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RESUMEN

Se documenta la experiencia pedagoégica de cursos intensivos en formato bootcamp
tematicos en Gestion de Operaciones desarrollados en periodos de invierno o verano para
estudiantes de Ingenieria Industrial y otras ingenierias de la Universidad de La Frontera. La
escuela de verano (simulacién) e invierno (analisis de datos), se implementaron como
actividades intensivas de 2-3 semanas. En la primera semana, se realizan clases tedrico-
practicas revisando fundamentos, metodologias y herramientas pertinentes a la temética,
culminando con la presentacion de desafios tematicos planteados en visitas técnicas a
empresas e instituciones participantes. En la segunda semana, se desarrolla trabajo
practico en laboratorios de la Universidad para abordar el andlisis y propuestas que den
cuenta de los desafios, concluyendo la Ultima semana con la exposicién de resultados y la
eleccion del mejor trabajo presentado. Las actividades se han financiado como iniciativas
de vinculacion con el medio, con fondos concursables de la Universidad. Se presentan
resultados de satisfaccion de parte de las y los estudiantes, asi como una discusion del
valor formativo y de vinculacién con el medio por parte del equipo docente. Finalmente, se
hacen recomendaciones para futuras implementaciones del modelo.
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INTRODUCCION

El nuevo marco de la acreditacion institucional la Vinculacion con el Medio adquiere
especial relevancia como mecanismo para asegurar la pertinencia de los programas de pre
y postgrado asi como la vinculacion de las instituciones con el entorno donde se
desempenan (Comisién Nacional de Acreditacion, 2022). La ejecucion del bootcamp
fomenta la vinculacién bidireccional temprana con el entorno significativo local, articulando
actividades de investigacion para asegurar resultados de calidad y evidenciando un impacto
positivo en el desarrollo de los procesos formativos del estudiantado. El desarrollo de
actividades cientificas y de investigacion aplicadas estimulan y fortalecen el desarrollo de
procesos formativos pertinentes y actualizados segun las necesidades actuales y futuras
del territorio, la propia disciplina y el mundo globalizado con base en el pilar de compromiso
territorial del Modelo Educativo (Modelo Educativo UFRO, 2023).

En ese contexto, una herramienta de vinculacion lo constituye el desarrollo de proyectos

reales con socios externos (Aprendizaje Basado en Proyectos combinado con Aprendizaje
mas Servicio). Si bien el uso de estas metodologias en la ensefianza de la Ingenieria es
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habitual en las Facultades de Ingenieria, un caso particular lo constituye su uso en un
contexto de escuela de verano/invierno en modo intensivo.

Las escuelas de verano/invierno son actividades de ensefianza aprendizaje organizadas
en periodos estivales, que se han descrito en la literatura tan antiguamente como 1922 por
Egbert James en USA. Sus objetivos, formatos y areas de aplicacion son variados (Baker
y Agar, 2020; Ben Rejeb et al., 2024; D"Angelo et al., 2021; Maldonado et al., 2023; Sadati
et al., 2024; Young et al., 2022), teniendo como caracteristica comun el que se desarrollan
en periodos fuera de las actividades académicas regulares (Opdecam y Everaert, 2022).

Los bootcamps son cursos de entrenamiento intensivo que permiten la adquisicion de
competencias a través de la capacitacion practica (Maldonado et al., 2023; Berridge et al.,
2020). Han mostrado ser efectivos en la mejora de habilidades y confianza en la aplicacion
de conocimiento y habilidades (Blackmore et al., 2014; Lerner et al., 2018; Kenny et al.,
2018; Karmali et al., 2018).

El uso de desafios reales locales en lugar de casos o ejercicios disponibles en la literatura
constituye una modalidad especial en el modelo de bootcamp o escuela, en el cual los
participantes interactian directamente con los proponentes de los desafios de modo de
mejorar su comprension y recopilar los antecedentes necesarios para su andlisis en un
entorno desafiante tipico de las condiciones de operacion en terreno. Ello fortalece la
vinculacién bidireccional entre la universidad y las entidades proponentes de los desafios,
gque se benefician con la informacién, métodos y herramientas provenientes de los analisis
que realizan los estudiantes.

Una metodologia relacionada de uso comun en los Ultimos afios es la denominada
hackaton, donde se proponen desafios basados en situaciones reales o hipotéticas y los
participantes deben proveer soluciones con diversa profundidad y maduracion de desarrollo
enmarcado en un periodo de tiempo limitado (desde algunos dias a semanas) (Vivanco-
Galvan et al., 2018).

En el &mbito de la Gestion de Operaciones existen algunas experiencias en universidades
chilenas, orientadas a la extensiéon académica hacia estudiantes de ensefianza media,
Planificacién y Operaciones Mineras, Administracién de la Produccion. Sin embargo, en
ellas no se utilizan desafios de socios externos como instrumento de aprendizaje.

En la Universidad de La Frontera tradicionalmente las escuelas de verano se han utilizado
COMO cursos expositivos tradicionales (pregrado y postgrado) o ciclo de charlas tematicas.
Por otro lado, no se cuenta con experiencia en la organizacién de hackatones.

DESARROLLO

Para determinar los socios externos con quienes establecer los desafios de analisis se
prioriza el trabajo con empresas de la Region de La Araucania, con el fin de impulsar el
desarrollo local, y que cuenten con desafios pertinentes a la tematica de la escuela asi
como una base de datos y/o fuentes de informacion soélidas para responder a los
requerimientos de las y los estudiantes al momento de modelar sus propuestas. Asimismo,
se establece un acuerdo que es firmado tanto por las entidades que brindan la informacion
como por las y los estudiantes por medio de la firma de un compromiso de confidencialidad
para salvaguardar la privacidad de los datos entregados. La propuesta de socios externos
se establece en base a la red de contactos del equipo organizador, la pertinencia con las
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tematicas especificas de las escuelas, la disposicion y disponibilidad de antecedentes
necesarios.

En la version de verano participan la empresa manufacturera de paneles contrachapados
EAGON-Planta Lautaro y la empresa CCU-Planta Temuco. En la versién de invierno lo hace
el Servicio de Atencion Médica de Urgencia SAMU-Araucania.

La Escuela de Verano: Inmersion en la Gestién de Operaciones (EVIGO) se disefié como
un evento para estudiantes de Ingenieria Civil Industrial que promoviera el aprendizaje,
profundizacién y aplicacién de conceptos avanzados de modelos de simulacién, a través
de métodos que permiten realizar analisis de prondstico en procesos en los cuales son
aplicados. Esto se complementa a un trabajo cientifico aplicado y la formacién de capital
humano especializado que toma contacto con un contexto real con el fin de generar
investigacion aplicada de calidad.

La ejecucion de la Escuela de Verano se basa en tres objetivos: (i) Conectar a las empresas
con métodos prescriptivos y de prondstico de alto nivel para agregar valor a los procesos
productivos y de servicios, (ii) Capacitar capital humano, estudiantes y profesionales de la
ingenieria industrial en métodos propios de la investigacion aplicada, que permitan el
desarrollo de soluciones innovadoras y de alta agregacién de valor a procesos productivos
y de servicios, (iii) Promover la investigacién aplicada basada en problematicas reales
locales, con participacion estudiantil.

La estructura de EVIGO incluydé una etapa inicial de clases expositivas con desarrollo de
ejemplos para consolidar los conceptos adquiridos. Luego, las y los estudiantes aplicaron
estos conceptos a un desafio propuesto por una empresa, pertinente a sus problematicas
habituales. Para esto participaron de una visita técnica a dicha organizacion para conocer
las caracteristicas del proceso que posteriormente debieron modelar mediante una
modalidad de trabajo en equipo. Posteriormente, los resultados de los desafios se
expusieron a las empresas colaboradoras de la Escuela y los documentos, elaborados bajo
formato de articulo cientifico, se publicaron en un sitio de libre distribucién y acceso abierto
de articulos académicos sin proceso de revision de pares.

La Escuela de Invierno Inmersion a la Gestion de Operaciones: Analisis de Datos en el
Sector Publico (EIIGO) represent6 la segunda implementacion de la metodologia bootcamp,
con una invitacion ampliada a estudiantes de otras disciplinas de la Ingenieria de la
Universidad de La Frontera. Las y los participantes de esta versién estuvieron expuestos al
aprendizaje de conceptos analiticos de alto nivel, claves para el desarrollo de competencias
técnicas. El aprendizaje tedrico abordado durante la primera semana se complementé con
practicas aplicadas que refuerzan la capacidad de las y los estudiantes para interpretar y
utilizar datos de manera critica en la toma de decisiones, complementado de visitas técnicas
a las empresas para observar los procesos operativos y los desafios que enfrentan estas
organizaciones. Posterior a ello se presentaron las problematicas abordadas en la Escuela
de Invierno y se conformaron equipos multidisciplinarios, para promover la diversidad de
enfoques y soluciones, que se expusieron en la Ultima jornada ante un panel experto. La
evaluacion incorporada en esta version, permiti6 valorar no solo la efectividad de las
soluciones propuestas, sino que también proporcion6 una experiencia valiosa en la
comunicacion de resultados y la defensa de propuestas ante audiencias criticas.

La ejecucion de EVIGO y EIIGO se logro llevar a cabo mediante fondos concursables de
extension académica de la Direccidn de Vinculacion con el Medio de la Universidad de La
Frontera, dirigidos a académicas y académicos de toda la Institucion.
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RESULTADOS

EVIGO

La Escuela de Verano se orient6 a la Modelaciéon y Simulacion de sistemas productivos.
Contd con la participacion de siete estudiantes de Ingenieria Civil Industrial de la
Universidad de La Frontera y dos socios externos del rubro forestal y de bebestibles. Las
empresas participaron de una jornada de capacitacion sobre simulacion en la gestion de
operaciones y recibieron a las y los estudiantes en una visita técnica, en la cual se
plantearon los desafios correspondientes: Andlisis de layout y redisefio de ubicaciones de
maquinas en la linea de manufactura (EAGON-Lautaro) y Propuesta de politica de retiro de
lodos (CCU-Temuco).

Las y los estudiantes se encontraban entre el séptimo y décimo niveles semestrales de sus
carreras.

Durante la primera semana se realizaron sesiones tedrico-practicas equivalentes a 15 horas
presenciales, considerando fundamentos, metodologias y herramientas de Simulacion
(AnyLogic) asi como redaccion de articulos técnicos. Posterior a la visita técnica se realizo
trabajo practico en laboratorio computacional equivalente a 23,5 horas. Como actividad de
cierre se realiz6 un seminario con la exposicion de los resultados del andlisis de las y los
estudiantes. Adicionalmente, debieron elaborar un articulo técnico, en formato paper,
detallando su trabajo. En la Tabla N°1 se detalla el cronograma de actividades de la Escuela
que tuvo una asistencia promedio de 97%.

Tabla N°1. Cronograma de actividades EVIGO

1 Planificacién Definicion de Objetivos y Alcance ldentificacion de Recursos y
Espacios Desarrollo del Programa Académico
2 Promocién Creacion de Materiales promocionales, Publicar grafica en
RRSS, Difusion entre unidades
3 Postulaciones Periodo de postulaciones y seleccién
4  Preparacion de Elaboracion de material didactico, Acondicionamiento de Aulas
material y Equipos, Revision de Tecnologias de Simulacién
5 Taller de Palabras de bienvenida a la Escuela de Verano, Quiénes somos,
capacitacion Taller de capacitacion en Gestion de Operaciones y Simulacion,

Promocion de la Escuela de Verano

6 Ceremoniadeinicio Registro de participantes, Bienvenida a Participantes,
Presentacion de Instructores y Objetivos, Sesiones
Introductorias sobre Gestion de Operaciones y Simulacion

7 Clases tedricas Sesiones expositivas, Desarrollo de casos

8 Clases practicas Clases de laboratorio, Visita a terreno Proyecto, de la Escuela
de Verano, Documentacion de resolucion y resultados de
proyectos

9 Ceremonia de Cierre Exposiciones de proyectos Actividad de finalizacion

10 Retroalimentacion Aplicacion de encuesta de satisfaccion de la Escuela de Verano

Para retroalimentar esta iniciativa se realizé una encuesta de satisfaccién a las y los
estudiantes de EVIGO que incorporo las preguntas de las Tabla N°2 y 3 asi como aquellas
gue se detallan en el parrafo posterior.
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Tabla N°2. Preguntas Encuesta de Satisfaccion Estudiantes EVIGO

Las clases expositivas me entregaron toda la base teorica necesaria para 9,0
abordar las actividades practicas*

Las condiciones ambientales en que se realizaron las clases tedricas fueron 9,4
apropiadas y se entregaron todas las herramientas para facilitar el aprendizaje*

Los desafios de las empresas colaboradoras fueron interesantes y atingentes a 9,6
los contenidos*

Las condiciones en que se realizaron las visitas técnicas fueron apropiadas y 10,0

permitieron asimilar correctamente el desafio propuesto por la empresa
colaboradora*

El acceso a la informacion de las empresas colaboradoras permitio abordar 7,7
correctamente el desafio propuesto*

La organizacién por equipos me permiti6 abarcar de buena forma el desafio 9,9
propuesto por la empresa colaboradora*

En términos generales, ¢Cémo evaluarias tu experiencia en la Escuela de 9,6

Verano: Inmersion en la Gestién de Operaciones (EVIGO) 20247?*
*Escala de evaluacion: 1 - 10.

Tabla N°3. Preguntas Encuesta de Satisfaccion Estudiantes EVIGO

El proyecto final de EVIGO, que incluyé la creacién - - 29% 14% 57%

de un paper cientifico, aport6 a desarrollar
habilidades como: Capacidad analitica*

El proyecto final de EVIGO, que incluyé la creacién - - 29% - 71%

de un paper cientifico, aport6 a desarrollar
habilidades como: Comunicacién de resultados*

El proyecto final de EVIGO, que incluyo la creacion - - 29% 29% 43%

de un paper cientifico, aport6 a desarrollar

habilidades como: Manejo de diferentes fuentes

de informacién*
*Escala de Likert: Muy en desacuerdo (1) - En desacuerdo (2) - Ni en desacuerdo ni de
acuerdo (3) - De acuerdo (4) - Muy de acuerdo (5) .

Asimismo, se consulté por los conceptos clave gue se abordaron durante la Escuela, dentro
de los cuales se destaco “analisis”, “simulacion” y “trabajo en equipo”; la totalidad de las y
los participantes recomendaria la Escuela de Verano a un compafiero(a), fundamentado en
el acercamiento que se genera al rol de una o un ingeniero en la industria. Por ultimo,
destacaron el aprendizaje desarrollado para ser capaces de aplicar la modelacion vy

simulacién a una problematica real.

EIIGO

La Escuela de Invierno se orientd al Analisis de Datos. Contd con la participacion de 14
estudiantes de diferentes especialidades de Ingenieria. En la segunda etapa se retiraron 5
estudiantes debido a dificultades de tiempo disponible. El desafio utilizado fue el andlisis
estadistico de tiempos de respuesta a emergencias en el SAMU-Araucania, con foco en las
patologias tiempo-dependientes (de alta urgencia). En este caso todas las y los estudiantes,
analizaron el mismo desafio en 3 grupos.
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En la primera semana, se realizaron 20 horas presenciales teorico-practicas y la visita
técnica. A continuacion, se realizd una sesion de preparacion de presentaciones efectivas
a cargo de la Coordinacion Alumni de la Universidad. Posteriormente, se realiz6 trabajo
practico en laboratorio computacional equivalente a 30 horas. Como actividad de cierre se
realizé un seminario con la exposicion de los resultados del andlisis de las y los estudiantes,
con evaluacion de un comité experto que seleccioné el mejor analisis y exposicién. La
asistencia promedio de la primera semana alcanz6 un 100% mientras que el promedio entre
la segunda y tercera semana fue de un 90%. En la Tabla N°3 se detalla el cronograma de
actividades de la Escuela.

Cabe hacer notar que debido a las inclemencias climéaticas de comienzos de agosto de este
afio se debié trabajar de forma remota durante 2 dias por imposibilidad de usar las
instalaciones de la universidad.

Tabla N°4. Cronograma de actividades EIIGO

1 Planificacién Definicion de Objetivos y Alcance ldentificacion de Recursos y
Espacios Desarrollo del Programa Académico
2 Promocién Creacion de Materiales, Promocionales Publicar gréfica en
RRSS, Difusion entre unidades
3 Postulaciones Periodo de postulaciones y seleccién
4  Preparacion de Elaboracion de material didactico, Acondicionamiento de Aulas
material y Equipos, Revision de Tecnologias de Datos

5 Ceremoniade inicio Registro de participantes, Bienvenida a Participantes,
Presentacion de Instructores y Objetivos, Sesiones

Introductorias

6 Clases teodricas Sesiones expositivas, Desarrollo de casos

7 Clases practicas Clases de laboratorio, Visita a terreno Proyecto, de la Escuela
de Invierno, Documentacion de resoluciéon y resultados de
proyectos

8 Ceremonia de Cierre = Exposiciones de proyectos Actividad de finalizacion

9 Retroalimentacion Aplicacion de encuesta de satisfaccion de la Escuela de Invierno

Se aplic6 una encuesta de satisfaccion al estudiantado, que incluyo6 las preguntas presentes
en las Tablas N°5 y N°6 asi como lo especificado en el parrafo posterior.

Tabla N°5. Preguntas Encuesta de Satisfaccion Estudiantes EIIGO

Pregnta  Promedio

Las clases expositivas me entregaron toda la base teorica necesaria para 8,8
abordar las actividades practicas*

Las condiciones ambientales en que se realizaron las clases tedricas fueron 9,9
apropiadas y se entregaron todas las herramientas para facilitar el aprendizaje*

Los desafios de las empresas colaboradoras fueron interesantes y atingentes a 9,7
los contenidos*

Las condiciones en que se realizaron las visitas técnicas fueron apropiadas y 9,8

permitieron asimilar correctamente el desafio propuesto por la empresa
colaboradora*

El acceso a la informacion de las empresas colaboradoras permitié abordar 9,2
correctamente el desafio propuesto*
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La organizacion por equipos me permitié abarcar de buena forma el desafio 9,6
propuesto por la empresa colaboradora*
En términos generales, ¢Como evaluarias tu experiencia en la Escuela de 9,3

Verano: Inmersion en la Gestion de Operaciones (EVIGO) 20247?*
*Escala de evaluacion: 1 - 10.

Tabla N°6. Preguntas Encuesta de Satisfaccién Estudiantes EIIGO

El proyecto final de EIGO, aporté a desarrollar - - - 22%  78%
competencias como: Capacidad analitica*

El proyecto final de EIIGO, aporté a desarrollar - - - 33% 67%
competencias como: Comunicacion efectiva*

El proyecto final de EIIGO, aportd a desarrollar - - 11% 11% 78%
competencias como: Manejo de bases de datos*

El proyecto final de EIIGO, aporté a desarrollar - - - 22%  78%

competencias como: Aprender a aprender*
El proyecto final de EIIGO, aportd a desarrollar
competencias como: Trabajo en equipo*
*Escala de Likert: Muy en desacuerdo (1) - En desacuerdo (2) - Ni en desacuerdo ni de
acuerdo (3) - De acuerdo (4) - Muy de acuerdo (5).

11% 11% 78%

Los conceptos clave identificados por las y los estudiantes se enfocaron en “analisis de
datos”, “trabajo en equipo”, “toma de decisiones”, “limpieza de datos”, entre otros; la
totalidad de las y los participantes recomendaria la Escuela de Invierno a un compafiero(a),
fundamentado en el acercamiento que se genera al rol de una o un ingeniero en la industria,
el buen ambiente de trabajo y la posibilidad de formarse en areas que pueden no estar
incorporadas en el plan de estudios de determinadas carreras de Ingenieria. Por ultimo,
destacaron el aprendizaje desarrollado en la limpieza y andlisis de datos, la légica de los
modelos como la regresién y el cluttering, el uso avanzado de Excel y la comunicacion
efectiva.

Por su parte, las contrapartes externas manifiestan que el trabajo de los estudiantes es una
contribucién significativa a los desafios planteados, aportando conocimientos relevantes,
nuevas perspectivas y métodos de analisis, asi como refuerzo de percepciones a través de
antecedentes formales. Asimismo, se identifican nuevos desafios a abordar en las
siguientes actividades de vinculacion.

ANALISIS Y RECOMENDACIONES

Si bien ambas escuelas se desarrollaron en periodos donde los estudiantes no tenian otras actividades
docentes, hubo claras diferencias en el periodo en que ellas se realizaron. En el caso del verano muchos
estudiantes estan comprometidos para el desarrollo de sus practicas | y Il por lo que se dificulta su
participacion. Por otro lado, la actividad de invierno no presenta esta caracteristica, sin embargo las
condiciones metereoldgicas dificultan algunas actividades como visitas técnicas o eventualmente trabajo
en el campus.

Los estudiantes y docentes reconocen el valor formativo de la experiencia, tanto en el ambito de las
competencias disciplinares y genéricas tales como autoaprendizaje, anélisis critico y trabajo en equipo.

El trabajo directo con contrapartes externas y en desafios pertinentes a sus intereses genera oportunidades
relevantes de colaboracidn bidireccional tanto en los ambitos formativos de los estudiantes, transferencia
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de conocimientos aplicados a problemas reales asi como oportunidades para la investigacién aplicada y
desarrollo. Ello se verifica en el caso del SAMU-Araucania donde se han elaborado propuestas de
investigacion en conjunto enviadas a fondos nacionales de ANID.

Si bien en el desarrollo de las escuelas de verano e invierno no se declard explicitamente el uso de la
metodologia de Aprendizaje mas Servicio, en la practica fue utilizada para su organizacion y ejecucion. A
futuro se considerara los mecanismos formales institucionales para incluir las actividades en la unidad de
Responsabilidad Social que da soporte metodoldgico y operativo a las actividades que declaran el uso de
la metodologia A+S.

CONCLUSIONES

La metodologia de bootcamp es relevante como herramienta de formacién profesional y
académica por su enfoque intensivo, practico y alineado con las demandas de las
organizaciones locales, tanto pablicas como privadas. Ofrece un aprendizaje rapido y con
un enfoque practico, donde las y los participantes adquieren habilidades especificas y
aplicables en un entorno laboral, desarrollando una mentalidad orientada a la resolucién de
problemas. Este tipo de formacion prepara a las y los estudiantes para enfrentar desafios
con competencias de Ultima generacion que son altamente demandadas en el medio
laboral.

El complemento a la formacion de pregrado a través de escuelas de verano o invierno por
medio de la investigacidn-accién patrticipativa, contribuye al logro de la vinculacion
bidireccional institucional, al abarcar un espectro aiun mas amplio de practicas que
fortalecen la relacion entre la universidad y el territorio en que se inserta. Ademas, la
incorporacioén de la vinculacion con el medio como dimensién de acreditacion institucional
obligatoria a partir de mayo 2025, introduce un nuevo enfoque de evaluacién centrada en
la medicién de impacto en el cual este tipo de programa realiza un aporte significativo.

La interdisciplinariedad presente en la metodologia bootcamp utilizada para la formacion
permite a las y los estudiantes participantes abordar problemas complejos desde multiples
perspectivas, integrando conocimientos y habilidades de diferentes disciplinas de la
ingenieria. Esta diversidad de enfoques enriquece el proceso de aprendizaje, fomenta la
innovacion y prepara a las y los estudiantes para enfrentar desafios reales en entornos
laborales dindmicos, donde la colaboracion entre disciplinas es esencial para desarrollar
soluciones efectivas y adaptativas. Esto pudo evidenciarse claramente en la Escuela de
invierno en comparacion a la de verano.

Participar en este tipo de formacién durante los estudios de pregrado permite ampliar
conocimientos y habilidades en un entorno dindmico y especializado, al ofrecer una
experiencia educativa innovadora, que fomenta la investigacion y la autoformacion
permitiendo a las y los estudiantes explorar areas de interés personal o académico en
mayor profundidad, reforzando la vinculacion con el entorno en la solucion de problemas
reales de organizaciones locales. Ademas, las escuelas de verano e invierno brindaron la
posibilidad de interactuar con compafieros(as) que comparten intereses similares, lo que
fomenta la colaboracion y el aprendizaje conjunto e interdisciplinar.
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