) decisiones de explicita. referencias.
ingenieria.
El  documento sigue una 1, estructura es legible La estructura del La estructura La estructura es Para un acta, la La estructura es
. gible y
estructura umfor.me y Clafa por  secciones, pero acta es clara, tiene general es ordenada clara, con secciones estructura es claray clara y bastante
Estructura El documento tiene secclones  todavia no  alcanza  secciones y uniforme para un identificables y las secciones se uniforme para un
- diferenciadas uniformidad de informe diferenciadas y acta de seguimiento.  continuidad reconocen con acta: tiene orden del
El documento sigue algun técnico: hay jerarquia continuidad Presenta secciones razonable. Aun asi, facilidad. Se dia, responsables,
estandar de presentacion de parcial de titulos, tematica. Como reconocibles y el estandar de observaintencion de compromisos y una



VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

trabajos  escritos
Incontec, etc)

(APA,

Los titulos y subtitulos estan

desarrollo desigual entre
apartados y ausencia de
evidencia clara de mejora

documento de
avance cumple, pero
todavia no alcanza

continuidad presentacion
argumentativa, académica
aunque todavia no fortalecerse.

puede

seguir
presentacion
académica, pero el

una
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seccion técnica de
correccion. La
jerarquia de

. . grafica del proceso. un estandar  se ajusta plenamente estandar formal atn  subtitulos es legible,
jerarquizados correctamente - .
académico a un estandar formal no es pero el documento
totalmente solido: la  de presentacion completamente no adopta todavia de
jerarquia de titulos académica. uniforme. forma sostenida un
puede mejorar y la estandar académico
Existe coherencia y presentacion aun se de presentacion.
continuidad entre las parece mas a una
secciones del documento _compllaq(')n de
informacion
corregida que a una
sintesis critica del
avance.
.7 ’ . rye . ;.
Evaluacion de acta 5 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1
L . G1 G3 G4 G5 G6 G7
Criterio Check list " — — " — " " —
Realimentaciéon t Real t Real Reall t
Se mejoré la descripcion El grupo amplia de El acta presenta una
de cada alternativa forma importante la mejora importante en
D! ) p
propuesta descripcion  de  las el  desarrollo  de
P!
i alternativas:  define T alternativas. Se
S,e Amcluy‘er_on detalles El documento ., El analisis de . ..
técnicos adicionales sustratos, inoculos, I . . amplian condiciones
S just: presenta res pre y postratamientos, El acta mejora la alterativas mejora de de operacion,
© . austaron 0 iternativas y afade L ’ . forma importante: se Las alternativas estan ’
redefinieron alternativas . F condiciones descripcion de HSAD N 5 . 3 fundamentos
aetin mas detalle técnico en . . describen mejor las  mucho mejor descritas e
(si aplica) L, operativas, productos y WAD, incorpora X . bibliograficos,
descripcién, balances : . o opciones, se y ya incluyen detalles : .
Se mejoraron las ventajas o 5 y bases de calculo con  matices técnicos . A o . pardmetros  técnicos,
¢ preliminares, equipos, - . - incorporan mas  técnicos, ventajas,
y desventajas ecuacion de Buswell. adicionales y corrige Py . TRL, costos de
b costos, TRL y o detalles técnicos y se desventajas y .
I . También se redefinen parte de la . i . referencia y se
consorcio microbiano. . ., amplian adecuacion al tipo de . :
L. L . mejor las rutas de comparacion hecha en . . 3 incorpora  diagrama
Revisiones La principal mejora es ventajas/desventajas. residuo. La
. . proceso frente al corte el momento 1. . . .~ E-S al menos para una
alternativas la actualizacion de la § L Aun asi, la  comparacion es util !
: anterior. La principal Aunque no redefine s A de las alternativas. La
base de calculo con . . ., redefinicion de para la  decision, L e
limitacion es que completamente  las N . B principal debilidad es
datos de La Colmena. . . alternativas sigue aunque todavia no
. . algunas alternativas, si . la falta de
S joré la descripcio Aun asl, Yarnas -y entajas/desventajas refuerza ventajas concentrada trabaja €O homogeneidad: las
© MEJOro la descripCion  ajternativas  siguen . v Y . vas, principalmente en el ponderaciones 8¢ .
de cada alternativa siguen siendo  desventajas y .. L N alternativas no quedan
basadas en supuestos - . tipo de indculo y justificadas por N
propuesta mayoritariamente condiciones - descritas con
externos con o - algunos soportes de criterio. .
T cualitativas y no todas  operativas. . . exactamente el mismo
adaptacion limitada al . . calculo son todavia . X
las afirmaciones estan P nivel de profundidad
caso real. preliminares. .
soportadas con datos ni con
propios o criterios ventajas/desventajas
cuantitativos comparadas bajo un
consistentes. formato comun.
La seleccion de la La seleccion final esta
alternativa esta mejor mejor justificada que
justificada que en la en la versioén anterior ..
" . L. - La seleccion final
version anterior La seleccion final se y ahora se apoya en La seleccion final de meiora frente a la
Se mejord la comparacién ~ orienta  hacia el  comparacion de WAD queda mejor Jor .

_ L L version previa porque
entre alternativas biodigestor de mezcla criterios y en una sustentada que antes aparcce una
se incorporaron calculos completa y se apoya matriz de decision. porque incorpora La seleccion final esta cg mparacién explicita

s adici en ventajas operativas  Sin embargo, la matriz  tablas comparativas. . . razonada es mas .
0 soportes adicionales yas op: 0, P ’ Laseleccion final esta @y entre alternativas y se
madurez no es realmente una escala de SO defendible que en la .
L. : . L mejor justificada que . N incorporan  soportes
tecnologica. Sin  ponderada: solo suma viabilidad y . g version anterior. Se R
P . . en la version anterior . como contenido de
embargo, en esta acta calificaciones simples diagramas E-S. Aun incorporan soportes y
- - . . . L y ya se apoya en metano,  costo y
Seleccion la eleccion todavia se 'y no asigna pesos asi, el criterio sigue RPN argumentos de L
R~ . e . . S comparacion técnicay .5 .. madurez tecnologica.
final justifica méas  por explicitos a los siendo mas cualitativo P . viabilidad conceptual, .
. . I econdmica. La matriz , Sin embargo, en esta
afinidad con la idea criterios, por lo que el que ponderado: falta . pero aln falta A "
5 L iy comparativa fortalece etapa la justificacion
La alternativa  original que por una soporte de decision mostrar pesos, L, fortalecer la B
leccionad: viabl comparacion sigue siendo parcial. procedimiento de la decisién comparacion todavia no se apoya en
S? cccionada ¢s a, c~a U . N -, conceptual. . una matriz ponderada
nivel del disefio multicriterio robusta; La viabilidad ~agregacion 'y una cuantitativa entre formal ni en criterios
conceptual falto una ponderacion conceptual de la justificacion mas opciones cercanas. claramente
formal 'y  mayor alternativa elegida es cerrada entre erarquizados. por o
soporte  cuantitativo  plausible, pero todavia resultados parciales y Jue 1‘1 eleccié’n Zl'ln se
comparativo. depende de supuestos  decision final. qercibe reliminar
técnicos y econdmicos P P .
que luego muestran
inconsistencias.
Se incluyen referencias Se citan fuentes par: Se incorporan El uso d 5 Se evidencia consulta
bibliograficas eeufl:: ueriifesraiz;: referencias os usosufj:dreemeerena:; Se cuenta con Se citan fuentes bibliografica
Las fuentes bibliograficas téc::niia > oneracién bibliograficas Y cantidad o la bibliografia pertinente  relacionadas con suficiente y pertinente
estan relacionadas con el Y op normativas alineadas . > pero y mayor soporte reactores, generacion para sustentar
anaerobia, pero el . i calidad y trazabilidad 7, . 3 . .
contexto formato  APA s o1 digestion siguen siendo mixtas técnico. Persisten  de biogas y contexto tecnologias de
Se hace referencia a . . . anaerobia, transicion g N * debilidades en APA, regulatorio. Aun asi, digestion anaerobia,
. . .. inconsistente y varias e Se citan  fuentes ; P
Uso de normativas  (Transicion . energética y " P en la  referencia el formato APA es costos y criterios de
. " referencias . - normativas y técnicas, . N . . .
referencias  energética, leyes) : purificacion de 4 uniforme de irregular y conviene seleccion. Las fuentes

. . comerciales se usan . aunque no siempre en . g . :

Las referencias se citan biogads. A pesar de imégenes/tablas y en reforzar el soporte con  son en su mayoria
como respaldo . formato APA X . A .
adecuadamente en . ello, persisten . la incorporacion  mas literatura técnica  confiables y
principal de . consistente y algunas - - . N
formato APA H problemas de calidad especifica de primaria y mejor relacionadas con el
Las ima s ablas capacidades o costos. documental: el APA tablas afirman normativas dentro de referencia cruzada de contexto; no obstante
as magenes 'y tablas  aq figyrag y tablas no : resultados sin ) R

estan debidamente
referenciadas

siempre quedan

no es uniforme, varias
figuras/tablas

respaldo bibliografico

esta acta.

tablas e imagenes.

la citacién en formato
APA aln presenta
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plenamente requieren mejor  completamente inconsistencias de
e normalizadas. referenciacion y visible. estilo y  algunas
Se  utilizan  fuentes " .
confiables (Articulos aparecen referencias figuras/tablas podrian
. ” . > dudosas o poco estar mejor
libros, entidades .
- robustas  para  un normalizadas.
oficiales, etc) . L
sustento ingenieril
fuerte.
El documento sigue una El acta tiene una La  estructura  del
estructura  uniforme 'y estructura clara, con documento cs clara
clara El acta estd acuerdos, asignacion La estructura del acta El documento  con seccione;
El  documento tiene organizada or de tareas, alternativas es clara, con secciones e .
presenta una diferenciadas
secciones diferenciadas alternativas, incluye y soporte  diferenciadas y La estructura es -
. . - - estructura clara, con continuidad razonable
El documento sigue algan ~ conclusiones y comparativo. La continuidad entre comprensible y se secciones > entre ol avance de
estandar de presentacion ~acuerdos, y muestra  continuidad entre  comparacion reconocen  secciones diferenciadas alternativas la
de  trabajos  escritos un avance secciones es seleccion. Para un diferenciadas. Sin continuidad 16 icZ seleccion ParZ una
(APA, Icontec, etc) significativo. No adecuada. Como documento de avance embargo, el cierre entre caracterizac%én acta el‘ nivel  de
Estructura 1 § obstante. combina aspecto por mejorar, cumple bien; sin documental y algunos B ’ .
os titulos y subtitulos > P p jorar, p 5 y algi .
. 3 3 . alternativas formalidad es bueno;
estan jerarquizados lenguaje de acta con  conviene separar  embargo, aln  compromisos no se oot Tl da}; aun asi seria
correctamente secciones extensas de mejor la discusion conserva rasgos de alinean del todo con el de . resentacion conveniente;
informe técnico y conceptual de la informe compilado contenido principal, lo meiora 2‘1“ Lo no estandarizar mis los
mantiene algunas  memoria de calculo y ~maés que de acta breve que afecta la alcgi nza’ to dajia una e;lcabeza dos i Ia;
Existe  coherencia y inconsistencias de depurar la redaccion y presenta detalles continuidad. uniformidad  formal convencione; do
continuidad entre las redaccion, unidades y para evitar  editoriales por completa tblas y la
secciones capacidad de equipos.  repeticiones depurar. . L
secciones del documento p quip afﬁ'maciones y P presentacion de
( resultados.
demasiado generales.
Evaluacion de acta 6 de sintesis y andlisis de procesos quimicos 2025-1
- . Gl G3 G4 G5 G6 G7
Criterio Check list
Realimentaciéon Realimentaciéon Realimentaciéon Reali i0 Reali i6 Realimentaciéon
Se presentan los procedimientos de El acta muestra un
célculo El acta si presenta avance concreto en
Se presentan las  ecuaciones procedimientos de la  seccion  de
utilizadas célculo, ecuaciones, purificacion del
. . Elacta evidenciaun  balances de biogas: justifica la
Se realizan balances de materia X El acta presenta sas: J
avance claro en materia, ocedimientos tecnologia
Se realizan balances de energia procedimientos de condiciones de scuaciones le;blas seleccionada,
calculo: define base  operacion - . El acta si presenta presenta parametros
Y de corrientes, Si  se resentan
i in s para S de calculo, dimensionamiento . > - P rocedimiento, de operacion
¢ evidencian los parametros y . condiciones de procedimientos P P
condiciones de operacion densidades, preliminar de varios operacion ccuaciones ? ecuaciones, tomados de
ecuaciones, equipos de la P L0 § composicion de literatura y reporta
corrientes y seccion de dimensionamiento balances corrientes y resultados de
Se realiza el dimensionamiento de N . . N L, y estimaciones  preliminares, : X o
los equinos requeridos dimensionamiento purificacion Y econdmicas: or  pardmetros parametros de simulacion en
S €quipos req : or equipo. Se logra  equipos asociados. > P P N simulacién para la ASPEN HYSYS.
por equip! g quip! tant fitw " ps
. , cerrar el balance El problema anto, constituye un - Operativos y purificacion.  Sin  Sin embargo, desde
Procedimientos  Los calculos son coherentes N s avance técnico  dimensionamiento. o 5
de caleulo global sin contar la principal es la claro  frente  a No  obstante. ¢l embargo, no larabricade calculo
recirculacion como  consistencia:  hay s, Bl d y ’ desarrolla balance el avance es todavia
Los resultados se presentan con su o140 ol sistema.  errores de cniregas previas. locumento N0 G nereia mi parcial poraue no se
: ; X <hi g p; porq
unidad correspondiente L I punto débil es la desarrolla un . . .
La principal  aritmética L bal . dimensionamiento desarrollan
. . . documentacion de balance de energia s ) . .
debilidad es que unidades en reactor, balance de encrefa.  inteeral la del sistema de balances de materia
varias decisiones de bomba, scrubber, gd’ hg Y purificacion, por lo o energia
dison - 4 que aparece de coherencia 1 e de 1 I
isefio siguen tanque de H2S y forma indirecta on  numérica os due cl cierre de la  completos, no  se
siendo supuestas y  potencia/OPEX, dimi N seccion  ain  es muestran
¥ " _ rendimientos y insuficiente. - L
no todas estan por lo que los CONSUMOS. PEro No parcial. ecuaciones de
El reporte de resultados es sustentadas con céalculos no pueden con;o un) %a]ancc dimensionamiento
consistente en todo el documento referencia  técnica  considerarse completo v cerrado y el propio
explicita. plenamente pictoy . documento indica
confiables, aunque que el
el procedimiento si dimensionamiento
esté documentado. se dejara para la
entrega final.
Se incluyen referencias Se incluyen Se incluyen Se incluyen
bibliograficas En esta acta referencias . 4 . Y
- R referencias referencias
L . practicamente no se  bibliograficas bibliograficas bibliograficas
Las fuentes bibliogrificas estdin  yeporta bibliografia  pertinentes al comer%iales ’ Existe soporte Las referencias son ertingntes sobre
realcionadas con el contexto ni soporte  contexto de . Y biblioerafi P pertinentes al tema P bi
. . S .~ normativas para  bibliografico e water scrubbing y
normativo directo, digestion anaerobia respaldar  equinos.  amplio rtinente de remocion de H2S wrificacion de
e hace referencia a normativas por lo que el lector urificacion A > cumplimiento .
Se h f t por lo que el lect purifi ’ arpa)\mctros e al b tc)llnlz con Y Pl ¢ glo 4s, con fuentes
(Transicion energética, leyes) no puede rastrear ademas de algunas parar Y L ambiental. El 01083
A precios. Sin  referencia a - técnicas
con facilidad el normas del N principal  aspecto N
Uso de origen de provecto No embargo, el normativas. La or meiorar os la relacionadas con el
referencias Las referencias se citan dengsi dades, tiempos Ebs{ame- el soporte formato APA sigue debilidad principal Eonsistejn cia del contexto del
adecuadamente en formato APA > emp > € SOP siendo irregular y sigue siendo la falta N proceso. Aun asi, la
de  retencién o documental sigue algunas decisiones de homogeneidad formato APA.y una arte normativa es
Las imagenes y tablas estan criterios de siendo heterogéneo: deg enden de en APA s en la integracion ~ mas gébil en esta acta
debidamente referenciadas dimensionamiento. conviven articulosy . b . L, Y fuerte de normas y .
i informacion de citacion de algunos A especifica y la
Esto reduce la textos técnicos con fabricante o recursos criterios téenicos en o tormal
Se utilizan fuentes confiables trazabilidad paginas estimaciones . la argumentacion. ge referencias o
(Articulos, libros, entidades  académica del  comerciales Y Jocales que mantiene
i avance. fuentes de menor 3
oficiales, etc) rigor:  ademis, el necesitan  mayor completamente un
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formato APA y la justificacion estandar APA
trazabilidad de metodologica. uniforme.
figuras y tablas
requieren
correccion.
El documento sigue una estructura La estructura del
uniforme y clara acta es
El documento tiene secciones comprensible y
diferenciadas mantiene
El documento sigue algun estandar continuidad La estructura  es La estructura del
de presentacion de trabajos escritoS [,  estructura  es telmauc'fl entre  comprensible y ;ai documento s
. alternativa secciones e -
(APA, Incontec, etc) clara y secuencial, ; S La estructura del ordenada y facil de
con secciones  de seleccionada, disefio conceptual La estructura es acta os clara y las  sceuir lantca
Los ftitulos y subtitulos estan introduccién calculos, equipos y ya estan claramente clara 'y permite secciones y s ob%eti\;o dpe la
jerarquizados correctamente supuestos > costos. Aun asi, la diferenciadas. seguir el calculo. diferoncian  bien.  sesién. fundamento
. N presentacion puede  Persisten, no Sin embargo, la ISR L
dimensionamiento N L o No obstante, el técnico, simulacion
verificacion, Aun Mmejorar bastante en  obstante, problemas  continuidad técnica ropio documento discusion  del
v . estandar de consistencia se  afecta  por prop y o a
Estructura asi, persisten P - e reconoce que los manejo del agua. La
. académico: hay editorial: contradicciones S
oportunidades ~ de L L resultados de continuidad es
. redaccion numeracion de entre  resultados, . -
mejorar la . . . simulaciéon no son adecuada, aunque el
estandarizacion repetitiva, - titulos  tablas, cruces de - conclusiones Y coherentes, lo cual cierre documental
- . con poca  referencias y capacidades ’ 5
formal y de unificar depuracion algunos valores que reportadas para el reduce la - queda incompleto
Existe coherencia y continuidad completamente los alpunas seccione); nog siempre qse siftema p consistencia global porque varios
entre las secciones del documento resultados con el & X . pre . del reporte técnico.  resultados clave se
informe final mezclan memoria mantienen |guales osponen ara la
: de célculo, entre texto, tablas y g mri a ﬁna{)
seleccion comercial ~ analisis economico. & .
y justificacion
técnica sin
suficiente
separacion.

Tabla F- 10

Evaluacion de entrega de mitad de semestre y final de sintesis y analisis de procesos quimicos

2025-1 G1

Rubrica SO2

Indicadores de

Realimentacion de la entrega de mitad de semestre

o ~ Realimentacion Mitad semestre IA  Nota Realimentacion final TA Nota Nota
(ID) Docente
Identifica con claridad la necesidad de
Identifica con claridad el problema, la aprovechar residuos organicos de La Faltan costos del kWh por generacion con biogas, costos de
. fuente de residuos, la ubicacion, los Colmena para producir  biogds, los residuos, precio de venta del kWh, del gas de cocina y
P1.  Identifica las . 2 . 3 - L o N
necesidades actores, la necesidad de produccién y clectricidad y biofertilizantes, y una descripcion de la poblacion que trabaja en la plaza
especificas del la solucion general. La 32 documenta fuente, ubicacion, 33 (condicion socioeconémica, niimero de personas, puestos 28
P . documentacion  es  amplia y 7 tecnologia y metas generales. La 7 de trabajo, cocinas, consumo energético, consumo de gas, >
problema de diseiio de . .. Lo . . ! . .
ingenierfa a resolver organizada, pero no  prioriza priorizacion de necesidades todavia es etc.). Falta especificar mas stakeholder. El item 1.6
& . necesidades ni distingue cudles son parcial y persisten inconsistencias corresponde a una descripcion tedrica que no aporta al
criticas para el disefio conceptual. entre 250 kg/d y 193.57 kg/d como disefio.
base de disefio.
La mayoria de los factores se encuentran relacionados con
2. Describe las las limitaciones o restricciones del disefio; tiene
limitaciones y T . oportunidades de mejora en la citacién de bibliografia, en
- Describe limitaciones y restricciones . . — R P PP
restricciones del X . P P Describe  restricciones  técnicas, las limitaciones técnicas (con. operacion, tiempos,...). La
o en dimensiones técnicas, econdmicas, . . L L . L
problema de disefio, X . ambientales, sociales, econdmicas y ley 1715 no es una limitante ni una restriccion. Consultar el
. sociales, ambientales y legales, y " . . I
considerando factores - Ny . legales, con referencias normativas y plan de ordenamiento territorial para el caso de plantas de
P afiade una matriz DOFA. La principal S . N . S
técnicos y aspectos de o L una DOFA. Falta priorizarlas mejor y tratamiento de residuos. Faltan citaciones en las
L debilidad es que mno prioriza 2,8 . e 3 S . L - 2,2
salud publica, L N . profundizar aspectos de salud publica, limitaciones ambientales. En las restricciones técnicas hay
. K restricciones ni profundiza I . e . .
seguridad y bienestar, . S POT/localizacion, olores ofensivos y teoria innecesaria; falta que especifiquen que valor de TRL
; suficientemente en salud publica, " . R . f ;
asi como factores X . relacion explicita entre cada restriccion que se deberia asumir para adoptar la tecnologia.
seguridad de proceso y bienestar. La o L o —— .S e
globales,  culturales, o FANSRRYE. . y las decisiones de disefio. Restricciones normativas=Restricciones politicas. Colocar
X 3 trazabilidad bibliografica es desigual. s . HI
sociales, ambientales y en la descripcion de la matriz DOFA las citaciones. Detallar
economicos. como las fortalezas y oportunidades pueden afrontar las
amenazas y debilidades.
En la tabla comparativa faltan las citas que respalden las
afirmaciones. Faltan los diagramas ES con los respectivos
. . 1 I i 4 1 i
Propone tres alternativas y las Propone tres alternativas y establece valores para cada alternativa (estén en la seccién de
. ; desarrollo de la alternativa, esto muestra que el documento
3. Propone diferentes compara con una tabla y con una tabla de ponderaciones para . U
- ) . . . . carece de un hilo conductor en el analisis de las
soluciones al problema  ventajas/desventajas. Sin embargo, no seleccionar la  opciéon 1. La . . . .
. . - R . alternativas). Presentan dimensiones para las alternativas
de disefio y establece establece wun criterio ponderado comparacion es suficiente a nivel L .
L . . L X P pero no los procedimientos con los cuales obtuvieron esas
un criterio ponderado formal ni una matriz de decision conceptual, pero varios  criterios ; . P . 9
. i ., 2,4 I 3,2 dimensiones. ;Como obtuvieron los valores de costos? 2
para calificar estas cuantificada; la  seleccion  del carecen de soporte Dbibliografico o . L -
X S X 5 Falta la composicion de la materia prima. Definir que son
alternativas y biodigestor de mezcla completa es experimental fuerte y no siempre se S 3
. . P .. - - DQO, TCO y citaciones que soporten los valores asumidos.
seleccionar la mas razonable, pero la justificacion demuestra la superioridad de la opcion
) . T . (240 kg/d, 250 kg/d, 230 kg/d o 1355 kg/semana? Las
adecuada. todavia es mas cualitativa que elegida con datos  plenamente < e
N . tablas tienen diferentes formatos, con lo cual se presume
demostrativa. consistentes.

poco trabajo colaborativo. La Ilustracion 1 debe ser
traducida al Espafiol. Falta definir el consorcio microbiano
que actiia en cada alternativa.




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

El informe ya contiene balances, tabla
de corrientes, PFD/BFD,
dimensionamiento preliminar y una
seccion de CAPEX/OPEX. Aun asi,

El informe desarrolla BFD, PFD, tabla
de corrientes, balances,
dimensionamiento y analisis
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Las ecuaciones deben ser numeradas y elaboradas con el
editor de ecuaciones (evitar copiar y pegar). (Como
llegaron a los parametros Optimos? ;1355 kg/semana?

4. Resuelve el ersisten inconsistencias relevantes econdmico. Sin embargo, aun hay Faltan citaciones. Falta una tabla con todas las decisiones,
problema de diseiio de Entl“c‘ secciones o caleulos: volumc1>1 inconsistencias relevantes: PE2 afirma aproximaciones y suposiciones realizadas, con la respectiva
ingenieria del reactor ﬂu'yo de recirculacién 2,3 que no se compra materia prima pero 2,8 justificacion. Tabla de corrientes? ;Como determinaron 1,5
considerando SuS o cidad ’ delJ CHP e orlé luego la cobra; el CAPEX anualizado las dimensiones? Falta considerar ingresos por kWh,
restricciones. ingom leto de 1):1 dica(lijores no queda metodologicamente claro; y (cuanto es la produccion de kWh? Las ecuaciones tienen
ccon(')sﬁcos El disefio ain no cst;i el manejo dfa la Tecirculacién modifica diferent§ tgmaﬁo y formato. Redacten una conclusion por
totalmente (;locumentado ni validado de forma discutible los caudales y el cada objetivo especifico y una del objetivo general. La
N . TRH del reactor. conclusion 4 no es una conclusion.
frente a todas las restricciones.
Riibrica SO4
Indicadores de . . . Realimentacién Realimentacipon general Docente
- Realimentacion Mitad semestre Nota Nota
desempeiio (ID) final
Se reconoce la necesidad de cumplir Se . reconocen respogsabilidades Ana’lisils de originalidad e integridad: el texto posee parrafos
1. Reconocer y aplicar normativas ambientales, laborales y ambientales, normativas y potencialmente generados con IA (23%). Este aspecto es de
1‘;5 codigos de ética, energéticas, pero no se évidencia una comunitarias del proyecto, pero la importancia para su integridad profesional. Lo més recomendado es
asociados a S]i aplicacién ’explicita de codigos de aplicacion de codigos de ética sintetizar las ideas utilizando diferentes fuentes bibliograficas y
profesion, en las etapas  ética profesional ni una reflexion 2 profesionales no aparece desarrollada 2,3 evitar la copia y pega directa de textos.

S > > ‘ . i de forma explicita ni conectada con el El titulo de cada seccion debe estar al inicio de la pagina
de  desarrollo  de desarrollada sobre dilemas éticos, . . P Lo pagina.
proyectos ingenieriles.  transparencia o  responsabilidad perfil del ingeniero quimico UIS o el Actualmente, el resumen ejecutivo corresponde a una descripcion

. profesional segéin el perfil UIS/CPIQ CPIQ. La dimension ética estd de lo realizado sin presentar resultados importantes. El resumen
) implicita, no argumentada. ejecutivo esta destinado a ubicar, ilustrar y convencer a un ejecutivo
Analiza  impactos  ambicntales Analiza impactos ambientales, sociales para que invierta en un proyecto. El resumen ejecutivo mejoraria
2. Analizar los cconémicos v sociales de la %oluci()n’ y econoémicos del  biodigestor, con la redaccion de solo tres parrafos. El primero con la descripcion
impactos  (globales, los c;oi;écta (‘:on tr;msicién incluyendo reduccion de residuos, de la plaza, la generacion de residuos en la plaza y lo que se hace
econdmicos, Zner Stica estion  de  residuos. 3 aprovechamiento del digestato, costos, 3 actualmente con esos residuos, haciendo énfasis en la oportunidad
ambientales y sociales) emplge o ;elagcién con la comunida d’ ingresos y empleo local. El de aprovechamiento. En el segundo parrafo se presenta una
de una  solucion El comyonente lobal aparcce de; componente global existe, pero es descripcion del proceso, nimero de equipos y generacion eléctrica
ingenieril planteada. forma mgs enera]g e anal[ztica menos profundo y faltan métricas y de gas de cocina. El iltimo se dirige a los costos de inversion y de
8 4 ) comparativas mas solidas. operacion, las ganancias por electricidad y gas de cocina y a la
3. Emitir  juicios . - . posible recuperacion de la inversion.
T e . Emite juicios informados al o N .
informados Emite juicios informados al preferir seleccionar la alternativa 1 al Cambiar "Este proyecto se enfoca en transformar los residuos
considerando los una alternativa y recomendar reconocer que el PE3 es negativo gn las organicos de la Plaza..." por "El disefio conceptual considera el
impactos (globales, campanas piloto, educacién ambiental con dicionc?s actuales gro oniendo aprovechamiento de...". Cambiar "El proposito del proyecto es
economicos, y monitoreo regulatorio. Aun falta 2.8 incentivos. PPA me',orasoperativas 2,8 desarrollar un proceso economicamente..." por "El propésito del
ambientales y sociales) mayor soporte  cuantitativo y Aun asi e,l anélisyis d eJ escengrios la‘ disefio es proponer un proceso econdmicamente...". Esto debido a
pertinentes a una comparacion formal para que la 2 . . Y que no se desarrolla de manera practica.
N s . - . P valoracion comparativa de impactos . , -
situacion ingenieril  decision sea completamente solida. odria ser mas robusta La Tabla de Contenido carece de los niimeros de pagina. Faltan
planteada. P . otras tablas.
El informe incorpora referencias El d . El Capstone Design Table presenta lineas de divisién incompletas.
configbles y _reconoceparte del refrencias 3 reconoce varias fucmes Falan s pheims o de oocada | ftem
respaldo técnico; sin embargo, hay S }:i - v L N En el 4to Obj. Esp cambiar "seguridad ambiental" por "emisiones
4, Demostrar  inconsistencias de forma, citas tel::xtlcats, ahca em{c:is y d““‘;“EF:Y;S& o de carbono". El 2do OE incluye el 3er OE. En el contexto del disefio
integridad irregulares, una figura con URL obstante, hay senales de debriidad en viabilidad econoémica=viabilidad financiera. Interesante el ltimo
g y g s g .
P . . integridad documental: APA irregular,
responsabilidad incrustada de navegador, fuentes 25 mezela de fuentes comerciales con  2.60 OE.
profesional en el comerciales para costos y algunas démi decisi ) . El subtitulo 1.1 es igual al titulo 1
desarrollo de proyectos  afirmaciones técnicas sin respaldo academicas para decisiones  clave, Falta orden en la presentacion de las secciones de alternativas de
algunas afirmaciones sin respaldo

ingenieriles.

directo. Esto muestra avance, pero

todavia no alcanza un manejo
plenamente riguroso de la
informacion.

directo y varias inconsistencias
numéricas que afectan la confiabilidad
del reporte.

disefio y desarrollo de la alternativa, con el mismo formato para
ecuaciones, tablas y figuras. No hay soporte con citas de literatura.
En los anexos faltan los respectivos célculos de tamafio de los
equipos.
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Rubrica SO2

Indicad

es de

Reali tacion Mitad semestre

~ Nota Realimentacién final IA Nota Realimentacion de la entrega de mitad de semestre Docente Nota
desempeiio (ID) 1A

Identifica  adecuadamente la

necesidad de valorizar los residuos Identifica con claridad la necesidad

de La Concordia y conecta el de aprovechar residuos orgénicos de Faltan los costos del kWh por gencracién con biogas y la
PI. Identifica las problema con salud publica, la plaza La Concordia para generar composicién el flujo de produccion de residuos. Faltan costos de los
necesidades transicion energética y energia y gas de cocina, y documenta residuos, precio de venta del kwh, del gz{s de cocina y una
especificas del aprovechamiento de RSO. La 32 actores, contexto y proposito del 32 descripci(’m de la poblacién que trai)aja en la plaza (condicion 2,5

problema de disefio
de ingenieria a
resolver.

formulacién mejora frente a las
actas; sin embargo, aun falta
priorizar  explicitamente  las
necesidades del disefio y distinguir
mejor entre necesidades  del
problema y beneficios esperados.

proyecto. La necesidad estd bien
descrita, aunque no queda priorizada
formalmente ni  traducida en
especificaciones jerarquizadas de
disefio.

socioecondmica, nimero de personas, puestos de trabajo, cocinas,
consumo energético, consumo de gas, etc.). Falta especificar los
stakeholders y el interés de cada uno.




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

2. Describe las

limitaciones y
restricciones  del
problema de disefio,
considerando

factores técnicos y

El informe describe limitaciones y

restricciones  técnicas, sociales,
ambientales,  regulatorias y
econdmicas con apoyo
bibliografico. No obstante, la

Describe restricciones y limitaciones
técnicas,  sociales, ambientales,
economicas y regulatorias con una
cobertura amplia y pertinente al
problema. La debilidad estd en la
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La mayoria de los factores se encuentran relacionados con las
limitaciones o restricciones del disefio; Integrar las secciones de

aspectos de salud priorizacion de restricciones y su 3 R . 3,2 viabilidad en el Capitulo 7. Adicionar citaciones en la matriz DOFA. 4
P p y riorizacion: las restricciones no P
publica, seguridad y  traduccion directa a decisiones de IS’ iempre se Aconectan explicitamente Incluir el Plan Nacional de Desarrollo y la Politica de Transicion
bienestar, asi como  diseflo todavia es débil; algunas se N g isiones coner tan 1 diseii Energética.
factores  globales, formulan mas como contexto que ‘(’:'1?1211 :lc 20?1 f::i ‘Z?io(; eve:i ﬁceableze dg
culturales, sociales, como condicion de disefio aceptacion.
ambientales y verificable. P .
econdmicos.
3. Propone  Se resentan comparan Propone dos alternativas de solucion . .
p p! y p: P!
X N ., L . En las alternativas se supone una composicion para el sustrato, lo
diferentes alternativas de solucion, y en el y desarrolla una comparacion mas AN - B .
. . . . N cual debe ser justificado; también, ;pueden ser utilizados diferentes
soluciones al informe si se selecciona la robusta que la del informe . L
. . P L . L - clases de inoculo en las alternativas? la respuesta debe ser detallada
problema de disefio alternativa 1. La justificacion es intermedio. Sin embargo, la seleccion L .
L de manera explicita. Faltan los diagramas ES y BFD para la
y establece un razonable, pero no se construye un no se apoya en un criterio ponderado N R -
A - PR 2,4 . . . 2,6 alternativa 1. En la tabla comparativa falta una puntuacion para los 2,8
criterio ponderado  criterio ponderado explicito ni un propiamente dicho, sino en una s X .
. ; L . L, . . criterios, de tal manera que se totalice y se obtenga la alternativa
para calificar estas método formal de decision; matriz de puntuacion simple sin . - ! o
X : . - . P ganadora. ;Cuanta produccion se estima en cada alternativa?
alternativas y ademds, persisten referencias pesos  explicitos; por ello el . Lo N X
3 . e . . h Consideren también diferentes operaciones para el pretratamiento y
seleccionar la mas débiles o poco trazables en cumplimiento es intermedio entre ol postratamiento
adecuada. algunas alternativas. satisfactorio y en desarrollo. pos )
El informe incorpora BFD/PFD,
tabla de corrientes, anexos y El informe documenta el disefio
dimensionamiento reliminar, . Falta una tabla con todas las decisiones, aproximaciones
p pi y
in h . X . conceptual, presenta  diagramas, e lizad iva justificacio A
pero aun hay inconsistencias corrientes.  equinos.  balances suposiciones realizadas, con la respectiva justificacion. Aproximen
4. Resuelve el relevantes en balances, andlisis ? ccoiéslic;) cro |Z los flujos molares de la corriente F6 por un balance de masa global.
problema de disefio  conversiones de unidades, resolucion del roble’ma I:m uede Consideren omitir el intercambiador. Revisar el costo del generador
de ingenieria potencia  del  generador 'y 2,3 considerarse totflmeme satisfa ztoria 2,7 eléctrico a gas ($100 usb es bajo). El costo del volumen de gas es 2,6
considerando  sus  coherencia entre CAPEX, OPEX . X N muy elevado; revisen el costo de sus recibos del servicio publico.
. L . por las inconsistencias detectadas en . . .
restricciones. y PE3. El diseno estd . . o Falta considerar ingresos por kWh. Revisar los datos de la Tabla 9
. célculos, unidades, anualizacion y ., .
documentado, aunque todavia no . - . y el PE2 y el PE3. Redacten una conclusion por cada objetivo
. coherencia entre restricciones, disefio . -
demuestra de forma consistente economia especifico y una del objetivo general.
que todos los célculos respondan a y )
las restricciones planteadas.
Ribrica SO4
Indicadores de Realimentaciéon Realimentacion general Docente
- Realimentacion Mitad semestre  Nota Nota
desempeiio (ID) final
El documento reconoce impactos
sociales, ambientales y
1. Reconocer regulatorios del proyecto, pero no Reconoce de forma general asuntos
al licar los codi OZ integra de forma explicita los éticos asociados a sostenibilidad,
phct OCi8 codigos de ética profesional ni los salud publica aprovechamiento
de ética, asociados a s P! P y ap
su rof;:%ién en las lineamientos éticos del ingeniero 18 responsable de residuos, pero la 29
;:ta[i;as d[; dc;arrolk; quimico como criterio de disefio. ’ aplicacion explicita de codigos de ™’
de OVectos Hace falta vincular seguridad, ética profesionales al desarrollo del
in enierilel; g responsabilidad profesional, proyecto es limitada y mas implicita
= . propiedad intelectual y juicio ético que analitica.
con decisiones concretas del Analisis de originalidad e integridad: el documento presenta parrafos
proyecto. potencialmente generados con IA (13%). Este aspecto es de importancia
Se analizan impactos ambientales, Analiza  impactos  ambientales, ara su integridad profesional. Lo mas recomendado es sintetizar las ideas
p p p g p
2 Analizar  los sociales y economicos  del sociales y economicos de la solucion utilizando diferentes fuentes bibliograficas y evitar la copia y pega directa
ir;1 actos (globales aprovechamiento de residuos y de propuesta 'y los relaciona con de textos creados por 1A.
ecupnémicus'g > la produccién de biogas. El transicion  energética,  economia Faltaron las firmas en la Letter of Transmittal
. - analisis es pertinente, aunque circular comunidad local. La El resumen ejecutivo esta destinado a ubicar, ilustrar y convencer a un
ambientales P d 3 Y 32 J ¥
sociales) de unzn, podria profundizar mas en riesgos evaluacion existe y es pertinente, ejecutivo para que invierta en un proyecto; no incluye citaciones. El resumen
solucién  ingenieril de  operacion, manejo  del aunque todavia es mas descriptiva ejecutivo mejoraria con la redaccion de solo tres parrafos. El primero con la
lanteada. & digestato, calidad del biogas y que critica y no compara con descripeion de la plaza, la generacion de residuos en la plaza y lo que se hace
P } efectos territoriales/urbanos de la suficiente profundidad riesgos e actualmente con esos residuos, haciendo énfasis en la oportunidad de
implantacion. impactos adversos. aprovechamiento. En el segundo parrafo se presenta una descripcion del
3. Emitir juicios Emite  juicios  informados al proceso, nimero de equipos y generacion eléctrica y de gas de cocina. El
informados El grupo emite juicios técnicos seleccionar la alternativa 1 'y altimo se dirige a los costos de inversion y de operacion, las ganancias por
considerando  los para seleccionar la alternativa y justificarla por produccion de biogas, electricidad y gas de cocina y a la posible recuperacion de la inversion.
impactos (globales, justificar su viabilidad. Aun asi, factibilidad urbana y sostenibilidad. El texto esta cortado en la tercera fila, segunda columna de la Capstone
econdmicos, los juicios informados deben 28 El juicio estd sustentado, pero no 3 Design Table. En el Proceso Disefiado se debe describir sucintamente el
ambientales y fortalecerse con una comparacion alcanza nivel ejemplar porque la diagrama de proceso.
sociales) mas rigurosa, mejor trazabilidad comparacion no estd ponderada y Cambiar "El proyecto se desarrollara siguiendo los lineamientos..." por "El
pertinentes a una de datos y una discusién mas clara varias conclusiones dependen de disefio conceptual considera los lineamientos...".
situacion ingenieril ~ de incertidumbres y trade-offs. calculos que aun  presentan Utilizar subindices para los nimeros en las formulas quimicas y superindices
planteada. inconsistencias. para las unidades dimensionales.
Hay respaldo bibliografico
s f‘{lerzo P or dgocumenta}x,' El documento reconoce autores y usa
4. Demostrar ;. por. ¢ bibliografia  técnica, pero la
. . técnicamente el diseflo, pero la . : h
integridad Y intcoridad documental se  ve integridad profesional se ve afectada
responsabilidad afec%a da or referencias por referencias desiguales, uso de
profesional en el inconsistentesp fuentes 0co 2 fuentes comerciales para decisiones 2,6
desarrollo de robustas > disere arlfcias sensibles, problemas de trazabilidad
proyectos numéricas inz:mas éc rl; uicre en algunas figuras/tablas y errores
ingenieriles. g a numéricos que debieron depurarse

mayor control de calidad en citas,
tablas, unidades y supuestos.

antes del cierre.
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Ruiibrica SO2

es ded

FTYRT] PRPY

Mitad

Realimentacion de la entrega de mitad de semestre

¥ Nota Realimentacion final IA Nota Nota
(ID) semestre IA Docente

Sllari (;zgormlz lg:z;lsfilc‘;:d CSZ Identifica adecuadamente la

valorizar residuos organicos de necesidad de valorizar los residuos

la Plaza Satélite del Sur, organicos e S“‘eme del Sur faltan los costos del kWh por generacion con biogas y la

y vincula esa necesidad con S . - .
conectar el proyecto con la . . . composicion el flujo de produccion de residuos. Faltan
. . L o suministro energético, condiciones - .

P1. Identifica las necesidades transicion energéticay proponer sanitarias v economia circular. El costos de los residuos, precio de venta del kWh y una
especificas del problema de usos del biogas, electricidad y 3,3 roblema yesté documenta doA 33 descripcion de la poblacion que trabaja en la plaza 3,3
diseno de ingenieria a resolver.  digestato. La necesidad esta Eon textualizado: no obstante. to davi%al (condicién socioecondémica, numero de personas, puestos

bien documentada, aunque atin ’ | i de trabajo, cocinas, consumo energético, consumo de gas,

. - . depende de datos analogos de otra . N .

falta priorizar mejores o etc.). Incluir el valor del flujo de agua en el diagrama ES.

especificaciones de disefio y plaza y falta una caracterizacion

L . propia mas robusta de la materia

criterios medibles desde el N

inicio prima.

z:f;;‘gznes llmltacwnlzznicasy Describe restricciones y limitaciones
2. Describe las limitaciones ambientales, normativas’ {éenicas, econbmicas, sociales,
re;stricciones del problema d}e/ econ(’)micas, sociales con buex; ambientales y normativas con La mayoria de los factores se encuentran relacionados
disefi nsid rasd factores  nivel d ;’tall fuentes amplitud  suficiente para nivel con las limitaciones o restricciones del disefio. Faltan las
tézleﬂcco’s co Zs eectoso do Cszl‘:; erteinentis © Lae Y debl;; d:; satisfactorio. La debilidad principal limitaciones en cuanto al manejo de desechos solidos,

Giblica SS; urirzia d v biencstar princi al es’ metodolésica: no s 3 es la priorizacion: no se jerarquizan 3 emisiones gaseosas, olores ofensivos, comunidades 3,6
Zsi co;no & fac toresy Ylobales’ g " liclijta un andlisis I§ES;FEL con claridad las restricciones criticas energéticas, plan de ordenamiento territorial. Adicionar
culturales z’sociales’ nop siempre se ierarquiza uﬁ ni se integra de forma sélida el citaciones en la matriz DOFA. Incluir el Plan Nacional

. g A ? viemp jerarquiza q componente politico/territorial (por de Desarrollo y la Politica de Transicion Energética.
ambientales y economicos. restricciones gobiernan cjemplo, POT y localizacion para
- N
realme_nte la solucién tratamiento de residuos).
seleccionada.
En las alternativas se supone una composicion para el
sustrato, lo cual debe ser justificado; también, ;pueden
Presenta més de una alternativa ser utilizados diferentes clases de inoculo en las
una tabla de decision con Propone dos alternativas de solucion alternativas? la respuesta debe ser detallada de manera
zarios criterios. Sin embargo, la (HSAD y WAD), las compara con explicita. Faltan los valores en el diagrama ES para la
3 Propone diferentes sc]cc;:ién ﬁnai-todavia m\i:s’tra varios criterios y selecciona WAD alternativa 2. En la tabla 1, comparativa, falta una
s(‘)luciones pal roblema  de  inconsistencias internas: ¢l mediante una argumentacion puntuacion para los criterios, de tal manera que se totalice
diseiio eslable(r:e un criterio resumen v la tabla favo;'ecen razonada. Aun asi, el criterio de y se obtenga la alternativa ganadora. ;Cual es el TRL de

on dera{lo ara calificar estas WAD. ¥ mientras alounas 2,8 seleccion sigue siendo 3,2 cada alternativa? Falta este criterio en la tabla.En la Tabla 3,6
sltcmativasp sclccciOnar‘ 1;1 concll;sioncs 'l;stiﬁcacgionc; predominantemente cualitativo y no 2, faltan las citaciones respectivas, y la respectiva
mas adecua day usan ar umen%oi ropios de muestra una ponderacién explicita puntuacion. Lo mismo en las Tablas 3 a 5. La puntuacion

. HSAD g Se  re uip;rep cierre suficientemente robusta; ademas, en la Tabla 6, al no tener descripcion, hace que se deba
técnict; ine uiv?:co de Ia algunas tablas necesitan mejor devolver al documento para verificar la puntuacion dada.
decision 4 soporte bibliografico. Incluir citas en la Tabla 6. Consideren también diferentes

. operaciones para el pretratamiento y el postratamiento.
La Tb del sustrato es mayor de 100 °C (Faltan las
unidades de la T en la tabla 7).
El informe ya incorpora .tablas . Falta una tabla con todas las decisiones, aproximaciones
de corrientes, El informe resuelve el problema a . . A -
N . . . L y suposiciones realizadas, con la respectiva justificacion.
dimensionamiento de equipos, nivel conceptual con BFD, PFD, ey g
X . . . (Peso molecular promedio? Falta especificar como
CAPEX, OPEX y PE3, lo que corrientes, dimensionamiento, . L . A
. ! . . determinaron los rendimientos. Consideren omitir el
evidencia avance importante. CAPEX, OPEX y PE3. Sin embargo, X . 3 e
- . 5 intercambiador. Revisar el costo del generador eléctrico
4. Resuelve el problema de No obstante, la documentacion no todos los célculos incorporan de a gas (8100 usb es bajo). El costo del volumen de gas es
disefio de ingenieria de supuestos y la coherencia 2,6 manera transparente las restricciones 3 & S 040). . 835 € 2,1
. Lo , . L . muy elevado; revisen el costo de sus recibos del servicio
considerando sus restricciones.  entre la tecnologia elegida, los del disefio, y persisten (iblico. Revisar ineresos por KWh. :Se gana mds por
balances y las conclusiones inconsistencias de  numeracion, pt 8reS0S PO - 3¢ 8 1as D
B . . . biofertilizante? Falta incluir el generador eléctrico.
deben mejorar; ademas, no se algunas diferencias de valores y un . . . i
) . P . Pueden también cotizar los equipos por paginas de
reporta un balance de energia cierre técnico-financiero que . L L
. . - internet. Redacten una conclusion por cada objetivo
global, solo cargas/equipos requiere mayor depuracion. . -
especifico y una del objetivo general.
puntuales.
Riibrica SO4
Indicadores de d Reali tacion Mitad Realimentacién Realimentacipon general Docente
Nota Nota

(ID) semestre final

El documento aborda impactos Reconoce cuestiones sticas Anilisis de originalidad e integridad: el documento presenta
responsabilidad . it parrafos potencialmente generados con IA (12%). Este aspecto es
. . . relacionadas con  sostenibilidad, X . . ) . .
social/ambiental, pero no aplica P . N de importancia para su integridad profesional. Lo mas recomendado
Ll g salud publica, manejo de residuos y L . . " L e

1. Reconocer aplicar los de forma explicita los codigos cumplimiento normativo La es sintetizar las ideas utilizando diferentes fuentes bibliograficas y

PR cer v ap de ¢ética profesional ni los npum ‘s - evitar la copia y pega directa de textos creados por IA.
codigos de ética, asociados a su . . aplicacion explicita de codigos de .

- articula con decisiones o - . . Faltaron las firmas en la Letter of Transmittal.
profesion, en las etapas de - 2 ética profesional todavia es parcial: 2,8 o . 5 3 B
concretas del disefio. Debe X . El resumen ejecutivo esta destinado a ubicar, ilustrar y convencer a

desarrollo de proyectos X . se infiere mas de lo que se desarrolla, 3 X s . N
. - vincularse mejor con el perfil . un ejecutivo para que invierta en un proyecto. El resumen ejecutivo
ingenieriles. . . P y faltan apartados especificos sobre . - S

del ingeniero quimico UIS, G Ny puede ser redactado en tres parrafos. El primero con la descripcion
. o responsabilidad profesional, L. .
seguridad publica, . ot de la plaza, la generacion de residuos en la plaza y lo que se hace
. X transparencia y uso ético de la . . . . N
transparencia y  propiedad informacion. actualmente con esos residuos, haciendo énfasis en la oportunidad
intelectual. ) de aprovechamiento. En el segundo pérrafo se presenta una

2. Analizar los impactos Se analizan impactos Analiza  impactos  ambientales, descripcion del proceso, numero de equipos y generacion eléctrica

(globales, economicos, ambientales, econdomicos y 3 econdmicos y sociales del proyecto, 32 y de gas de cocina. El ultimo se dirige a los costos de inversion y

ambientales y sociales) de una
solucion i ieril planteada.

sociales del proyecto con buena
pertinencia local. La discusion

incluyendo reduccion de residuos,

potencial energético, condiciones

de operacion, las ganancias por electricidad y gas de cocina y a la

posible recuperacion de la

inversion.
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puede elevarse si pasa de
describir impactos a evaluarlos
comparativamente frente a la
alternativa escogida y frente a
escenarios de implementacion
real.

sanitarias 'y  oportunidades de
empleo. El componente global esta
presente, aunque podria
profundizarse con mayor rigor en
escenarios de implementacion real y
aceptacion comunitaria.
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Pueden omitir la palabra "Pagina" en la Capstone Design Table. En
el Proceso Disefiado se debe describir sucintamente el diagrama de
proceso.

Cambiar

"toneladas" por

"ton".

Utilizar subindices para los nameros en las formulas quimicas y

superindices

para las unidades

Faltaron anexos.

El equipo emite juicios de Emite  juicios  informados al
disefio basados en criterios seleccionar WAD 'y justificar la
3. Emitir juicios informados técnicos y de impacto, pero la escala  piloto  del  proyecto
considerando  los impactos inconsistencia =~ WAD/HSAD considerando  impactos  técnicos,
(globales, economicos, debilita la solidez de dichos 27 econdmicos y socioambientales. No 3
ambientales y sociales) juicios. Hace falta una obstante, la discusion deberia ser mas
pertinentes a una situacion justificacion final mas critica frente a la baja rentabilidad
ingenieril planteada. compacta y completamente reportada 'y a la incertidumbre
alineada con los resultados asociada a la caracterizacion de
comparativos y econdmicos. residuos y a los precios.
Existe esfuerzo por respaldar
. - por Tesp: El documento reconoce fuentes y
informacion con referencias y PSR
; construye un analisis técnico con
por reconocer fuentes. Aun asi, - .7 . .
intencion profesional, pero todavia
hay mezcla de fuentes - . .
. . P . . presenta debilidades en integridad
4. Demostrar integridad y académicas, divulgativas y .
P . . ] documental: APA irregular,
responsabilidad profesional en comerciales; ademas, se i .
; . 2,4 trazabilidad incompleta en algunas 2,9
el desarrollo de proyectos observan irregularidades de

ingenieriles.

formato APA, repeticiones, y
sefiales de trazabilidad
incompleta en algunos datos y
figuras. Debe fortalecerse la
integridad documental.

cifras, mezcla de fuentes académicas
y comerciales, y varias
inconsistencias editoriales. No hay
evidencia concluyente de plagio,
pero si sefiales de revision pendiente.

dimensionales.

Tabla F- 13

Evaluacion de entrega de mitad de semestre y final de sintesis y andlisis de procesos quimicos

2025-1 G5

Rubrica SO2

Indicadores de desempeiio

Realimentacion de la entrega de mitad de

Realimentacion Mitad semestre IA  Nota Realimentacién final IA Nota Nota
(ID) semestre Docente
Faltan las respectivas citaciones que sustenten los
. . . datos de composicion, los costos del kWh por
Identifica con claridad la necesidad de i posic . P!
valorizar residuos orednicos de la generacién con biogas y las afirmaciones de
. : samc . Identifica con claridad el problema, la factibilidad de produccion de biogas. Falta el flujo de
Pl1. Identifica las Plaza Guarin para producir energia N 5 L. 3 .
. . Lo materia prima, el contexto local, produccion de residuos. Faltan costos de los residuos,
necesidades especificas del util y documenta actores, contexto y . s . "
o - o L 33 stakeholders y objetivos del disefio; sin = 3,3 precio de venta del kWh, del gas de cocina y una 2
problema de disefio de proposito del diseiio. Falta priorizar P . - - R
H - . . embargo, la priorizacion explicita de descripcién de la poblacion que trabaja en la plaza
ingenieria a resolver. necesidades y  traducirlas  en . . P HoA . L .
. . S necesidades podria ser mas rigurosa. (condicion socioecondmica, nimero de personas,
especificaciones cuantitativas - . e
. puestos de trabajo, cocinas, consumo energético,
verificables. . A
consumo de gas, etc.). Falta especificar el interés de
cada stakeholder.
La mayoria de los factores se encuentran
relacionados con las limitaciones o restricciones del
. P disefio; tiene oportunidades de mejora en la
2. Describe las limitaciones PR P : -
Y . Lo - limitacion politica, ya que como esté escrito presenta
y restricciones del problema T L Describe limitaciones y restricciones - . X
B . Describe limitaciones y restricciones - P . una confusién entre la existencia o no de los
de diseflo, considerando . . . técnicas, econdmicas, sociales, . . o
o en varias dimensiones y apoya el . . N beneficios legales en la ejecucion del proyecto.
factores técnicos y aspectos s ambientales, normativas y de seguridad Lo PR .
. . analisis con fuentes y normas. Para un Faltan citaciones en las limitaciones ambientales. En
de salud publica, seguridad . . . 32 con buena cobertura documental. Falta 3,2 L - s X 2,2
. . nivel mas alto, debe priorizarlas y . P : s las restricciones técnicas hay teoria innecesaria; falta
y Dbienestar, asi como . A una jerarquizacion mas explicita de X | .
mostrar con mayor precision como . o que especifiquen que valor de TRL se deberia asumir
factores globales, culturales, Lo o X dichas restricciones frente a las , L
. . condicionan el disefio elegido. . para adoptar la  tecnologia.  Restricciones
sociales, ambientales y necesidades del problema. . L s
. normativas=Restricciones politicas. Colocar en la
econdmicos. Sl - o
descripcion de la matriz DOFA las normas o politicas
que respaldan el proyecto. Expresar el analisis DOFA
como una matriz o tabla
Falta un cuadro comparativo con la descripcion de
3. Propone diferentes Propone dos alternativas y utiliza una Propone mas de una solucion y utiliza cada criterio para cada consorcio definido,
soluciones al problema de matriz ponderada para seleccionar la una matriz comparativa con criterios y suministrando valores de tipo semicuantitativo con
diselo y establece un opcion con indculo de PTAR. La porcentajes  para  seleccionar la citas que respalden las afirmaciones. Falta una
criterio  ponderado para justificacion es razonable, aunque atin 3,2 alternativa. La justificacion es razonada, 3,1 descripcion de la matriz de decision, explicando la 2,2
calificar estas alternativas y ~ depende mas de literatura secundaria aunque todavia depende mas de escala tomada. Faltan los diagramas ES para cada
seleccionar la mas que de un criterio propio o evidencia literatura que de un criterio propio alternativa. ~ Consideren  también  diferentes
adecuada. comparativa mas robusta. validado con calculos consistentes. operaciones para el pretratamiento, la digestion
anaerobia y el postratamiento
El informe presenta ES, PFD, balance El informe documenta el disefio .
- . . . Falta una tabla con todas las decisiones,
de masa, dimensionamiento conceptual y  presenta  calculos, R . N
4. Resuelve el problema de - L. . N . . . aproximaciones y suposiciones realizadas, con la
Lo . . . preliminar y evaluacion econdémica. diagramas y dimensionamiento; no PR e . N
diseiio de ingenieria . . .. respectiva justificacion. Falta considerar ingresos por
. Sin embargo, persisten 2,5 obstante, la resolucion del problema 2,4 ; - 2,3
considerando sus . . . 5 L . . . kWh, ;cuéanto es la produccion de kWh? Redacten
inconsistencias  importantes  en queda limitada por inconsistencias

restricciones.

conversion de unidades, capacidad
del biodigestor, OPEX y ausencia de

severas en balances, produccion de CH4,
energia, OPEX y tamaiio de equipos.

una conclusion por cada objetivo especifico y una del
objetivo general
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balance de energia, lo que limita el
nivel alcanzado.
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Riibrica SO4
Indicadores de desempefio o . i6n Mitad semestre Nota Realimentacién Nota Realimentacipon general Docente
(ID) final
I. Reconocer y aplicar los El dc_)cumento reconoce implicacio_nes Reconoce dimensiones éticas Y de Analisis de. originalidad e integridad: el texto posee pérrafos
codigos de ética, asociados a ambientales, sociales y normativas seguridad del proyecto, pero nora.mcula con  copias textuales  (9%) de: www.iwgia.org,
su profesion, en las ctapas del proyecto{ pero. no articula Ade 5 de fonna suﬁm.entemenle ‘exphmta. los 22 www.smelo‘.org.co, ) www.secular.es,
_ forma explicita el codigo de ética codigos de ética profesional ni su www.repositorio.urosario.edu.co, entre otras, asi como textos
de desarrollo de proyectos . . . S e Lo - . N
ingenicrilcs. profesu)n.al ni 10,5 l}neamlentos éticos aPllelClOn concreta en decisiones de Potenctaln}ente generad0§ con }A (26%). E§te aspecto es <:}e
del ingeniero quimico. disefio. importancia para su integridad profesional. Lo mas
Analiza impactos globales, Analiza impactos econdmicos, recomendado es sintetizar las ideas utilizando diferentes
2. Analizar los impactos econdmicos, ambientales y sociales ambientales y sociales del proyecto, fuentes bibliograficas y evitar la copia y pega directa de
(globales, econémicos, de la solucion propuesta, incluyendo  gestion de  residuos, textos.
ambientales y sociales) de especialmente en gestion de residuos, 3,1 transicion  energética 'y beneficios 3,2 El documento no estéd en formato pdf.
una  solucién ingenieril transicion energética y comunidad comunitarios. La evaluacion aun puede Falto el Executive Summary (Inglés)
planteada. local. El analisis podria profundizarse profundizarse con indicadores Actualmente, el resumen ejecutivo corresponde a un Prefacio
con indicadores o escenarios. cuantitativos mas sdlidos. del documento. El resumen ejecutivo esta destinado a ubicar,
S La seleccion de alternativa evidencia Emite juicios informados al comparar ilustrar y convencer a un cjecutivo para que invierta en un
3. Emitir juicios informados 5/ ;0 técnicos informados alternativas seleccionar la  opci6 proyecto. El resumen ejecutivo mejoraria con la redaccion de
considerando los impactos juieto o Yy peion 1 srrafos. El pri la descrincion de la p
(globales econémicos consnd_erando ({ogto, establllqz:\d PTAR _co_nsndera_ndo costos, estabilidad, solo tres pg:"ra 0s. El primero con fa descripcion de la plaza,
ambientaies y sociales; opc.ranva,' normatividad y accpta;lon 3,1 norjmanwdadvcln.npacto cox?tlcxtual. La 3 la generacién de reyduos‘en la PlaZf‘ y 10' que se hace
ertinentes a una situacion social. Aun falta mayor prqfundldad _calldaq del_ juicio se debilita por la actua]m.cntc con esos rcs@uos, haciendo cnfasn§ en la
p L en la comparacion de riesgos e inconsistencia numérica de algunos oportunidad de aprovechamiento. En el segundo pérrafo se
ingenieril planteada. impactos a largo plazo. soportes. presenta una descripcion del proceso, numero de equipos y
generacion eléctrica y de gas de cocina. El ultimo se dirige a
los costos de inversion y de operacion, las ganancias por
electricidad y gas de cocina y a la posible recuperacion de la
inversion.
Cambiar "Este proyecto se enfoca en transformar los residuos
Se observa intencion de sustentar el organicos de la Plaza..." por "El disefio conceptual considera
documento con referencias técnicas y Presenta respaldo bibliografico amplio y el aprovechamiento de...". Cambiar "El proposito del
4. Demostrar integridad y normativas; no obstante, hay sefiales reconoce muchas fuentes, pero persisten proyecto es desarrollar un proceso econdmicamente..." por
responsabilidad profesional de debilidad en la trazabilidad 20 problemas de trazabilidad, referencias 23 "El propésito del disefio es proponer un proceso
8 >

en el desarrollo de proyectos
ingenieriles.

bibliografica, consistencia APA y
verificacion de célculos. Esto reduce
la evidencia de integridad técnica
plena.

duplicadas,  formato  desigual y
resultados técnicos cuya consistencia no
esta adecuadamente demostrada.

economicamente...". Esto debido a que no se desarrolla de
manera practica.
El ultimo OE '"Integrar a los stakeholders relevantes,
incluyendo la Alcaldia y entidades locales, para validar el
impacto y pertinencia del proyecto en el contexto urbano"
estd fuera del alcance del disefio, ya que este no se va a
desarrollar en la practica.
El documento presenta secciones con diferentes formas de
citaciones (Icontec y APA).

Tabla F- 14

Evaluacion de entrega de mitad de semestre y final de sintesis y andlisis de procesos quimicos

2025-1 G6

Riibrica SO2

Indicad Real " n
res de Mitad semestre Nota Realimentacion final IA Nota Realimentacion de la entrega de mitad de semestre Docente Nota
desempeiio (ID) 1A
El informe identifica con claridad la
Identifica con claridad el problema, nec&?S{dad de valorizar los re;slduos
. S organicos de El Potrerillo y
la fuente de residuos, la ubicacion,
. X N . conectar el problema con demanda
Pl1. Identifica  las los beneficios y varias necesidades " L o . .
. . P L energética, condiciones sanitarias y Faltan costos de los residuos y precio de venta del kWh, del gas
necesidades especificas del disefio. Falta priorizar esas . . h . X
o . . 3.40 oportunidad de aprovechamiento. 3,4  de cocina. Requerimientos de kWh y gas de cocina en la plaza. 3,4
del problema de disefio necesidades y traducirlas en . . . .,
. L . . . La necesidad estd bien El plan de gestion PGIR no es un stakeholder.
de ingenieria a resolver.  especificaciones mas concretas de Lo
< . . documentada, pero la priorizacion
desempefio, capacidad, calidad del S s .
o S o de requerimientos de disefio todavia
biogas y criterios de éxito. . :
podria hacerse de forma mas
explicita.
2. Describe las Describe una cobertura amplia de Se  describen restricciones y . .
o I o L - - La mayoria de los factores se encuentran relacionados con las
limitaciones y limitaciones y restricciones limitaciones técnicas, economicas, A S o -
o - . R . . N limitaciones o restricciones del disefio; tiene oportunidades de
restricciones del (técnicas, econdmicas, sociales, sociales, ambientales, normativas y . N X L
. . o mejora en el soporte cuantitativo de varias limitaciones y
problema de disefio, legales, ambientales 'y de 3.10 territoriales con base documental 3,2 Lo B . 3 - 3
. 3 - . N e . restricciones que ilustren su influencia en el disefio. Faltan
considerando  factores seguridad). La principal debilidad suficiente. La debilidad principal es o X . .
P - - . - citaciones en varias secciones. Falta que especifiquen que valor
técnicos y aspectos de es  conceptual: no  siempre que no siempre se priorizan ni se ; . ; y
A . . . . A . L de TRL se deberia asumir para adoptar la tecnologia. La matriz
salud publica, seguridad  diferencia con rigor qué es relacionan de manera explicita con
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y bienestar, asi como

factores globales,
culturales, sociales,
ambientales y
econdmicos.

limitacion y qué es restriccion, ni
prioriza cuéles condicionan mas el
diseiio final.

la solucion seleccionada y con los
calculos de disefio.
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DOFA también carece de citaciones. Profundizar en como se
afrontan las debilidades y las amenazas.

. . El  grupo  propone  varias Falta un cuadro comparativo con la descripcion de cada criterio
. Presenta varias alternativas y una > . 5 . . .,
3. Propone diferentes - . . alternativas 'y  usa  matrices para cada alternativa (digestor, generador y recirculacion),
. comparacion mediante matrices . . L . N L .
soluciones al problema s comparativas  para  seleccionar suministrando valores de tipo semicuantitativo con citas que
o para reactor y equipo generador. La . 3 . N
de disefio y establece un " Y reactor, —motor y estrategia respalden las afirmaciones. La Tabla 4 no se requiere para
o seleccion final esta razonada, pero . L L . s L
criterio ponderado para X operativa. La justificacion es ilustrar la decision tomada; profundizar en aspectos de
i la matriz no es ponderada de forma  2.80 - 3,1 L, . . 5 X X 3
calificar estas . A -, , razonable, pero los criterios no operacion, cantidad de agua, tiempos, consorcio microbiano y
. explicita y la justificacion todavia . o L B
alternativas y . estan realmente ponderados y faltan generacion de subproductos. Falta una descripcion de la matriz
. .~ mno cierra completamente con o f . o - .
seleccionar la  mas L. S métricas propias suficientemente de decision, explicando la escala tomada. Faltan los diagramas
criterios cuantitativos y . A : . L. :
adecuada. . fuertes para  discernir  entre ES para cada alternativa. Consideren también diferentes
restricciones del proyecto. . . . 5
alternativas cercanas. operaciones para el pretratamiento y los consorcios.
El informe ya incorpora diagramas El informe incluye balances,
E-S, BFD, PFD, tablas de anexos, dimensionamiento  y
corrientes, CAPEX y OPEX. Sin evaluacion economica; sin Falta una tabla con todas las decisiones, aproximaciones y
4. Resuelve el problema embargo, se detectan embargo, la  resolucion  del suposiciones realizadas, con la respectiva justificacion. (El
d;e diseiio de ilr)venieria inconsistencias en balances, energia problema aun presenta tamafio del digestor estd basado en métodos de disefio?
consi;icrando s sus y economia, y el dimensionamiento  2.40  inconsistencias entre anexos y 2,7 ;Diagrama ES de la alternativa trabajada? Falta considerar 2
restricciones todavia es incipiente. El disefio va cuerpo principal en produccion de ingresos por kWh, ;jcuanto es la produccion de kWh? Redacten
. encaminado, pero ain no puede biogas, CAPEX, OPEX y potencial una conclusion por cada objetivo especifico y una del objetivo
considerarse completamente econémico. La  seccion  de general. El tercer item de las conclusiones no es una conclusion.
resuelto ni totalmente purificacion tampoco queda
documentado. completamente validada.
Riibrica SO4
Indicador . L . . . Realimentacipon general Docente
o dic d0~es(lD) de Realimentaciéon Mitad semestre Nota Realimentacién final Nota pon g
Reconoce parcialmente cuestiones Se  reconocen  aspectos  de Anélisis de originalidad e integridad: el texto posee parrafos
éticas y de cumplimiento normativo seguridad, salud plblica y potencialmente generados con IA (25%). Este aspecto es de importancia
1. Reconocer y aplicar al hablar de bienestar publico, sostenibilidad, pero la aplicacion para su integridad profesional. Lo mas recomendado es sintetizar las
los codigos de ética, seguridad, manejo de residuos y explicita de codigos de ética ideas utilizando diferentes fuentes bibliograficas y evitar la copia y pega
asociados a su regulacion. No  obstante, la 29 profesionales es limitada. Se 23 directa de textos.
profesion, en las etapas conexion explicita con codigos de ™ requiere relacionar con mayor Actualmente, el resumen ejecutivo corresponde a un Prefacio del
de desarrollo de ética profesional, conflicto de claridad el disefio con criterios del documento. El resumen ejecutivo esta destinado a ubicar, ilustrar y
proyectos ingenieriles. interés, propiedad intelectual y CPIQ, perfil UIS, responsabilidad convencer a un ejecutivo para que invierta en un proyecto. El resumen
responsabilidad profesional todavia profesional y toma de decisiones ejecutivo mejoraria con la redaccion de solo tres parrafos. El primero
es débil. éticas. con la descripcion de la plaza, la generacion de residuos en la plaza y lo
Analiza impactos ambientales, . . . que se hace actualmente con esos residuos, haciendo énfasis en la
P . El informe analiza impactos . o ) . . )
econémicos y sociales de la . o . oportunidad de aprovechamiento. En el segundo parrafo se presenta una
. . L 3 . ambientales, economicos y sociales s . . e
2. Analizar los impactos ~ solucion con suficiente amplitud - . descripcion del proceso, numero de equipos y generacion eléctrica y de
P . de la solucion, y vincula el proyecto . S L . i
(globales, economicos, para mitad de semestre. El L o gas de cocina. El ultimo se dirige a los costos de inversion y de
. . Ly con transicion  energetica y ‘e : by . -
ambientales y sociales) componente global y la evaluacion 3 PR ” 32 operacion, las ganancias por electricidad y gas de cocina y a la posible
- L N R economia circular. La evaluacion s ) .
de una solucion  critica comparativa de impactos . recuperacion de la inversion.
N L 3 B de impactos globales y su P " "
ingenieril planteada. todavia  puede  profundizarse, . " . Cambiar "Este proyecto pretende generar..." por "El eventual desarrollo
. cuantificacion todavia puede P " A
especialmente con datos fundi de este disefio conceptual puede generar...". Esto debido a que no se
cuantificados. protundrzarse. desarrolla de manera practica.La tabla del Capstone Design debe
3. Emitir Jjuicios Emite iuici bre | . s . L d presentar de manera explicita las normativas utilizadas, las limitaciones
informados dml?e]ulcul)s sobre acom/ilmencc:a el enrlmen J";'mos lrazonado; pgra y restricciones de diseflo, una explicacion del proceso.
considerando los _ec1ertasat;cimatwas~con51 erando lse ecmonar_ater_natl\;asl y defender El objetivo general estd combinado con una frase "El estudio
impactos (globales, iimp.a(.:tos Y ’ese;npen(‘)i, pero, est:;s a .c‘;)nvel:ilen.ma © 113r0yecto realizara...." que se ajusta a una propuesta de investigacion mas que a un
econémicos, ccisiones aun dependen mas de 2.8 considerando 1mpa ,10_5 relevantes. 3 disefio conceptual. Usualmente, los objetivos se escriben sin puntos
. . descripciones cualitativas que de Aun asi, algunos juicios dependen .
ambientales y sociales) luacion inteeral v trazabl d ltad. i seguidos.
pertinentes a una Una evaluacion integral y ’raz_a © © ryesu ados - numericos  que El segundo y el tercer objetivo especificos también presentan un punto
D . o de consecuencias técnicas, todavia presentan inconsistencias B
situacion ingenieril smicas v socioambientales intornas seguido.
planteada. cconomicas y socloambientales. niernas. El documento presenta secciones sin citaciones que soporten las
afirmaciones. Esto es una correccion importante, ya que protege los
derechos de autor, reconoce el aporte de investigadores y permite el
Presenta  informacion  técnica Bl d A andlisis del trabajo de los autores del disefio conceptual.
respaldada de manera parcial por ocumento reconoce  fuentes, Las figuras y las tablas deben ser mencionadas y analizadas en el texto
- . formula supuestos y muestra 1
4.D trar inteeridad fuentes confiables, pero persisten intencién de i téeni N del documento.
- Demostrar in ebg'?dad vacios de trazabilidad, APA “Letm‘t‘m < t“g(’ﬂ lecn‘ljco,_ o Hay espacios ente palabras y signos de puntuacién que no siguen las
y  responsabilida iregular, mezcla de  fuentes obstante, persisten sefiales de riesgo reglas de la gramética espafiola.
profesional en el 2,4 por trazabilidad incompleta, uso de 2,8

desarrollo de proyectos
ingenieriles.

técnicas y divulgativas y algunas
inconsistencias  numéricas.  Se
requiere  mayor  rigor  para
evidenciar integridad profesional
plena.

algunas  fuentes  débiles y
diferencias entre secciones que
deben corregirse para reflejar plena
integridad profesional.

Evitar teoria de soporte de los procedimientos y métodos seguidos en el
disefio (e.g. "El dimensionamiento de equipos es una parte esencial en el
disefio...."), ya que el documento no pretende soportar de manera
explicita las secciones que lo comprenden.
Todas las ecuaciones y las tablas deben ser elaboradas por los autores
del documento; eviten copiar y pegar
En los anexos faltan los respectivos célculos de tamafio de los equipos.

Tabla F- 15

Evaluacion de entrega de mitad de semestre y final de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1 G7

Ruiibrica SO2

Indicadores de desempeiio (ID) Realimentacion final IA Nota
. . . L El informe identifica adecuadamente la necesidad central: aprovechar residuos organicos de la plaza San
P1. Identifica las necesidades especificas del problema de disefio de Francisco para generar biogas y electricidad dentro del marco WtE. Se documentan fuente de materia 32

ingenieria a resolver.

prima, contexto regional, stakeholders y motivacion técnica. Falta priorizar con mayor rigor las
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necesidades de disefio y traducirlas en especificaciones cuantitativas de producto y desempefio desde el
inicio.

85

2. Describe las limitaciones y restricciones del problema de disefio,
considerando factores técnicos y aspectos de salud publica, seguridad y

Se describen restricciones y limitaciones técnicas, sociales, economicas, legales, ambientales y de
seguridad, ademas de incluir DOFA. El nivel es cercano a satisfactorio, pero la priorizacion de

N . . ; Lo [ L AR S 2,8
bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y restricciones y su conexion directa con decisiones de disefio ain puede fortalecerse. Algunas restricciones ’
econémicos. aparecen mds como contexto general que como criterio operativo vinculante.
. . - El documento propone tres alternativas y usa criterios comparativos (tipo de reactor, %CH4, tiempo de
3. Propone diferentes soluciones al problema de disefio y establece un -, prop! o yusa P! ( P! ° 'PO
L . . 5 . retencion, costo y TRL). La debilidad principal es que la comparacion no se formula como un criterio
criterio ponderado para calificar estas alternativas y seleccionar la méas e - . . 2,6
adecuada ponderado explicito. La seleccion estd razonada, pero no completamente cerrada con una metodologia
i multicriterio formal.
El disefio conceptual incluye PFD, justificacion de equipos, balances globales, estimacion de generacion
. . . . eléctrica y propuesta de purificacion con simulacion. No obstante, el cierre técnico-financiero es
4. Resuelve el problema de disefo de ingenieria considerando sus R L . . 3 .
C incompleto: la seccion 7 no desarrolla claramente CAPEX ni reporta PE3, y el dimensionamiento 2,7
restricciones. . . o - . . .
detallado de equipos sigue limitado. Por ello el desempefio se ubica en desarrollo alto, no en satisfactorio
pleno.
Riibrica SO4
Indicadores de desempeiio (ID) Realimentacion final IA Nota
El informe reconoce aspectos de sostenibilidad, salud publica, gestion de residuos y cumplimiento
1. Reconocer y aplicar los codigos de ética, asociados a su profesion, en normativo, pero no desarrolla de forma explicita los codigos de ética profesional ni su aplicacion concreta 23
las etapas de desarrollo de proyectos ingenieriles. durante el proyecto. El componente ético aparece implicito, no argumentado desde el marco profesional >
del ingeniero quimico y la ribrica SO4.
Si se analizan impactos econdmicos, ambientales y sociales de la solucion: reduccion de residuos, aporte a
2. Analizar los impactos (globales, econdmicos, ambientales y sociales) transicion energética, beneficio comunitario, costos de operacion y rol de actores locales. El analisis es 31
de una solucion ingenieril planteada. pertinente y supera el nivel bésico, aunque todavia puede profundizar en impactos negativos potenciales, ’
escalabilidad y gestion de riesgos comunitarios.
e . . El grupo emite juicios informados al comparar tecnologias y al justificar la alternativa elegida
3. Emitir juicios informados considerando los impactos (globales, = srup J .. parar ¢ glas y &l Justit . 1 eleg
P . . . RS - considerando costo, madurez tecnoldgica, composicion del biogas y viabilidad operativa. Sin embargo, la
econdmicos, ambientales y sociales) pertinentes a una situacion ingenieril N e Al e - o . ; 2,8
lantoada toma de decision seria mas solida si integrara ponderacion formal, analisis de incertidumbre y
P | consistencia total entre resultados de purificacion, seleccion tecnoldgica y evaluacién econdmica.
La entrega reconoce autores y utiliza literatura técnica, pero persisten debilidades de integridad
4. Demostrar integridad y responsabilidad profesional en el desarrollo de documental: resultados que cambian entre acta e informe sin explicacion suficiente, heterogeneidad de 27

proyectos ingenieriles.

estilo y ausencia de un cierre transparente en CAPEX/PE3. Hay respaldo cientifico, aunque no todavia
con el nivel de trazabilidad y consistencia esperable para un desempefio ejemplar.

Nota: El grupo 7 de sintesis y analisis de procesos quimicos 2025-1 no presento informe de mitad

de semestres.

De manera complementaria al andlisis detallado realizado para el grupo 2, en las Tablas F-

1 a F-15, correspondientes a los demas grupos evaluados del curso de Sintesis y Analisis de
Procesos, se identificd un comportamiento consistente con el descrito anteriormente. Aunque cada
grupo presenta debilidades en cuanto al nivel de desarrollo del proyecto, la claridad de la
informacion y la calidad del sustento técnico, en términos generales las realimentaciones de la IA -
GPT y del docente coincidieron en sefialar vacios relacionados con la formulacion del problema,
el soporte bibliografico, la justificacion de alternativas y la consistencia de los resultados técnicos.
Esta convergencia puede reconocerse en los grupos 1 y 3. En ambos casos, el docente formuld
observaciones sobre faltantes en la definicion del problema, el sustento bibliografico, la
comparacion de alternativas y el soporte técnico de los calculos, mientras que la GPT, para las
mismas entregas, identifico debilidades equivalentes en la delimitacion de necesidades del disefo,

la trazabilidad de la informacion, la justificacion de la seleccion tecnologica y la coherencia entre
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balances, economia y resultados. Por tanto, la similitud no radica en la sefializacion especifica de
los comentarios, sino en el tipo de vacio documentado que ambas evaluaciones logran identificar.

Adicionalmente, la comparacion de las calificaciones muestra que las diferencias entre los
puntajes asignados por la IA-GPT y por el docente no necesariamente responden a contradicciones,
sino al alcance de la realimentacion emitida. Mientras la IA-GPT tiende a valorar con mayor rigor
el cumplimiento explicito de criterios y la presencia de evidencia verificable, el docente incorpora
ademads una lectura formativa del proceso, que considera el progreso del grupo, la intencion de
mejora y la calidad global de la entrega, indicando que las diferencias observadas en los puntajes
no invalidan la coherencia entre ambas revisiones, sino que reflejan enfoques complementarios
dentro del mismo proceso evaluativo.

Por lo tanto, el analisis transversal de los demas grupos confirma que la relacién observada
en el grupo 2 no corresponde a un caso aislado, sino a una tendencia recurrente en el curso. En ese
sentido, la IA-GPT se construye como un apoyo util para la identificacion sistematica de vacios
técnicos e incoherencias escritas de manera explicita en los documentos.

Apéndice G
Evaluaciones de Analisis de procesos quimicos 2026-1

Tabla G- 1
Evaluacion segun rubrica SO2 Acevedo Bioenergy S.A.S

Indicadores de desempeiio (ID) Realimentacion de la TA Realimentacion Docente

Identifica con claridad la necesidad de valorizar
residuos del café para generar electricidad y gas de
cocina en una comunidad energética rural de 2.000

. . , hogares en Acevedo, Huila, lo cual mantiene Describen el problema de forma
1. Identifica las necesidades especificas del . . , T
o . - coherencia general con el enunciado WtE&G 2026-1.  especifica y documentada con un analisis
problema de disefio de ingenieria a : 1 . o .
resolver La necesidad esta bien contextualizada técnica y de estudio de mercado, oferta y demanda,

regionalmente, pero no se prioriza de forma explicita  localizacion, costos y precios de venta. 4
frente a otras necesidades del proyecto base como
calidad del gas renovable, posible venta de CO: o
cumplimiento de especificaciones de RNG. 3,4




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA

2. Describe las limitaciones y restricciones
del problema de disefio, considerando
factores técnicos y aspectos de salud
publica, seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econémicos.

Describe restricciones ambientales, sociales,
economicas, técnicas, normativas, de acceso y
seguridad, con referencias pertinentes y relacion
parcial con la operacion del proceso. La cobertura es
amplia y pertinente; sin embargo, falta jerarquizarlas
y conectarlas de manera mas directa con decisiones
concretas del disefo seleccionado, especialmente
suministro estacional, calidad del biogas/RNG y
requisitos de mercado. 3,3
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Incluye normativa colombiana, matriz
DOFA con estrategias de mitigacion y
menciona riesgos técnicos, ambientales,
sociales, economicos y de seguridad tanto
en limitaciones como restricciones. No
incluyen aspectos de salud, bienestar
publico, ni culturales 3

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un criterio
ponderado para calificar estas alternativas

y seleccionar la mas adecuada.

Se presentan dos alternativas claramente
diferenciadas y se justifica por escrito la seleccion de
la segunda. La principal debilidad es que la
comparacion no usa una matriz de ponderacion con
pesos, puntajes ni criterio cuantitativo reproducible.
La decision es razonable, pero la riibrica exige un
criterio ponderado explicito para alcanzar nivel
satisfactorio. 2,4

Propone 2 alternativas de solucion y
propone varios criterios técnicos para la
evaluacion de las alternativas. No se
evidencia uso de simulaciones o de
experimentacion. sin embargo, menciona
articulos que han utilizado esa tecnologia.
Compara criterios técnicos y costos
operacionales, sin embargo, falta evaluar
las restricciones relacionadas con
aspectos como en salud, seguridad,
bienestar publico, asi como factores
globales, culturales, sociales, legales y
ambientales. 3

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus restricciones.

El informe incluye BFD, PFD, tabla de corrientes,
seleccion de equipos, CAPEX, OPEX y anexos de
calculos; por tanto, si avanza en la resolucion del
problema. No obstante, la documentacion técnica atin
es insuficiente para verificar integralmente balances
de materia y energia, y hay inconsistencias
aritméticas en PE2. El disefio considera varias
restricciones, pero todavia no demuestra de forma
robusta como todas condicionan el calculo y
dimensionamiento de cada etapa. 2,8

Mencionan los flujos y parametros de
operacion de las etapas del proceso junto
con el dimensionamiento, mencionan la
metodologia a utilizar. Realiza analisis
CAPEX y OPEX. Falta mas
documentacion de la disponibilidad de los
equipos y de los precios que estipularon y
tambien hace falta un analisis
socioambiental y legal respecto al diseflo
que plantearon. 3

En la tabla G-1 se muestran los resultados de la evaluacion de la rabrica SO2 aplicada para

el grupo de andlisis de procesos quimicos llamado Acevedo Bioenergy S.A.S. En cuanto a la
definicion del problema de disefio, tanto la IA como el docente coinciden en que se encuentra bien
especificado y contextualizado, aunque aun hay oportunidades de mejora segin la GPT. Como se
ilustra, la IA profundiza en la calidad del analisis conceptual, mientras que el docente se enfoca en
la rigurosidad de la sustentacion del problema.

Por otro lado, la IA sugiere utilizar una matriz de ponderacion cuantitativa para sustentar
la toma de decisiones en las alternativas de disefio, mientras que el docente sefiala la falta de
inclusion de factores sociales, ambientales, seguridad, ademds de simulacion o experimentacion
como soportes. Por lo anterior, se evidencia que la IA estd fuertemente sujeta a los criterios
solicitados sefialando las falencias en las solicitudes del proyecto, por su parte el docente aporta

recomendaciones de mejora formativa que permitan al estudiante no solo cumplir con los
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requisitos establecidos, sino que ayudan a desarrollar su criterio ingenieril para la toma de
decisiones.

Adicionalmente, en lo relacionado a los célculos y balances, ambos puntos de vista sugieren
la sustentacion de los numeros con documentacion solida que permitan validar la informacion y
aportar confiabilidad de los datos. A su vez, se destaca que la IA también identifica inconsistencias
en los célculos y valores reportados, mientras que el docente enfatiza en el analisis para la
justificacion de estos.

Tabla G- 2
Evaluacion segun rubrica SO2 Bioenergy Antioquia S.A.S

Indicadores de desempeiio (ID)

Realimentacion de la TA

Realimentacion Docente

1. Identifica las necesidades especificas
del problema de disefio de ingenieria a
resolver.

Identifica con claridad la necesidad de valorizar un
residuo organico para abastecer una comunidad
energética y documenta contexto, localizacion,

materia prima y demanda objetivo. Falta priorizar
con mayor rigor las necesidades de disefio y cerrar
mejor la coherencia entre objetivo del capstone,
demanda dual y especificaciones finales del RNG.
3,2

Describen el problema de forma especifica y
documentada mencionando el problema y la
oportunidad identificada, la localizacion del
proyecto, la caracterizacion de la materia
prima y costos con precios de venta. 4

2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de disefio,
considerando factores técnicos y
aspectos de salud publica, seguridad y
bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y
economicos.

Describe un conjunto amplio de limitaciones y
restricciones técnicas, ambientales, economicas,
sociales, territoriales y regulatorias, con soporte

bibliografico. La principal mejora requerida es
priorizarlas y mostrar con mas fuerza como cada
restriccion condiciona el dimensionamiento, la

seleccion tecnoldgica y la estrategia de operacion. 3

Incluye normativa colombiana, matriz DOFA
con estrategias de mitigaciéon y menciona
riesgos técnicos, ambientales, sociales,
econdmicos, de contexto, territoriales, legales
y de seguridad tanto en limitaciones como
restricciones. No incluyen aspectos de salud,
bienestar publico, ni culturales 3

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un
criterio ponderado para calificar estas
alternativas y seleccionar la mas
adecuada.

Propone dos alternativas diferenciadas (CSTR y
flujo piston), usa una matriz ponderada y justifica
por escrito la seleccion de la alternativa 1. La
comparacion es suficiente para nivel satisfactorio
bajo, pero todavia depende de criterios
principalmente cualitativos; faltan criterios propios
mas robustos y una discriminacion cuantitativa mas
profunda.3,1

Plantea dos alternativas con dos ruteos
diferentes para cada alternativa, establece
varios criterios decisorios para la seleccion los
cuales estan debidamente justificados. No se
evidencia uso de simulaciones o de
experimentacion, sin embargo, menciona
articulos que han utilizado esa tecnologia.
Para la seleccion de la alternativa tiene en
cuenta varios aspectos como la evaluacion del
mejor ruteo para cada una de las alternativas,
evalia de manera técnica las operaciones
unitarias para cada una de ellas, analiza el uso
de reactores, solventes y toda la parte técnica,
junto con aspectos ambientales, de seguridad,
costos y analiza la madurez tecnologica para
las alternativas 1 y 2. Falta evaluar aspectos
legales. Hace un analisis cuantitativo.3

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus
restricciones.

El disefio conceptual incluye demanda de estiércol,
agua de dilucion, dimensionamiento preliminar y
evaluacion econdmica. Sin embargo, la resolucion
del problema todavia presenta inconsistencias de
cierre numérico: el OPEX total reportado no
coincide con la suma de la tabla, PE2 tiene
diferencias aritméticas y PE3 no queda plenamente
trazable desde el CAPEX mostrado. 2,4

Mencionan los flujos y pardmetros de
operacion de las etapas del proceso junto con
el dimensionamiento, expresa los calculos y
las ecuaciones a utilizar. Realiza analisis
CAPEX y OPEX. Falta un anélisis
socioambiental y legal respecto al disefio que
plantearon. 3




VALIDACION DE DOCUMENTOS DE DISENO CONCEPTUAL CON IA 89

Para las Tablas G-2 a la G-6, correspondientes a los demds grupos evaluados de analisis de
procesos quimicos 2026-1, se observa un comportamiento similar al descrito en la Tabla G-1. Si
bien cada grupo presenta diferencias particulares en términos de fortalezas y debilidades
especificas del desarrollo de su proyecto, las realimentaciones tanto de la IA como del docente se
basan en los mismos criterios establecidos en la rabrica. En este sentido, las observaciones
realizadas tienden a reiterar aspectos relacionados con la necesidad de fortalecer la rigurosidad
metodoldgica, la sustentacion técnica y la integracion de criterios en el proceso de disefio.

Adicionalmente, al comparar las calificaciones asignadas, se identifica que aunque las
notas a veces son cercanas, en ocasiones la [A establece puntajes ligeramente mas estrictos, debido
a que se basa exclusivamente en el cumplimiento de los criterios definidos en la ribrica o las listas
de chequeo. Por su parte, la evaluacion del docente tiende a mostrarse mas flexible, ya que tiene
en cuenta aspectos formativos como el progreso del grupo, el esfuerzo evidenciado y la intencion
en el desarrollo del trabajo. Del mismo modo, la calificacion del docente en ocasiones es mas
estricta que la de la IA por las mismas razones anteriormente mencionadas. Esta diferencia de
enfoque se mantiene de manera consistente en todos los grupos analizados, sin afectar la

coherencia general entre ambas evaluaciones.

En conclusion, se evidencia que la A y el docente presentan realimentaciones coherentes
y complementarias entre si, resaltando la necesidad de fortalecer la validacion, la trazabilidad de
las decisiones y el sustento del proyecto. En ese sentido, la IA se muestra como un apoyo excelente
en la calificacion docente aportando decisiones técnicas y la identificacion de incoherencias o
inconsistencias en el documento.

Tabla G- 3
Evaluacion segun rubrica SO2 Ignis Palma

Indicadores de desempeiio (ID) Realimentacion de la IA Realimentacion Docente
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1. Identifica las necesidades especificas
del problema de disefio de ingenieria a
resolver.

Identifica la necesidad de valorizar el POME y conecta el
problema con el contexto energético y ambiental de San
Alberto. No obstante, la necesidad de disefio no queda
priorizada frente a los requisitos centrales del proyecto
base: comunidad energética de 2000-6000 hogares,
productos claramente definidos y verificacion de
especificaciones del gas. La documentacion es clara en
contexto, pero todavia parcial en requisitos de disefio
medibles. 2,8
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Describen de forma especifica
algunas necesidades, mencionando
el problema, la disponibilidad de la
materia prima y sus caracteristicas.

Falta mejor documentacion en
datos estadisticos que respalden el
problema, de igual forma enfatizar,

por ejemplo, en las problematicas
sociales de las comunidades rurales
con datos. 2

2. Describe las limitaciones y restricciones
del problema de disefio, considerando
factores técnicos y aspectos de salud
publica, seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales,
ambientales y economicos.

Describe limitaciones y restricciones técnicas, ambientales,
normativas, sociales, econémicas y de seguridad en una
tabla organizada, lo cual evidencia comprension del
problema. Sin embargo, no las jerarquiza ni muestra con
suficiente rigor como cada restriccién condiciona los
célculos y la seleccion final. Ademas, hay inconsistencia
entre el limite de H2S reportado como restriccion (<10
ppm) y la condicion operativa postratamiento (<200 ppm).

Mencionan riesgos técnicos,
ambientales, normativos, sociales,
econdmicos y de seguridad tanto en
limitaciones como restricciones.
Falta mas detalles, mencionar las
normas ambientales, ;cuéles
requisitos de calidad? No incluyen
aspectos de salud, bienestar
publico, ni culturales. Menciona la
matriz DOFA cruzada pero no
muestra cuales son las fortalezas,
oportunidades, amenazas y
debilidades. 2

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefo y establece un criterio
ponderado para calificar estas alternativas

y seleccionar la mas adecuada.

Propone tres alternativas diferenciadas y selecciona una
solucion mediante comparacion técnica y analisis PESTEL.
La principal debilidad frente a la riibrica es que no establece

un criterio ponderado explicito: asigna puntajes, pero no

presenta pesos, justificacion cuantitativa, ni analisis de
sensibilidad. La decision final es razonable, aunque el
método de seleccion requiere mayor formalidad para
sustentar la escogencia de la alternativa 1. 2,3

Mencionan 3 alternativas de
solucion sin embargo no hay citas
bibliograficas que den validez a la

alternativa. El formato de los
diagramas BFD es diferente, no se

ve homogéneo ni se ve estético. No
se evidencia uso de simulaciones o
de experimentacion. Realiza una
evaluciacion con un analisis
PESTEL de forma cuantitativa. 3

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus restricciones.

El informe desarrolla el problema a nivel conceptual con
BFD, tabla de corrientes, dimensionamiento preliminar y
estimacion de CAPEX/OPEX/PE3. Sin embargo, la
evidencia de calculo presenta inconsistencias relevantes: el
balance de materia no cierra en varias corrientes, no se
muestra balance de energia verificable, la calidad del gas
frente al proyecto base no se demuestra con suficiente
detalle y varias memorias dependen de anexos externos o
imagenes manuscritas. Por ello, la solucion esta en
desarrollo, pero ain no alcanza un nivel satisfactorio de
verificacion. 2,2

Mencionan los flujos y parametros
de operacion de las etapas del
proceso junto con el
dimensionamiento y el desempefio,
expresa los calculos y las
ecuaciones a utilizar. Realiza
analisis CAPEX y OPEX. Falta
mas documentacion de la
disponibilidad de los equipos y de
los precios que estipularon y
también hace falta un analisis
socioambiental y legal respecto al
disefio que plantearon. 3

Tabla G- 4

Evaluacion segun rubrica SO2 Bioenergix

Indicadores de desempeiio (ID)

Realimentacion de la A

Realimentacion Docente

El informe identifica con claridad las necesidades del

problema de disefio en coherencia con el statement

UAH-UIS: valorizacién de residuo organico, generacion

1. Identifica las necesidades
especificas del problema de disefio de
ingenieria a resolver.

simultanea de electricidad y gas natural renovable,
mitigacion de emisiones, aprovechamiento del digestato
y atencion de una comunidad energética rural. Ademas,
contextualiza el caso en Miraflores y define capacidad
de tratamiento. Para consolidar un nivel plenamente

ejemplar, faltd priorizar de manera mas explicita cuales
necesidades gobiernan el diseflo y como se jerarquizan
frente a los compromisos econdémicos y territoriales. 3,7

Abordan la problematica desde una
perspectiva ambiental, energética,

econdmica, social y local. 3
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2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de disefio,
considerando factores técnicos y
aspectos de salud publica, seguridad y
bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y
economicos.

La seccion de limitaciones y restricciones es amplia y
pertinente. El documento diferencia factores técnicos,
normativos, ambientales, sociales, logisticos y
econdmicos, y los conecta con el contexto colombiano y
municipal. También usa referencias regulatorias que si
dialogan con el problema. La mejora pendiente esta en
jerarquizar cuantitativamente las restricciones criticas y
mostrar con mayor trazabilidad como cada una
condiciona la alternativa finalmente seleccionada. 3,8

91

Mencionan riesgos técnicos, ambientales,
normativos, sociales, econémicos y de
seguridad para las restricciones, sin
embargo, hace falta ampliar mas la
limitaciones. Incluye normativa
colombiana, matriz DOFA con estrategias
de mitigacion. 3

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un
criterio ponderado para calificar estas
alternativas y seleccionar la mas
adecuada.

El componente de alternativas esta bien logrado. Se
proponen varias rutas de proceso, varias opciones de
reactor y varias tecnologias de purificacion, todas
comparadas con matrices ponderadas y criterios
explicitos. La seleccion de la Ruta B es razonada, escrita
y coherente con el problema del semestre. Este es uno
de los apartados mds sdlidos del informe. 4

Mencionan 4 rutas de solucion con una
evaluacion cuantitativa, evaluando aspectos
técnicos, economicos, ambientales, de
seguridad y normativa. De igual forma
evalua alternativas de 4 tipos de reactor y 4
tipos de solventes. No se evidencia uso de
simulaciones o de experimentacion. 3

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus
restricciones.

El informe si resuelve el problema a nivel conceptual
con balances, condiciones operacionales, equipos
principales, CAPEX, OPEX y potencial econémico, y
considera restricciones normativas y técnicas relevantes.
Ademas, el documento aporta suficientes cifras para
verificacion parcial. No obstante, la calidad de cierre del
disefio se reduce por inconsistencias numéricas entre
cuerpo principal y anexos: la tabla de desempefio reporta
electricidad neta exportable y biometano excedente que
no coinciden con el anexo econdmico; el subtotal del
OPEX variable de la tabla resumen no coincide con la
suma de sus rubros; y el texto de CAPEX por kW
relaciona el indicador con una potencia que no
corresponde al cociente mostrado. Es un disefio
técnicamente bien encaminado, pero ain no
completamente reconciliado. 3,2

Mencionan los flujos y parametros de
operacion de las etapas del proceso junto
con el dimensionamiento y el desempefio.

Falta mencionar como realizaron el
dimensionamiento de los equipos, bajo qué
criterios, métodos y fuentes. Realiza
analisis CAPEX y OPEX. Falta mas
documentacion de la disponibilidad de los
equipos y de los precios que estipularon y
también hace falta un analisis
socioambiental y legal respecto al disenio
que plantearon. 2

Tabla G- 5

Evaluacion segun rubrica SO2 Bioenergy Group

Indicadores de desempeiio (ID)

Realimentacion de la IA

Realimentacion Docente

1. Identifica las necesidades especificas
del problema de disefio de ingenieria a
resolver.

Identifica con claridad la necesidad regional de

acceso a energia en Guachucal, la
disponibilidad de estiércol bovino y la meta de
atender 3000 hogares. La necesidad asociada a
RNG si aparece en el titulo y en el enunciado
del proyecto, pero no queda priorizada ni
traducida en especificaciones técnicas
verificables del producto final. 3,2

Cuando mencionan problematicas de desigualdad,
contribuyendo al cierre de brechas sociales no hay
referencias ni documentacion que respalden esa
afirmacion. Es importante tener documentacion
que justifique la problematica y asi tener validez.
Pero en general describen la problematica y la
necesidad de ejecutar el proyecto. 3

2. Describe las limitaciones y
restricciones del problema de disefio,
considerando factores técnicos y
aspectos de salud publica, seguridad y
bienestar, asi como factores globales,
culturales, sociales, ambientales y
econdmicos.

Describe restricciones y limitaciones técnicas,
sociales, normativas, ambientales, de seguridad,
logisticas y econdmicas, con apoyo de fuentes y
contexto local. Sin embargo, la priorizacion de
restricciones es débil y no se conecta de forma
explicita con la exigencia del proyecto base de

producir simultaneamente electricidad y RNG

con especificaciones de mercado. 3

Falta diferenciar de forma clara las limitaciones y
las restricciones, mencionan aspectos técnicos,
sociales, econdmicos, normativos, ambientales, de
seguridad, logisticos, energéticos, factores
industriales y de desarrollo, pero no es clara la
diferencia. Menciona la matriz DOFA cruzada
pero no muestra cuales son las fortalezas,
oportunidades, amenazas y debilidades. 2

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un
criterio ponderado para calificar estas
alternativas y seleccionar la mas
adecuada.

Propone alternativas para reactor,
microorganismos, purificacion y separacion del
digestato, e incluye comparaciones y matrices
multicriterio. La seleccion esta razonada para
contexto rural; no obstante, el criterio
ponderado no siempre se explicita
metodologicamente y la alternativa final
privilegiada sacrifica el objetivo de RNG sin
justificar una reformulacion del alcance. 3,1

Mencionan varias alternativas para la seleccion de
ruteos, microorganismos, catalizadores,
purificacion, y separacion, sin embargo, falta
mayor detalle para cada una de las opciones mas
la documentacion que respalde la validez de las
alternativas. Realizan comparacion de ventajas y
desventajas referentes a la eficiencia, CAPEX,
consumo de energia ambiental, sin embargo, hace
falta comparar aspectos como en salud, seguridad,
bienestar publico, social, factores globales y
legales. No se evidencia uso de simulaciones o de
experimentacion. 3
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El disefio menciona las condiciones de operacion
del proceso de la alternativa seleccionada, de igual
forma tiene en cuenta los caudales requeridos para
el dimensionamiento de los equipos y establece el
método utilizado para la obtencion de los
parametros de disefio. Tiene en cuenta los
desempeiios del sistema para generar la suficiente
energia y abastecer la demanda estimada. Realiza
analisis CAPEX y OPEX dando informacion clara
de los calculos realizados. Falta mas

El informe documenta balances, equipos y
evaluacion econdmica, pero la solucion no
resuelve completamente el problema planteado
en el CAPSTONE 2026-I porque no demuestra
una ruta de upgrading a RNG ni cumplimiento
de especificaciones del gas. Ademas, persisten
inconsistencias entre capitulos en energia
eléctrica y CAPEX, y el dimensionamiento del

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus
restricciones.

reactor requiere mayor trazabilidad matematica.

2,6

documentacion de la disponibilidad de los equipos
y de los precios que estipularon y también hace

falta un analisis socioambiental y legal respecto al

disefio que plantearon. 3

Tabla G- 6

Evaluacion segun rubrica SO2 Enershift

Indicadores de desempeiio (ID)

Realimentacion de la IA

Realimentacion Docente

1. Identifica las necesidades especificas
del problema de disefio de ingenieria a
resolver.

Identifica de manera clara la necesidad de ampliar la
cobertura energética en ZNI, aprovechar estiércol
bovino y producir electricidad y GNR en Cumaribo. El
problema esta bien contextualizado y documentado para
un FEL-1. La principal debilidad es que la necesidad no
se prioriza frente a metas verificables de desempefio y la
solucion propuesta todavia no evidencia cumplimiento
del minimo de 2.000 hogares exigido por el proyecto
base. 3,1

Describe el problema identificando las
necesidades de las comunidades
energéticas debidamente documentado,
caracteriza la materia prima y justifica
la localizacion del proyecto, costos de
materia prima y precios de venta. 4

2. Describe las limitaciones y restricciones
del problema de disefio, considerando
factores técnicos y aspectos de salud
publica, seguridad y bienestar, asi como
factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econémicos.

Describe con buen nivel de detalle las limitaciones y
restricciones técnicas, sociales, ambientales,
econdmicas, logisticas y normativas. Ademas, relaciona
el contexto rural de Cumaribo con las dificultades de
operacion, mantenimiento e inversion. Para subir de
nivel, debe conectar con mayor fuerza estas
restricciones con las especificaciones objetivo del RNG,
la cobertura real lograda y la priorizacion de decisiones
de disefio. 3,5

Incluye normativa colombiana, matriz
DOFA con estrategias de mitigacion y
menciona riesgos técnicos,
ambientales, sociales, economicos y de
seguridad tanto en limitaciones como
restricciones. No incluyen aspectos de
salud, bienestar publico, ni culturales. 3

3. Propone diferentes soluciones al
problema de disefio y establece un criterio
ponderado para calificar estas alternativas

y seleccionar la mas adecuada.

Presenta mas de una alternativa y emplea matrices
ponderadas para comparar opciones de pretratamiento,
tratamiento y purificacion, lo cual es consistente con la

rabrica. La seleccion esta razonada por escrito. Sin

embargo, la comparacion aun depende en exceso de
juicios cualitativos por etapa y no integra con suficiente
fuerza indicadores globales del sistema, por ejemplo
cobertura efectiva, costo especifico o desempefio
econdémico consolidado. 3,3

Define como parametros de eleccion
aspectos como el financiero, de
rendimiento, impacto ambiental, TRL,
seguridad operativa y el consumo de
servicios industriales. Para cada etapa
del proceso propone dos alternativas de
solucion evaluadas en los aspectos, sin
embargo, hace falta mas
documentacion respalden la validez.
Realiza una evaluacion cuantitativa
para la eleccion de la mejor alternativa.
No se evidencia uso de simulaciones o
de experimentacion. 3

4. Resuelve el problema de disefio de
ingenieria considerando sus restricciones.

El documento si resuelve parcialmente el problema a
nivel conceptual e incluye BFD, balances preliminares,
dimensionamiento de equipos y estimaciones de
CAPEX/OPEX. No obstante, la resolucion técnica
todavia presenta inconsistencias importantes:
diferencias entre texto y tablas, errores de unidades,
ambigiiedad en la distribucion del metano entre GNR y
electricidad y una solucién que atin no demuestra
satisfacer la meta minima del proyecto base. El avance
es real, pero todavia no alcanza un nivel plenamente
satisfactorio. 2,7

Mencionan los flujos y parametros de
operacion para cada una de las etapas,
falta describir el método que utiliz6 y
los calculos realizados para el
dimensionamiento de los equipos y de
los parametros de diseno. Realiza
analisis de CAPEX y OPEX. Falta mas
documentacion de la disponibilidad de
los equipos y de los precios que
estipularon y también hace falta un
analisis socioambiental y legal respecto
al disefio que plantearon. 2
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Apéndice H

Figura H-1

Sesion de posters Capstone Design 2026-1
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Apéndice I

Formato de las encuestas
I-1. Encuesta de percepcion de la GPT

Contenido:
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1. (Cual es su rol académico?
- Estudiante
- Docente

2. {Qué tan clara y comprensible le parece la realimentacion generada por la IA?
- Muy clara

- Clara

- Poco clara

- Confusa

3. (Considera que la evaluacion realizada por la IA es coherente con los criterios de la rubrica
establecida?

- Totalmente coherente

- Parcialmente coherente

- Poco coherente

- No es coherente

4. ;Considera pertinente el formato de evaluacion reportado por la GPT?
- Si

- En parte

- Es confuso

- No

5. ({Qué aspectos mejoraria para una mejor lectura del formato?
- Reporte de calculos

- Reporte de la rbrica

- Check list mas extensa

- Formato mas organizado

- Formato con mas informacion

- Otro

6. (Considera que se realiza una evaluacion integral por parte de la IA?
- Si

- No

- Parcialmente

7. {Qué aspectos de mejora considera que se pueden agregar?
- Verificacion de balances

- Conexion con simuladores

- Lectura de diagramas

- Nuevas alternativas de disefio

- Coherencia de conclusiones

- Otros

8. (Esta de acuerdo con que la GPT reporte una evaluacion cuantitativa?
- Si, coherente
- Si, complementa al profesor
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- No, insuficiente analisis
- No, falta interaccion
- Otro

9. En comparacion con el docente, ;como considera el desempefio de la IA?
- Superior

- Inferior

- Similar

- No comparable

10. ;Qué tan util considera la herramienta basada en IA?
- Muy util

- Util

- Poco util

- Nada util

11. ;Recomendaria esta herramienta en otros cursos?
- Si, complemento

- Si, sustituye

- No, no es certera

- No, prefiero evaluacion manual

I-2. Encuesta de percepcion 1A

1. {Cual es su rol académico?
- Estudiante
- Docente

2. (Utiliza herramientas de inteligencia artificial en su vida académica o profesional?
- Si
- No

3. (Cuadl es su opinidn general sobre la inteligencia artificial?
- Muy positiva

- Positiva

- Neutral

- Negativa

- Muy negativa

4. ;Con qué frecuencia utiliza herramientas de 1A?
- Siempre

- Frecuentemente

- Ocasionalmente

- Rara vez

- Nunca
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5. (Para qué utiliza principalmente la inteligencia artificial?
- Busqueda de informacion

- Redaccion de textos

- Generacion de imagenes

- Analisis de datos

- Generacion de documentos

- Otro

6. Si su respuesta anterior fue 'otro', indique cual:

7. (Qué tan confiable considera la informacion generada por IA?
- Muy confiable

- Confiable

- Moderadamente confiable

- Poco confiable

- Nada confiable

8. ¢Ha utilizado alguna vez la IA para revisar documentos académicos o técnicos?
- Si
- No

9. (Considera que la IA puede mejorar la calidad de los documentos académicos y su
evaluacion?

- Si

- No

- Depende

10. ;Qué aspectos cree que la IA puede evaluar mejor?
- Ortografia y redaccion

- Coherencia del contenido

- Cumplimiento de rubricas

- Calculos

- Verificacion de autenticidad e integridad del documento

11. ;Confiaria en los resultados generados por una IA en la evaluacion de algin documento de su
autoria?

- Si, completamente

- Parcialmente

- No

12. ;Considera ético el uso de inteligencia artificial para la revision de documentos ingenieriles?
- St

- No

- Depende del uso

13. Si su respuesta anterior fue 'Depende del uso', ;en qué condiciones considera ético el uso de
laTA?
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14. ;Cree que el uso de 1A puede afectar la formacion académica del estudiante?
- Si, positivamente

- Si, negativamente

- No

15. ;Confiaria en los resultados de un proyecto que fue evaluado utilizando inteligencia
artificial?

- Si

- Parcialmente

- No

16. ;Recomendaria el uso de herramientas basadas en IA para la evaluacion académica?
- Si

- No

- Tal vez
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