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RESUMEN

Se presenta el disefio de una Especialidad en Gestion de Proyectos Operativos, para alumnos en los
programas educativos de Arquitectura e Ingenieria Civil, con una duracion de un afio en la empresa,
bajo el modelo de Educacion Dual, atendiendo la necesidad detectada en la préactica profesional
dominante en ambas carreras. El programa tiene como objetivo la formacién especializada en un
contexto real y el desarrollo de competencias en el marco del ciclo de vida del proyecto constructivo.

La metodologia de disefio curricular es con base en competencias. Los resultados se concretan en el
disefio curricular de una especialidad bajo el modelo de Educacién Dual, un taller de portafolio
profesional, la evaluacion de 64 portafolios de aspirantes al programay la seleccion de 10 de ellos, cinco
de Ingenieria Civil y cinco de Arquitectura. Se propone el disefio bajo el mismo modelo de esta opcién
formativa en otros programas educativos en la misma institucion como una préctica real, diferenciada
e interdisciplinaria que fortalece la vinculacion con los sectores de bienes y servicios y mejora la calidad
de los programas educativos.

ANTECEDENTES

Conocida también como formacion en alternancia, la formacion o educacion dual es una
serie de acciones e iniciativas formativas mixtas, de empleo y formacion, que tienen por
objeto la cualificacion profesional de los trabajadores en un régimen de alternancia de
actividad laboral en una empresa con la actividad formativa recibida en el marco del
sistema de formacion profesional; es un proceso de formacién que los estudiantes realizan
en dos entornos de aprendizaje: el académico y el laboral.

El modelo de educacion dual surgié en Alemania a principios del siglo XIX, como una
estrategia formativa que acercaba la formacion tedrica con la formacion préctica, y como
resultado de la cooperacion entre el sector publico y los empresarios. Con la integracion
europea Y la globalizacién, asi como con la creacion del Espacio Europeo de la Educacion
Superior (EEES), las empresas requirieron nuevos profesionales y exigieron cambios
radicales en la formacion universitaria en aspectos como mayor integracion entre la teoria y
la practica, participacion de las empresas en los curriculos y formacion profesional para la
demanda real.

En México se promueve en el nivel de educacion media superior y en algunos casos en
instituciones de educacion superior el Modelo Mexicano de Formacion Dual (MMFD), que
busca la vinculacion de la teoria y la practica, integrando al estudiante en la empresa para
movilizar competencias profesionales, al tiempo que desarrolla competencias genéricas y
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disciplinares a fin de lograr una educacion integral mediante la concertacion de convenios
de colaboracion y coordinacion educativa entre empresa y planteles.

La educacion dual tiene como referente la pedagogia de la alternancia que consiste en una
combinacion de estudio y trabajo que no se limita al saber hacer y que desarrolla una
inteligencia de la accion que permite responder a situaciones complejas, superando la
contradiccion entre el saber y la competencia, y entre la teoria y la practica. Las bases
epistemoldgicas se encuentran en Dewey (1915) y el “learning by doing”, Schén y su
enfoque del practicante reflexivo (1998), el aprendizaje por experiencia de Kolb (2001), y
el pensamiento y accion de Vigostki (1995). Basicamente, se postula que se pueden
adquirir competencias que no es posible adquirir en los sistemas educativos tradicionales:
los saberes tacitos (Nonaka y Takeuchi, 1997), los saberes de accion (Barbier, 1996), los
saberes accionables (Argyris, 1974). Asi mismo se diversifican las formas de aprendizaje:
aprendizaje por imitacion (Wood y Bandura, 1986), aprendizaje constructivista (Piaget,
1978), aprendizaje socioconstructivista de Vigostki (1979) y aprendizaje de doble bucle de
Argyris (1974), que dan importancia a posicionar los contenidos y el aprendizaje en
situaciones reales.

La Pedagogia de la alternancia forma parte de una reflexion general de la relacion
formacion / trabajo, de articulaciones reales o deseadas entre un universo educativo y un
universo productivo, que exige la construccion de un adecuado sistema de relacién entre el
centro de formacion y la empresa y que logra la interaccién de dos légicas contradictorias:
la l6gica de transmision de saber del centro de formacién y la logica de produccién de la
empresa. Tejada (2012:21) sefiala que “la educacion dual moviliza y desarrolla de
competencias en una ldgica mas productiva, menos académica y mas orientada a la
solucion de problemas”, movilizando los saberes y la adquisicién de competencias, desde la
multiplicidad de situaciones laborales y de aprendizaje.

La necesidad de estrategias de formacion para una educacion de calidad, que vincule la
educacion con las necesidades sociales y econdmicas, esta declarada en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 y en el Modelo Mexicano de Formacién Dual (MMFD), que se
promueve en el nivel de educacion media superior. El Decreto para la Desconcentracion de
los Institutos Tecnoldgicos que crea el Tecnologico Nacional de México, sefiala también la
necesidad de la educacion superior tecnolégica de mantener “una estrecha vinculacion con
los sectores productivos de bienes y servicios y con los centros dedicados a la investigacion
cientifica y tecnoldgica, de manera tal que se ofrezca un modelo de educacion dual que
fortalezca la formacion, actualizacion y capacitacion del capital humano que el desarrollo
nacional y regional exige..."”.

La importancia de la educacion dual radica en que si bien la educacion tecnolégica se
percibe ampliamente relacionada con el mundo del trabajo, en la practica el ambito de la
formacion y el ambito productivo estan separados, los contenidos formativos son
elaborados por los docentes con escasa participacion de las empresas; la formacion, tanto
tedrica como practica, se desarrolla en los centros educativos y solo al final del proceso
formativo el alumno acude a la empresa para realizar una practica formativa (residencia).
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En respuesta a la politica educativa, asi como a las demandas de los sectores productivos, el
Instituto Tecnoldgico de Tijuana (ITT) disefia el primer programa institucional de
educacion dual.

Como ha sefialado la Camara México-Alemana de Comercio e Industria (CAMEXA), “no
se trata de transferir al pie de la letra el sistema de formacion aleméan, puede servir de
modelo, pero no de patron. La cuestion radica, por tanto, en una transferencia inteligente de
elementos adaptados y no en una réplica exacta de una implantacion de otro pais”. No es un
programa para todas las empresas ni para todos los alumnos, pero si es un programa de
formacion no tradicional que acerca a los alumnos a las demandas del trabajo.

Los objetivos del proyecto fueron:

a. ldentificar las caracteristicas de las empresas con potencialidad para colaborar en
programas de educacion dual

b. Identificar el perfil de los alumnos requerido, tanto por parte de la institucion
educativa como por parte de la empresa para solicitar su ingreso a un programa de
educacion dual

c. Proponer una metodologia para el disefio de programas duales en educacién
superior

METODOLOGIA

En 2013, el Departamento de Ciencias de la Tierra del ITT se plantea la posibilidad de una
oferta de especialidad bajo el modelo de formacion dual con el sector productivo y de
servicios. La iniciativa provino de la empresa SEICA, en un programa que integraria
alumnos de los programas educativos de Arquitectura y de Ingenieria Civil.

SEICA es una empresa contratista en proyectos de disefio y construccion, con énfasis en
desarrollos industriales, comerciales y turisticos, lider en construccion y sustentabilidad,
que maneja proyectos sustentables para certificacion Leadership in Energy and
Enviromental Design (LEED) con empleo de Building Information Modeling (BIM). Uno
de los principales constructores industriales en México, SEICA cuenta con mas de 2.5
millones de metros cuadrados construidos, 400 millones de ddlares en ventas, manteniendo
un liderazgo certificado en la construccion LEED en México. Ubicada en la ciudad de
Tijuana, cuenta con sedes en la Ciudad de México, Querétaro y Panama. La empresa es
miembro activo del Mexico Green Building Council (MXGBC) y el United States Green
Building Council (USGBC) que lo compromete con el futuro de la construccion verde en
México.

Las caracteristicas de SEICA fueron un referente para determinar el perfil de futuras
empresas con las cuales puedan crearse programas de educacién dual:
a. Laempresa mantiene una actividad productiva o de servicios afin al area de estudio
de los alumnos.
b. La Empresa es reconocida como una entidad con préacticas reconocidas a nivel
nacional e internacional.
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c. La empresa reune caracteristicas organizacionales, de infraestructura, de personal
altamente capacitado y la cultura empresarial y laboral necesaria para impulsar la
formacion dual.

d. La empresa cuenta con tutores o instructores egresados de educacién superior, de
probada experiencia profesional, para apoyar la formacién dual.

e. La empresa esta en capacidad de otorgar espacios fisicos y, en los casos que se
requiera, software de aplicacion para el desarrollo de cursos y préacticas, asi como
espacios laborales de desempefio profesional durante la vigencia del médulo de
especialidad.

f. La empresa apoya con una beca de estudios a los alumnos participantes, sin
establecer una relacion laboral.

Los procedimientos seguidos para el disefio y concrecion de un programa de educacion
dual en el ITT, se caracteriza por ofertar la especialidad del programa educativo bajo esta
modalidad. La especialidad es el espacio dentro de un plan de estudios, constituido por un
conjunto de asignaturas disefiadas por competencias, que complementan la formacién
profesional de los estudiantes de los Institutos Tecnoldgicos con valor de 25 créditos a
cursar en un periodo de dos semestres. El disefio y operacion del programas de especialidad
cumple con lo establecido en el documento Lineamiento para la Integracion de
Especialidades emitida por la DGEST que demanda la definicién y objetivos de la
especialidad, la aportacion al perfil del egreso, asi como el objetivo general y los objetivos
especificos y determinar las competencias genéricas y especificas de las asignaturas que
integran la especialidad.

En el disefio curricular de la especialidad en educacién dual por competencias,

conjuntamente con la empresa, se siguid la siguiente metodologia:
a. lIdentificar las necesidades de formacion de la empresa.
b. Dotar de pertinencia a la especialidad con base en el andlisis de los referentes social,

disciplinario, laboral, institucional y empresarial.

Identificar el perfil de ingreso.

Identificar el perfil de egreso.

e. Identificar las competencias especificas a desarrollar en el espacio de aprendizaje
empresarial.

f. Identificar las competencias genéricas a privilegiar en la empresa y elaborar un
mapa de competencias.

g. Elaborar la matriz de relaciones entre las competencias especificas y las
competencias genericas.

h. Disefiar la estructura del programa de la especialidad en funcién de competencias y
créditos.

i. Disefiar las estrategias de evaluacion del programa de especialidad bajo la
modalidad de educacién dual.

oo

La demanda formativa de la empresa se dirigi¢ al disefio de la Especialidad en Gestion de
Proyectos Operativos, con el proposito de formar profesionales con las competencias que
permitan articular, con similares criterios, la planeacion del proyecto de construccion con la
ejecucion y administracion del proyecto constructivo. La especializacion esta dirigida a
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alumnos inscritos en los programas educativos de Ingenieria Civil y Arquitectura, que
oferta el Departamento de Ciencias de la Tierra en el Instituto Tecnoldgico de Tijuana. El
modulo contempla el ciclo de vida del proyecto constructivo (Proyectos y tramites,
certificacion, cotizaciones y ejecucion y administracion).

El perfil de egreso de la Especialidad en Gestion de Proyectos Operativos se integra por dos
competencias profesionales:
a. Ejecutar y planear proyectos publicos y privados de disefio urbano bajo las premisas
de sustentabilidad y rentabilidad.
b. Desarrollar en campo proyectos urbanos sustentables, acorde con la planificacion y
programacion de obra.

Estas competencias requieren el desarrollo de cuatro competencias especificas:
a. Planear, coordinar y ejecutar proyectos.
b. Aplicar criterios de sustentabilidad en la planeacion y ejecucion de proyectos.
c. Aplicar conceptos, cuantificar volimenes, presupuestar y programar obras.
d. Controlar y administrar obras de acuerdo a especificaciones del proyecto ejecutivo.

Tanto la institucion académica como la empresa SEICA definieron su perfil de ingreso. Por
parte del ITT: haber concluido el plan de estudios genéricos en los programas educativos de
Arquitectura o Ingenieria Civil, ser alumno regular de los programas; haber documentado
su experiencia academico-profesional mediante un portafolio digital de evidencias; tener la
disposicion de tiempo completo para cursar la especialidad bajo el programa de educacién
dual, asi como asumir el compromiso de cursar y concluir el programa completo dentro de
la empresa. Por parte de SEICA, los criterios fueron: presentar el portafolio de evidencias
de su experiencia académico-profesional, acudir a entrevista en caso de ser
preseleccionado, argumentar la exposicion de motivos para cursar el programa de
educaciéon dual, tener el dominio del idioma inglés al nivel minimo que demanda la
empresa, tener documentacion para viajar al extranjero y la disposicion de hacerlo y
disponer de equipo de computo personal (laptop), por ultimo, firmar una carta compromiso
alumno-empresa de permanencia en el programa, una vez seleccionado.

Se identificaron nueve competencias genéricas estrechamente imbricadas con las
competencias especificas a desarrollar: trabajo en equipo, trabajo bajo presién, creatividad,
liderazgo, toma de decisiones, resolucion de problemas, capacidad de organizarse y
planificarse, adaptacion a nuevas situaciones y compromiso ético. Las competencias
geneéricas no son las unicas pero si las priorizadas a desarrollar a lo largo del programa. El
mapa de competencias genéricas tiene dos propdsitos: describir los niveles de competencia
y evaluar a los alumnos bajo estos criterios, de esta forma la evaluacion del alumno se
realiza en forma integral, evaluando tanto las competencias profesionales técnicas que la
especialidad identifica, como las competencias genéricas, imprescindibles en un perfil
profesional.

Las competencias especificas y genéricas en la Especializacion en Gestion de Proyectos
Operativos se imbrican en el perfil de egreso, como se aprecia en la Tabla 1, permitiendo
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articular la planeacion del proyecto de construccion (proyecto arquitectonico) con la
ejecucion y administracion del proyecto constructivo (proyecto ingenieria civil).

Tabla 1. Las competencias especificas y genéricas en la especialidad Gestion de
Proyectos Operativos

Competencias Competencias

Especificas Planeacion Ejecucion Genéricas
Empleo de materiales Utlllza,r equipo
L topografico . .
de construccion Interpretar planos Trabajo en equipo
Planear, coordinar y Utilizar criterios de P P y Toma de decisiones
. - proyectos de L
ejecutar proyectos sustentabilidad Compromiso ético

infraestructura

Aplicar software
especializado
Supervisar maquinaria y
equipo requerido

Aplicar leyes y
(Proyectos y tramites) reglamentos
Utilizar software
especializado

Capacidad de organizacion
y planificacion
Resolucion de problemas

Aplicar criterios de Realizar estudios de g ..
- . . Respetar el manifiesto de | Toma de decisiones
sustentabilidad en la impacto ambiental . . A -
L . L . - impacto ambiental Trabajo bajo presion
planeacion y ejecuciéon | Aplicar criterio LEED ) L .
Aplicar criterio LEED Liderazgo
de los proyectos Planear proyectos - - 2
Reutilizar y Reciclar Resolucion de problemas
rentables - s
materiales de obra Compromiso ético

(Certificacion)

Aplicar criterios en los
procesos constructivos

Interpretar planos y Adaptacion a nuevas

Coordinar equipos de

Aplicar conceptos, proyectos . situaciones
e ; , trabajo L
cuantifica volimenes, Generar volimenes de - . Creatividad
Administrar insumos y - o
presupuesta y obra materiales Capacidad de organizacion
programa obras Utiliza software . y planificacion
L o Utiliza software -
(Cotizaciones) especializado o Toma de decisiones
- especializado P
Realizar Resolucién de problemas

Presupuestar y
programar la obra

Controlar rendimientos | Revisar planos y proyectos | Capacidad de organizacion

de maquinaria y mano Aplicar la normatividad y planificacion
Control y de ob .
administracion de e obra Iabora! _ leerazgo_ -
obras de acuerdo a Actualizar costos Organizar y supervisar el Compromiso ético
especificaciones del indirectos y precios proyecto constructivo Toma de decisiones
rg ecto eiecutivo unitarios Administrar materiales Resolucion de problemas
proy J Cumplir con las normas | Controlar presupuestos y Trabajo en equipo
. . de seguridad e higiene | programas de obra Adaptacion a nuevas
(Ejecucion . . s o
g L Aplicar metodologia Verificar avances de obra | situaciones
/administracion) L ? . - S L
Building Information y aplicar criterio de ruta Trabajo bajo presion
Model (BIM). critica Creatividad

La estructura de la Especialidad en Gestion de Proyectos Operativos establece una
equivalencia entre las competencias a desarrollar y los cursos que conforman la misma,
como se observa en la Tabla 2, cubriendo el numero de créditos requeridos por los
lineamientos institucionales.
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Tabla 2. Estructura de la Especialidad Gestion de Proyectos Operativos

Competencias del perfil de egreso Materias equivalentes Créditos
Planear, coordinar y ejecutar proyectos | Proyectos Ejecutivos 4
(Proyectos y tramites) Software especializado 4
Aplicar criterios de sustentabilidad en | Ingenieria y arquitectura sustentable 5
la planeacion y ejecucion de los
proyectos
(Certificacion)

Aplica conceptos, cuantifica Administracion y programacién de 4
volumenes, presupuesta y programa obra
obras

(Cotizaciones)

Control y administracion de obras de | Gerencia de proyectos 4
acuerdo a especificaciones del Liderazgo y emprendedurismo 4
proyecto ejecutivo
(Ejecucidn /administracion)

TOTAL 25

La evaluacion es tanto de proceso como de producto mediante portafolio de evidencias. La
evaluacion de proceso retroalimenta los desempefios de los alumnos permanentemente, es
transparente y pablica, mediante presentaciones de evidencias. La evaluacion de producto
se concreta en el portafolio concluido, que incluye la metacognicion y la opinién de los
alumnos sobre la experiencia de la educacion dual. En ambos casos se prevé la evaluacion
de ambas instancias: escuela y empresa.

DISCUSION DE RESULTADOS

Para concretar la Especialidad en Gestion de Proyectos Operativos se realizaron nueve
reuniones de trabajo, cuatro de ellas con miembros del corporativo. Los resultados se
concretan en el disefio curricular de una especialidad bajo el modelo de Educacion Dual,
donde el proceso de formacién y el proceso constructivo quedan estrechamente
relacionados, dando respuesta a las demandas de formacion de la empresa. Los consensos
fueron objeto de amplias reflexiones buscando atender las demandas de la empresa, asi
como los criterios académicos de formacion profesional del Departamento de Ciencias de la
Tierra, particularmente los relacionados con el disefio por competencias.

La empresa SEICA disefi6 la imagen del programa de educacion dual. EI Departamento de
Ciencias de la Tierra promovié el programa ampliamente entre alumnos que estaban a
punto de seleccionar una especialidad de las ofertadas tradicionalmente. Se ofert6 un taller
de portafolio profesional y entrevista a los interesados en enero del 2014; 70 alumnos
asistieron al taller, 64 aspirantes enviaron portafolio, 24 alumnos fueron preseleccionados
para la entrevista por la empresa, quien eligio 10 de ellos, cinco de Ingenieria Civil y cinco
de Arquitectura. EI programa de Educacion Dual ITT/SEICA inicid en febrero del mismo
afio, como un programa piloto que permitira validar el modelo. Un comité curricular
integrado por personal académico y empresarial da seguimiento a las acciones y evalla
resultados.
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El disefio del programa confirma el perfil de la empresa a participar en estos programas. No
todas las interesadas rednen las condiciones ideales y no todas estan dispuestas a asumir los
compromisos de formacion profesional. Los programas son selectivos, sélo un reducido
namero de alumnos satisface los criterios de la empresa, uno de los mas importantes es el
dominio del idioma ingles. Otro resultado es que la inmersion de tiempo completo al
programa no es la Unica alternativa a la educacion dual, identificandose otras modalidades
que comparten aprendizajes en la escuela y aprendizajes en la empresa, incluso, programas
de aprendizaje promovidos por la empresa con instituciones de educacion superior, muy
similares a la propuesta de Educacién Dual.

CONCLUSIONES

Se lograron los objetivos propuestos: identificar las caracteristicas de las empresas con
potencialidad para colaborar en programas de educacion dual, identificar el perfil de los
alumnos requerido, tanto por parte de la institucién educativa como por parte de la empresa
para solicitar su ingreso a un programa de educacién dual y disefiar una metodologia para el
disefio de programas duales en educacion superior. Estos criterios han sido consensados en
otras empresas del sector industrial con practicas internacionales. Como resultado de los
comentarios recibidos, se planea una estrategia mas efectiva para el aprendizaje del idioma
inglés, convirtiéndolo en un programa obligatorio para todos los alumnos; el perfil de
ingreso a programas de educacion dual sera promovido a partir del segundo semestre y se
planean otras modalidades de educacion dual, entre ellas la alternancia en el centro de
formacion + actividad laboral relacionada en empresa y la imparticién de cursos de
especializacion en la institucion educativa con personal de la empresa.

El modelo de educacion dual desarrollado en el Instituto tecnoldgico de Tijuana, se
present6 en febrero del 2014 en la reunion de trabajo con los directores del Programa Dual
Escuela- Empresa en los Institutos tecnoldgicos organizada por la DGEST. Se impartio en
el ITT un curso-taller de Metodologia para el desarrollo de programas de Educacion Dual a
jefes de departamento, coordinadores de programas educativos y coordinadores de
vinculacion y el programa ha sido promovido hasta ahora en seis empresas de la industria
maquiladora. EI compromiso de los programas educativos es desarrollar otros programas de
educacion dual en la misma institucion como wuna practica real, diferenciada e
interdisciplinaria que mejora la calidad de los programas educativos. La meta es formar
integralmente profesionales competentes que contribuyan a la productividad, a través de un
modelo educativo que tenga a la empresa como escenario de aprendizaje, y que vincule en
el proceso formativo a sectores productivos, estudiantes e instituciones.
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