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The educational model of the Tecnoldgico de Monterrey is based on the Challenge, to
solve it a project is made, which is accepted by the training partner depending on the
skills that the student is expected to develop. A training partner is a figure from the
industry, government or civil society organization who is an educational ally.

A critical element is that final semester students have fully developed knowledge and
skills to manage multidisciplinary and agile projects. Evaluate whether the student
acquires skills such as self-reflection, self-management, teamwork and communication,
bringing graduates closer to entering the world of work and the university to validating
their role in society as a generator of innovation, knowledge and qualified human
resources.

In this contribution, the results obtained from the evaluation by competencies in a
multidisciplinary agile project management course will be shown. These competencies
are shared or aligned with those proposed in the IPMA ICB 4.0 standard.

The results allow us to see if through the management of real projects, in a
multidisciplinary and agile environment, students manage to improve critical skills for
good project management in just 5 weeks.
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Mejora de competencias alineadas al ICB 4.0 de IPMA en alumnos universitarios
del curso multidisciplinario de agile project management.

El modelo educativo del Tecnolégico de Monterrey estd basado en el Reto, para
solucionarlo se hace un proyecto, el cual es aceptado por el socio formador dependiendo
de las competencias que se espera desarrolle el alumno. Un socio formador es una
figura de la industria, gobierno u organizacion de la sociedad civil que es aliado
educativo.

Un elemento critico es que los alumnos de ultimo semestre tengan conocimientos y
competencias totalmente desarrolladas para gestionar proyectos multidisciplinarios y
agiles. Evaluar si el estudiante adquiere competencias como la autorreflexion,
autogestion, trabajo en equipo y comunicacion, acerca a los egresados a insertarse al
mundo laboral y a la universidad a validar su papel en la sociedad como generador de
innovacién, conocimiento y recurso humano calificado.

En la presente contribucién se mostraran los resultados obtenidos de la evaluacién por
competencias en un curso multidisciplinario de agile project management, dichas
competencias son compartidas o estan alineadas con las que se proponen en el
estandar ICB 4.0 de IPMA.

Los resultados permiten ver si a través de la gestion de proyectos reales, en un ambiente
multidisciplinario y &gil los estudiantes logran en tan solo 5 semanas mejorar
competencias criticas para la buena gestién de proyectos.
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1. Introduccion

Hoy en dia las organizaciones se enfrentan a una gran cantidad de retos que requieren
de la rapida adaptacion y de hacer cambios drasticos y de dificil decision ( Allen y
Garner, 2021). La gestion de proyectos es esencial para las organizaciones, la
mayoria de ellas incluso emplean disefiadores instruccionales para generar
programas que ayuden a sus empleados a entrenarse y adaptarse mas rapido a los
cambios (Tracy y Morrison, 2012), baso en lo anterior, la preparacion que se dé a los
universitarios en la competencia de gestidon de proyectos es muy relevante puesto que
contribuye a una entrada suave al mercado laboral, representando también menos
costo para la empresa que invierten en su adaptacion con programas institucionales
y otras capacitaciones.

La profesion de project manager requiere de competencias muy variadas. Udo y
Koppensteiner (2004) identifican 3 pilares de competencias, uno de ellos integra
habilidades generales de administracion, tales como liderazgo, negociacion,
comunicaciéon y construccion de equipo. El segundo se enfoca en el conocimiento,
agrupando herramientas usadas para el buen manejo de alcance, tiempo y costo. El
ultimo pilar integra el conocimiento que debe tener el project manager del entorno de
la empresa, sus politicas y el ciclo de vida del producto en cuestion.

Una de las instituciones de profesionales de proyectos que mas fuertemente impulsa
la gestion de proyectos basados en competencias es la IPMA, misma que con su
estandar ICB version 4.0 brinda un marco para que estudiantes y profesionales
conozcan qué competencias son esenciales para llevar a término un proyecto de
forma efectiva en el mundo contemporaneo (IPMA,2015).

Las instituciones esperan recursos humanos con una formacion de excelencia por
parte de las universidades, siendo una de las cualidades la velocidad de compresion
del marco de referencia en el que se desarrolla el entorno laboral de gestion de
proyectos que puede variar entre predictivo y agil. Este contexto implica el reto para
las universidades de dotar a sus egresados, no solo con conocimientos, sino de
niveles al menos basicos en competencias que de forma integral permitan que mas
rapidamente se inserten en equipos de alto desempefo, con autonomia cada vez mas
alineada a la agilidad y menos a lo predictivo (Barbosa et al., 2023).

El Tecnolégico de Monterrey es una institucion pionera en el uso de competencias.
Dentro de su Escuela de Ingenieria y Ciencias, como principal herramienta de
formacion de los futuros profesionales de la gestion de proyectos se usa un modelo
basado en retos. El modelo alinea de forma intencionada proyectos reales que los
estudiantes encaran en periodos cortos, teniendo siempre el enfoque de generar valor
a una organizacion que espera resultados de direccionados a sus necesidades y
valores.

En el presente trabajo se documenta como a través de una metodologia agil y de
sistemas, se pueden tener mejoras en el nivel de algunas competencias que
contempla el estandar ICB version 4.0, estas mejoras son medidas en estudiantes
universitarios de ultimo semestre, a través de la gestidon real de proyectos
multidisciplinarios en PyMe’s y Organizaciones de la Sociedad Civil sin fines de lucro.
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Esta investigacion refleja la experiencia de aplicar la metodologia en los semestre
Febrero-dJunio 2023 y 2024 dentro de las unidades de formacion IN3003B
Administracion profesional y &agil de proyectos, AD3005B Propdsito para la
organizacion consciente y TI3005B Transformacion digital de organizaciones de la
sociedad civil, en el Tecnolégico de Monterrey.

2. Desarrollo

El concepto de competencias sigue siendo uno de los términos mas complejos en el
panorama organizacional (Robotham y Jubb,1996), varias definiciones han surgido a
lo largo de los anos en la busqueda de un mejor entendimiento de como las
competencias impactan positivamente en un proyecto, esta serie de competencias o
habilidades requeridas para completar bien los proyectos han cambiado
dramaticamente en los ultimos afios (Ahsan et al., 2013). De acuerdo a IPMA y su
estandar ICB 4.0 la competencia es la aplicacion de conocimientos, habilidades y
destrezas para la obtencion de un resultado deseado ( IPMA, 2015).

Las organizaciones han logrado una destacada evolucién a lo largo de la historia, por
consecuencia sus necesidades y objetivos han cambiado junto con ellas, integrado y
redefiniendo nuevas areas de trabajo especialmente con un enfoque a metas y logros
a largo plazo. Es por esto la importancia del rol de la gestion de proyectos dentro de
las organizaciones, ya que se desarrollan métodos organizacionales y toman medidas
con respecto al desempefio interno y externo de las empresas. Dadas las nuevas
exigencias y necesidades se introducen las Bases para la Competencia Individual de
IPMA con el estandar ICB 4.0 global, que define las competencias requeridas de los
individuos que se desempefian en el campo de la direccién de proyectos, programas
y carteras de proyectos.

La ICB propone 3 dimensiones de competencias para la gestion de proyectos: La de
perspectiva, la de persona y la practica. Cada una despliega una serie de elementos
de competencia con sus respectivos indices de competencia (Vukomanovi¢ et al.,
2016).

En el Tecnoldgico de Monterrey, particularmente en el bloque de ultimo semestre de
administracién agil de proyectos, se buscan desarrollar las 4 etapas del ciclo de vida
de los proyectos, como 3 competencias generales: Planeacion, ejecucion, control y
cierre de proyectos y comunicacion. De estas 3 competencias las primeras son
llamadas disciplinares para carreras de ingenieria y negocios, mientras que la de
comunicacion es transversal y de aplicacién general.

Dentro de las 3 dimensiones del ICB 4.0 se eligieron por parte del equipo docente de
la materia 6 competencias, su afinidad a los proyectos hechos en bloque, y a los
contenidos de la materia multidisciplinaria permitieron su mediciéon. En el modelo
educativo TEC21 un semestre se forma por 3 periodos, cada uno tiene al menos un
bloque, cuya duracion son cinco semanas, terminar un proyecto a tiempo en este lapso
tan corto, evitando estrés y sobre trabajo a los alumnos requiere un método de trabajo
adecuado.
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La metodologia propuesta se basa en sistemas suaves, ésta permite mejorar las
competencias, teniendo efecto en que los estudiantes no solo logren los resultados
definidos en el alcance de sus proyectos, sino también conocimientos, habilidades y
destrezas aplicables a futuros proyectos profesionales en entornos complejos y agiles,
siendo estas competencias muy importantes para los estudiantes (Rocha et al.,
2021).

Un segundo beneficio de la metodologia aplicada que se busca validar es que los
estudiantes logran definir y planear el proyecto de una forma mas rapida y eficaz,
reduciendo tiempo y eliminado la iteraciéon con el socio formador, para validar el
problema, y a la vez, agregando mas tiempo a la etapa de desarrollo, dando como
resultado que los alumnos pudieron terminar antes de la semana 5 su proyecto.

El curso utilizado para llevar a cabo este trabajo fue el IN3003B: Administracion
Profesional de Proyectos Agiles. El curso tenia la caracteristica de ser un bloque
multidisciplinario y combinado, es decir que se tenian alumnos de programas
académicos diferentes al de ingenieria industrial y el reto seria realizado por equipos
de alumnos que estaban inscritos en otras dos unidades de formacion distinta:
TI3005B Transformacién digital para las organizaciones de la sociedad civil y
AD3005B Propadsito para la organizacion consciente. Cada unidad de formacién tenia
modulos de conocimientos diferentes entre si, y lo Unico comun era el reto, este
consistia en hacer una transformacion digital en una organizacion de la sociedad civil
bajo los principios del capitalismo consciente.

En la Figura 1 se muestra como se tenian los grupos de bloques ya mencionados
como independientes, sin embargo, el reto los unia y enfoca, tenian a su alrededor a
su socio formador, a sus profesores, politicas claras y las herramientas de sistemas a
su disposicion para poder hacer de forma mas eficiente su proyecto. En particular se
destaca que los estudiantes recibieron una introduccion tanto a las metodologias
agiles del PMI como a la de ICB y que se reforzo la confianza de los estudiantes a
través de charlas enfocadas a generar confianza en ellos mismos, en el equipo,
generando motivacion, explorando autoconocimiento y dandole su lugar a la confianza
que cada integrante debe tener en lo que sabe.

La poblacion de estudiantes fue de 213, estos se dividieron en 20 proyectos, cada uno
con 10 estudiantes, de diferentes disciplinas. Las organizaciones participantes
pertenecen a la sociedad civil y a empresas pequenas y medianas de la zona
metropolitana de Querétaro, México. Acorde a Gonzalez et al. (2022), la etapa mas
critica en este tipo de proyectos es la de definir el problema, después de la primera
reunion de intervencion con los socios formadores. Para eso se sugirid el uso de
metodologias de sistemas suaves para definir el problema, y plantear al menos dos
propuestas de solucion.

El proyecto se hizo durante el tiempo que dura un bloque, esto es 5 semanas (24
horas por semana). Siendo la semana 1y 2 el tiempo para presentar la propuesta y la
3 y 4 una inmersion completa para desarrollar la aplicacién, como se puede inferir, el
tiempo es muy limitado para poder terminar el proyecto, por lo que implementar las
metodologias agiles era la mejor opcion.
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Figura 1. Rich Picture de diagrama de primer nivel de los bloques alineados al reto
multidisciplinario ( elaboracién propia).
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El concepto de sistemas es muy importante para la metodologia propuesta, los
proyectos de las empresas actuales se desprenden de problemas multifacéticos,
interdisciplinarios, centrados de acuerdo con Checkland (1993) en sistemas de
actividad humana y rara vez se resuelven a través de soluciones simples o lineales,
de ahi que el enfoque agil y de competencias sea el elegido, y el ICB en particular en
su version 4.0 haya servido para contrastar las competencias adquiridas por los
alumnos después de haber pasado por la experiencia del curso.

Para este bloque multidisciplinario se redisefd la unidad de formacién que igual consta
de mddulos de aprendizaje, en la siguiente figura 2 se ejemplifica el camino que se
sigui6 con los estudiantes para todos los proyectos.

Figura 2. Metodologia seguida durante las 5 semanas de proyecto
multidisciplinario (elaboracion propia).
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Una innovacion educativa remarcable, para definir de manera eficaz y eficiente el
problema, se aplicaron metodologias de sistemas suaves, especificamente el elaborar
un Rich Picture (Checkland, 1993) para reflejar de manera grafica la situacién
problematica que ha compartido el socio formador. El valor agregado son dos frame o
marcos: El primero, de adentro hacia afuera son las restricciones del sistema, y la
segunda son los tipos de pensamiento o competencias transversales que requeridas
en la gestion de proyectos.

Esta metodologia es esencial realizarla en conjunto con el socio formador hasta que
el esté convencido que la imagen representa la situacion actual de su empresa, y se
procede ahora a usar la metodologia de Kepner y Tregoe para definir el problema (
Mulder P. ,2012). El uso de estas dos metodologias permite realizar un diagnéstico
eficaz. Del cual surgen diferentes causas que provocan el problema, con los datos e
informacion proporcionados por el socio formador, se puede realizar un analisis de
Pareto para determinar cuales son las causas que tienen el mayor porcentaje de los
problemas o, las principales fuentes de variacién. La recomendacion es tener una
base de datos por parte del socio formador con informacion suficiente para priorizarlas
con su frecuencia de ocurrencia.

Lo siguiente es implementar la ingenieria del pensamiento, matematizando las tres
causas con la mayor frecuencia y a través de un diagrama de Venn analizar su
interaccion (intersecciones), lo cual permite construir un disefio de experimentos con
tres factores. La interaccion de las tres causas (ahora factores) es el problema,
logrando discriminar del Universo de causas en un menor tiempo la causa raiz. A
través de las corridas experimentales y modelando estadisticamente se encuentran
los niveles y parametros adecuados que dan solucion al problema.

Esto cobra sentido al ser el proyecto un cumulo integral de requisitos, expectativas y
stakeholders involucrados. Por ultimo, hay que validar el aspecto econémico que se
vera como efecto de las decisiones de considerar las variables o actividades para el
proyecto, de ahi que se busca graficar el comportamiento de las mismas en el proyecto
f(x), en donde cada variable/actividad a cierto nivel tiene un impacto en el valor
presente neto o indice de retorno del proyecto. En la figura 3 se plasma la metodologia
seguida.

Figura 3. Metodologia de proyecto multidisciplinario (elaboracién propia).
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3. Discusion y Hallazgos.

La metodologia de sistemas suaves fue implementada en el semestre febrero junio
2023 en el mismo bloque multidisciplinario, se observd que, si bien se pudieron
terminar los proyectos a tiempo, se requerian hacer mejoras en cuanto a la
comunicacién con los alumnos y la estandarizacion de los conocimientos (Barbosa et
al., 2023). El aprendizaje de la implementacion en el 2023 nos permitié observar la
variabilidad en cuanto la imparticion de la competencia de proyectos.

El reto comun de los 3 bloques es: "Mejora y digitalizaciéon (prototipo) de un
proceso organizacional, bajo una perspectiva de empresa consciente y
elaborado con metodologias de gestion de proyectos." El Bloque Multidisciplinario
se conformo por 213 alumnos en 7 grupos.

Tabla 1. Alumnado inscrito en cada bloque multidisciplinario (elaboracién propia).

Row Labels | Count of UF
AD3005B1 22
AD3005B2 19
IN3003B1 36
IN3003B2 35
TI3005B1 33
TI3005B2 34
TI3005B3 34

Grand Total | 213

Los programas académicos que fueron atendidos son:

Tabla 2. Alumnos inscritos por programa (elaboracién propia).
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Row Labels | Count of Carrera
IAL19 7
IAG19 12
IBT19 31
IC19 7
IDS19 11
[1S19 31
IM19 14
IMT19 26
IRS19 15
ITC19 18
LAET 41
Total 213

El equipo docente estuvo formado por cinco profesores para IN3003B, tres para
AD3005B y seis profesores para IT3005B1.

Se formaron veinte equipos, participaron 17 socios formadores, 3 de ellos con dos
proyectos.

En relacion con lo aprendido el aino pasado (Barbosa et. al., 2023), hicimos varias
modificaciones:

e Se buscd un socio formador para cada equipo.

e Hubo 3 sesiones previas con los socios formadores para uniformizar criterios
en cuanto a los datos que requerian los alumnos y el sistema para comunicarse
entre los equipos y el representante de la empresa.

e Se capacitd a los socios para definir la situacion problema y que preparan la
informacion de la sesién uno con los alumnos.

e Las actividades de reto fueron las mismas para los siete grupos.

e Se estandarizaron los conocimientos de administracién de proyectos para los
7 grupos en la semana 1 en dos sesiones en el SUM de prepa, lunes 12 y
miércoles 14 de febrero.

e Se logré que todos los alumnos de los 7 grupos pudieran optar por hacer su
certificacion ante el PMI mediante un convenio de colaboracién con el capitulo
profesional de la region.

Esto permiti6 que al aplicar las metodologias se logran resultados de excelencia,
terminando la mayoria de los proyectos en la semana 4, asi tuvieron mas dias para
preparar su presentacion final y la etapa de cierre con el socio formador.

4. Resultados

Durante el primer periodo de 5 semanas del semestre Febrero-Junio 2024 se aplico
una encuesta a estudiantes que tomaron el bloque multidisciplinario en el campus
Querétaro, estos alumnos trabajaron bajo la metodologia descrita en este trabajo, la
encuesta fue contestada por 71 alumnos al final del periodo.

2435



28th International Congress on Project Management and Engineering
Jaén, 3rd-4th July 2024

En la figura 4 se observa como 77.5% calificd con 4 o 5 el nivel de competencia de
trabajo en equipo, esta competencia aparece en el ICB 4.0 en |la categoria de Persona,
marcada con el numero 4.4.6. El resultado es muy importante, puesto que estamos
hablando de alumnos de diferentes carreras, que no se habian visto antes y que tienen
perfiles diversos, en solo 5 semanas se pudieron entender y colaborar al grado de
valorarse capaces de trabajar de forma agil en un proyecto.

Figura 4 . Resultados de encuesta sobre trabajo en equipos multidisciplinarios (elaboracion
propia).

Comparativamente con el inicio del semestre en este momento siento que mi nivel de competencia

de " Trahajo en equipo" para desarrollar el proyecto es:
71 respuestas

40
37 (52.1%)

30

18 (25.4%)

10 11 (15.5%)
2 (2,8%) 3 (4.2%)

En la figura 5 se observa cémo el 88.7% califico con 4 o 5 su nuevo nivel de la
competencia de perspectiva del ICB 4.0, particularmente el 4.3.5 que nos habla de
cultura y valores, los estudiantes rapidamente comprendieron a través de la mision,
vision, valores y proyectos de la empresa lo que estas buscando, con esto las
propuestas en los proyectos fueron coherentes con la cultura y valores de las
organizaciones.

Figura 5. Resultados de encuesta sobre conocimiento de la organizacion (elaboracidn propia).

Comparativamente con el inicio del semestre en este momento que tan identificado tienes los
"valores de la organizacion, |a relacién de estos co...mo tu trabajo con tu equipo se alinean con ellos " :

71 respuestas

60

51 (71.8%)

40

20

12 (16.9%)

0 (0%) 0.(0%) ED)

1 2 3 4 5

En la figura 6 se observa como casi el 87.3% califico con 4 o 5 su nuevo nivel de la
competencia de persona del ICB 4.0, particularmente el 4.4.3 que nos habla de la
comunicacion personal, los estudiantes lograron identificar la informacién que
necesitaban, involucraron a los stakeholders, informandoles de forma oportuna,
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consistente y confiable lo que estaba pasando en el proyecto, todo esto en medio
situaciones de riesgo que se dieron durante las 5 semanas de intervencion en las
organizaciones.

Figura 6. Resultados de encuesta sobre Comunicacion en equipos y resolucién de conflictos
en proyectos multidisciplinarios (elaboracién propia).

Comparativamente con el inicio del bloque en este momento siento mi nivel de competencia de * Comparativamente con el inicio del blogue en este momento como evaluarias tu nivel de
Comunicacion con tu equipo” para desarrollar el proyecto es: competencia " Resolucién de conflictos” dentro de un equipo de proyecto multidisciplinario™
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47 (66.2%)

45 (63.4%)

17 (23.5%) UG ()

1(1.4%) 2(2.8%)

6 (8.5%)
1 2 3 4 5

En la figura 6 se observa como casi el 88.7% calificé con 4 o 5 su nuevo nivel de la
competencia de Persona del ICB 4.0, particularmente el 4.4.7 que nos habla de
conflictos y crisis, los estudiantes pudieron identificar los cambios en el proyecto de
forma oportuna, conciliaron las diferencias entre estos y los alcances originales,
controlaron sus niveles de estrés para no entrar en confrontaciones con el cliente y
entre ellos, logrando hacer los ajustes en el muy poco tiempo que tenian en el
proyecto.

En la figura 7 se observa como casi el 77.5% califico con 4 o 5 su nuevo nivel de la
competencia de Perspectiva del ICB 4.0, particularmente el 4.3.2 que nos habla del
entendimiento y alineacion que debe haber con la estructura y sistema de gobernanza
de las organizaciones, en este rubro los estudiantes identificaron rapidamente como
se trabaja en las organizaciones, su estructura basica, cémo los stakeholders influyen
en ella, con esto y el enfoque sistémico de la metodologia pudieron adaptarse a
politicas y formas de pensar y decidir que son diferentes para cada empresa.

Figura 7. Resultados de encuesta sobre los conocimientos de la estructura y alcance en
proyectos multidisciplinarios (elaboracién propia).

Comparativamente con el inicio del blogue en este momento como evaluarias tu nivel de En este momento cudl serfa tu nivel de comprensién del alcance del proyecto:
competencia " Conocimeito de |a estructura (e]. pol...ntro de un equipo de proyecto multidisciplinario®: 71 respuestas

71 respuestas
o [0}

36 (50.7%)

19 (26.8%)

6 (8.5%)
040%) 0(0% 2(28%)

14 (19.7%)
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En la figura 7 se observa como casi el 97.2% calificé con 4 o 5 su nuevo nivel de la
competencia de Practica del ICB, particularmente el 4.5.3 que nos habla del alcance
del proyecto, en esta competencia los estudiantes lograron un entendimiento muy
profundo del alcance que tenia el proyecto casi desde un inicio, esto apoyado mucho
por la metodologia que en los primeros dias de cursos se reforzé el que pudieran
conocer a detalle tanto a sus compaferos como a las empresas en las que iban a
intervenir.

Al ser un proyecto en donde existe un socio formador es muy importante evaluar la
satisfaccion de este stakeholder, se utilizé una herramienta en donde todos los socios
colocaron en una encuesta su retroalimentacién hacia los resultados del equipo en
una frase o palabra, la herramienta forma una nube en donde al centro coloca las
frases mas repetidas por los clientes.

Figura 8 . Resultados de encuesta final a socios formadores, profesores y alumnos
(elaboracioén propia).
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5.Conclusiones

Después de haber hecho esta trabajo, podemos observar que usando la metodologia
propuesta en el curso multidisciplinario, la retroalimentacion de los socios formadores
de los proyectos fue muy positiva y generandose ideas para nuevos proyectos. La
medicion de la percepcion de los estudiantes en términos globales para las 6
competencias alineadas con el ICB 4.0 arrojaron que al menos en un 85% de las veces
se percibio el logro de un nivel muy bueno de competencia ( al menos 4 ), solo las
competencias de trabajo en equipo y de entendimiento y alineacion con la estructura
y gobernanza no lograron alcanzar al menos un 80% en niveles de 4 0 5.
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La metodologia se adapta muy bien a un escenario de grupos multidisciplinarios, con
proyectos agiles, considerando una evaluaciéon por competencias alineadas al ICB 4.0.
Los estudiantes terminaron el curso muy motivados, esto impulsé a los profesores a
generar un convenio con el PMI region Bajio para adquisicion de membresias.
Actualmente un grupo de estudiantes esta en el proceso de presentar su examen de
certificacion como CAPM e iniciar asi su carrera formal en el campo de la gestion de
proyectos.
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