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Resumen

Este proyecto aborda la brecha existente entre la capacitacion técnica, la evaluacion de desempefio y
la adopcion de tecnologias emergentes en equipos que ejecutan proyectos de Data Center en el sector
eléctrico y de telecomunicaciones en Chile, con foco en CYP Ingenieria en Servicios Integrales S.A. Se
utilizé un disefio de investigacion mixto, combinando 12 entrevistas semiestructuradas a personal
técnico y de supervision con una encuesta de escala Likert aplicada a 31 trabajadores en terreno (n=50;
62% de representatividad sobre el universo levantado en el periodo). En la encuesta, se observa una
percepcién mayoritariamente positiva sobre el aporte de la capacitacion a la reduccion de errores y
tiempos de ejecucion (71,0% de acuerdo/muy de acuerdo), la alineacion de las evaluaciones con
objetivos de productividad y rentabilidad (67,7%) y la mejora de eficiencia interna tras la
implementacién del modelo (67,8%).

A partir de la evidencia cualitativa y cuantitativa, se propone un Modelo Integrado de Formacion
Técnica Continua y Evaluacion de Desempefio, complementado con tecnologias como realidad
virtual para entrenamiento seguro, drones/escaneo 3D para inspecciones y analitica predictiva para
anticipacién de fallas. El modelo incorpora criterios de priorizacién tecnoldgica, roles de
implementacion, etapas de despliegue y KPIs de productividad, calidad, seguridad y aprendizaje,
con el propdsito de aumentar la productividad, reducir errores operativos y fortalecer la
sostenibilidad y competitividad de CYP en entornos criticos.

Palabras clave: Data Centers, formacién técnica continua, evaluaciéon de desempefio, tecnologias
emergentes, productividad, cultura de seguridad, sostenibilidad.



HIGHLIGHTS

Modelo integrado con tecnologias emergentes para la capacitacion y la evaluacion de
desempeiio en Data Centers del sector eléctrico y de telecomunicaciones

FRANCISCO DANIEL SOBARZO OLIVERA

Plantea un modelo integrado de formacion continua y evaluacién de desempeiio DC
Emplea entrevistas semiestructuradas y encuesta Likert para la obtencion del modelo
Integra tecnologias emergentes (RV, drones/3D y analitica) con criterios pertinentes
Define KPIs y fases para monitorear productividad, calidad, seguridad y aprendizaje

Concluye que las estrategias permiten abordar proyectos con eficiencia e innovacién
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1. Introduccidon

Hoy en dia, los Data Centers que operan en los sectores eléctrico y de telecomunicaciones enfrentan
desafios cada vez mas complejos: se espera que funcionen con rapidez, precision y sin margen de
error, incluso en condiciones criticas. Para empresas como CYP Ingenieria en Servicios Integrales
S.A., esto implica ir mas alla de lo estrictamente técnico y abordar estratégicamente coémo mejorar la
ejecucion de las labores en terreno. En este escenario, la formacién de los equipos y la manera en que
se mide su desempefio se vuelven determinantes para alcanzar niveles superiores de productividad,
eficiencia y continuidad operativa.

No basta con capacitar una vez ni con evaluar solo para cumplir. La gestion del talento humano debe
ser dinamica, adaptada a las exigencias del entorno y enfocada en fortalecer competencias reales y
observables en la operacion. Autores como Chiavenato (2011) y Fundora (2020) sostienen que los
procesos de desarrollo y evaluacion deben estar integrados y orientados a los objetivos estratégicos
de la organizacion. Sin embargo, en la practica, muchos enfoques siguen siendo estaticos,
fragmentados o desconectados de la realidad de proyectos criticos, y en ocasiones no incorporan
tecnologias emergentes que podrian aumentar la efectividad del aprendizaje y la objetividad de la

evaluacion.
Modelos integrados de gestion del talento y desemperfio en entornos criticos

La literatura especializada coincide en que la formacion y la evaluacidon del desempefo generan
mayor impacto cuando operan como un sistema integrado, alineado con la estrategia, los procesos y
los resultados del negocio. En este enfoque, la capacitacion deja de ser un evento aislado y se
transforma en un ciclo continuo que inicia con la deteccién de brechas de competencias, contintia con
el disefio de experiencias de aprendizaje pertinentes, y culmina con mecanismos de evaluacion
capaces de evidenciar transferencia al puesto de trabajo y retroalimentar decisiones de gestion.
Chiavenato (2011) plantea que la gestién de personas debe articular procesos como desarrollo,
retencion y evaluacién bajo una légica sistémica, mientras que Fundora (2020) enfatiza que dicha
integracion debe vincularse explicitamente con objetivos estratégicos y con el desempefio real
observado.

En términos operacionales, los modelos integrados suelen estructurarse como una cadena de valor
del talento: (1) definicion de perfiles, estdndares y competencias por rol, (2) diagnostico de brechas,
(3) formacién técnica continua, (4) evaluacidn de desempefio basada en evidencias, y (5)
retroalimentacion para mejora y redisefio del sistema. Esta integracion permite que la evaluacion no
sea meramente administrativa, sino un instrumento de gestiéon que habilita decisiones sobre
asignacion a proyectos criticos, reentrenamiento, estandarizacion del trabajo y planes de desarrollo.

Para el sector eléctrico y de telecomunicaciones, particularmente en Data Centers, el desafio es atin
mayor por cuatro razones principales. Primero, se trata de entornos de alta criticidad donde la
indisponibilidad del servicio, los errores operativos y el retrabajo tienen costos elevados, por lo que
las competencias deben verificarse con evidencias y no solo con asistencia a capacitaciones. Segundo,
existe un cambio tecnoldgico constante y exigencias crecientes de estandarizacion, seguridad y
calidad, lo que obliga a actualizar contenidos y criterios de evaluacion con frecuencia. Tercero, la
presion por plazos y productividad suele reducir la disponibilidad de tiempo para entrenar,
requiriendo modalidades mas eficientes y pertinentes. Cuarto, la coordinaciéon con multiples actores
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(mandantes, contratistas, auditorias y controles internos) demanda trazabilidad documental y
consistencia en la forma de medir el desempefio en terreno.

En este contexto, cobra relevancia incorporar tecnologias emergentes como habilitadores del ciclo
formacién-evaluaciéon—-mejora. Herramientas como realidad virtual para entrenamiento seguro,
drones o escaneo 3D para control y levantamiento en terreno, y analitica predictiva para anticipar
desviaciones o riesgos, pueden fortalecer la objetividad, la oportunidad y la pertinencia del sistema
integrado. No obstante, persiste el desafio de traducir estos enfoques en modelos implementables,
con etapas claras, responsables definidos, indicadores (KPIs) y mecanismos de seguimiento continuo.

En CYP Ingenieria en Servicios Integrales S.A., este desafio es especialmente relevante, dado que el
mercado exige ejecutar con mayor rapidez, calidad y menor margen de error, sin comprometer la
continuidad del servicio en entornos criticos. Por ello, se vuelve necesario avanzar hacia un modelo
integrado que potencie competencias técnicas, fortalezca la evaluacion del desempefio basada en
evidencias y aproveche tecnologias emergentes, con el fin de elevar la productividad, reducir errores
operativos y sostener ventajas competitivas en proyectos de Data Center.

Gestion del talento

El perfeccionamiento de los sistemas organizativos son pilares fundamentales para aumentar la
eficiencia y productividad de las empresas modernas, especialmente en sectores de alta exigencia
como el eléctrico y de las telecomunicaciones. Como sefiala Fundora Morejon (2020), una gestion
eficiente del capital humano requiere estar alineada con las competencias laborales especificas y con
los objetivos estratégicos de la organizaciéon. En empresas que operan en entornos criticos, como los
Data Centers, este enfoque resulta aun mas relevante, ya que la calidad técnica, la rapidez de
ejecucion y la minimizacion de errores son factores decisivos. La implementacion de estrategias
basadas en competencias no solo contribuye a optimizar los procesos internos, sino que también
fomenta un entorno laboral dindmico y competitivo, preparado para responder de manera eficiente
a las demandas del mercado actual. Asi, fortalecer el capital humano a través de procesos de
optimizacién sostenibles permite garantizar altos niveles de desempefio y consolidar una ventaja
competitiva en el largo plazo (Fundora Morejon, 2020).

La gestién del talento humano, desde el enfoque sistémico comprende cinco procesos esenciales que
operan de manera articulada y dinamica: integracion, organizacion, retencion, desarrollo y auditoria.
Estos componentes constituyen subsistemas interdependientes que, lejos de configurarse como
etapas lineales, se relacionan de forma continua, generando impactos reciprocos en funciéon de las
acciones adoptadas en cualquiera de ellos.

En este modelo, el proceso de integracion busca atraer candidatos con las competencias adecuadas
mediante procedimientos de seleccion estructurados y herramientas de evaluacidon diversas.
Posteriormente, la organizacién de personas facilita la insercién del talento en la estructura
empresarial, procurando una rapida adaptacion y el aumento del desempefio laboral. La retencion,
en tanto, considera estrategias que vinculan las politicas de compensacion al rendimiento y
satisfaccion de los colaboradores, asegurando condiciones dptimas tanto a nivel psicosocial como
ambiental en el espacio de trabajo. Por su parte, el desarrollo de personas persigue el fortalecimiento
de habilidades y capacidades, impulsando el aprendizaje continuo y contribuyendo a la
competitividad organizacional. Finalmente, la auditoria del talento humano se apoya en sistemas de
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informacion especializados que permiten evaluar el impacto de la gestion sobre los resultados
empresariales, facilitando la toma de decisiones orientada a la mejora continua (Chiavenato, 2011).

Adicionalmente, enfatiza que estos procesos deben estar impregnados de principios éticos y de
responsabilidad social, los cuales orientan la relaciéon de la organizacion con sus partes interesadas,
fortaleciendo la sostenibilidad y la legitimidad corporativa. En consecuencia, la gestién del talento
humano debe comprenderse como un sistema integral y estratégico que contribuye al fortalecimiento
organizacional, permitiéndole responder con eficacia a los desafios del entorno, mediante la correcta
administracion y desarrollo de sus colaboradores (Chuquipul-Chavez et al.,2017).

Productividad y rentabilidad en sector eléctrico y de telecomunicaciones

El perfeccionamiento técnico del capital humano constituye un factor estratégico fundamental para
mejorar la productividad y la rentabilidad en sectores altamente competitivos como el eléctrico y las
telecomunicaciones. Tal como sefiala Prokopenko (1989), el uso eficiente de tecnologias avanzadas y
la implementacién de programas de capacitacion técnica continua son determinantes para optimizar
procesos, reducir costos operativos y aumentar la eficiencia en la ejecucion de proyectos. En entornos
de alta criticidad, como los Data Centers, donde la disponibilidad permanente, la precision en las
instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones, y la respuesta rapida ante contingencias son
indispensables, el perfeccionamiento técnico no solo mejora el desempefio individual, sino que
también refuerza la capacidad organizacional para enfrentar desafios complejos.

Ademas, la optimizacién técnica del personal permite adaptarse de manera proactiva a los cambios
tecnologicos, incorporando nuevas herramientas y metodologias que impulsan la innovacién y la
eficiencia operativa. La gestion activa de la productividad, basada en la formacién continua y en el
mejoramiento progresivo de los procesos organizativos, resulta esencial para mantener estandares
de calidad superiores, cumplir con normativas de seguridad criticas y fortalecer la ventaja
competitiva de la empresa en el mercado. De esta forma, el perfeccionamiento técnico no se limita a
la capacitacion inicial, sino que se convierte en un proceso dinamico, estratégico y permanente,
orientado a garantizar la sostenibilidad y el crecimiento a largo plazo de las organizaciones que
operan en sectores de alta exigencia tecnologica (Prokopenko, 1989).

Cultura de sequridad en entornos criticos del sector eléctrico y de telecomunicaciones

Trabajar en instalaciones eléctricas o en redes de telecomunicaciones no solo exige conocimientos
técnicos, sino también una gran responsabilidad frente a los riesgos. En estos entornos, donde los
equipos operan bajo alta tension o donde una falla puede afectar servicios esenciales, la seguridad no
puede depender solo de procedimientos escritos: debe vivirse desde la cultura de la organizacion.

En el estudio sobre industrias de alto riesgo, destacan que muchas fallas en seguridad no provienen
de falta de protocolos, sino de aspectos mas humanos: comunicacion poco clara, falta de liderazgo
comprometido y escasa participacion del personal en decisiones relacionadas con la seguridad.

Fortalecer la cultura de seguridad en estos sectores implica hablar abiertamente sobre los riesgos,
capacitar de forma constante, fomentar un liderazgo que dé el ejemplo y, sobre todo, involucrar a los
trabajadores en la prevencion diaria. Que cada técnico o ingeniero no solo cumpla normas, sino que
entienda por qué se aplican y como pueden protegerlo a él y a su equipo. En organizaciones donde
incluso unos segundos de error pueden tener un alto costo, una cultura de seguridad fuerte no es un
lujo: es una necesidad operativa (Martyka & Lebecki, 2014).
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Capacitacién en seguridad operacional en entornos criticos

En contextos laborales donde las condiciones pueden volverse complejas o incluso peligrosas como
ocurre en instalaciones eléctricas de alta demanda o centros de datos, contar con personal bien
capacitado no es solo una buena practica, sino una necesidad critica. La formacion en seguridad
operacional y en protocolos de emergencia permite que los trabajadores estén preparados para actuar
con rapidez y precision cuando se presentan situaciones de riesgo.

Un estudio reciente propone una solucion innovadora a este desafio: utilizar simulaciones en realidad
virtual (VR) para entrenar al personal en entornos altamente realistas, pero completamente seguros.
A través de estos escenarios virtuales, los trabajadores pueden practicar desde el uso de equipos
técnicos hasta evacuaciones de emergencia, todo en condiciones que imitan el mundo real sin poner

en juego su integridad.

Los resultados del estudio son alentadores. Quienes participaron en este tipo de entrenamiento no
solo adquirieron habilidades técnicas, sino que también aumentaron su confianza para enfrentar
emergencias reales. Esto es especialmente importante en sectores como el eléctrico y las
telecomunicaciones, donde un error humano puede tener consecuencias graves no solo para las

personas, sino también para la continuidad operativa de sistemas criticos.

Este tipo de capacitacion demuestra que combinar tecnologia con prevencion puede marcar una
diferencia significativa en la seguridad diaria del trabajo. Preparar a las personas no solo mejora los
procedimientos, sino que también salva vidas y protege infraestructuras clave (Vercelli et al., 2024).

Evaluacion de riesgos en “data centers” y operaciones de alta tension

Trabajar en un Data Center o en una instalacion eléctrica de alta tension implica lidiar diariamente
con riesgos importantes. Una falla puede significar desde una interrupcién grave del servicio hasta
un accidente con consecuencias humanas o materiales. Por eso, la evaluacién de riesgos en estos
entornos no debe verse solo como un requisito técnico, sino como una medida esencial para cuidar

tanto la seguridad de las personas como la estabilidad de los sistemas.

Una de las causas mas frecuentes de accidentes eléctricos es el error humano. Para prevenirlo,
proponen estrategias de seguridad que parten del analisis de riesgos reales, considerando no solo las
condiciones técnicas del entorno, sino también cémo acttian las personas ante situaciones complejas
o de emergencia. Esto implica ir mas alld de los chequeos rutinarios e incorporar procedimientos
claros, capacitaciones frecuentes y planes de contingencia bien definidos.

En el caso de los Data Centers, donde incluso unos segundos de caida pueden generar pérdidas
millonarias, anticiparse a los problemas es clave. Evaluar correctamente los puntos criticos, preparar
al personal para responder con seguridad y actualizar los protocolos con regularidad permite
enfrentar los desafios con mayor control y confianza.

Tecnologias avanzadas en la industria de la electricidad y telecomunicaciones

En el contexto de la transformacién digital y la modernizacién de los procesos técnicos, las
tecnologias emergentes estan jugando un rol decisivo en la manera en que se inspeccionan y
mantienen las instalaciones eléctricas. La incorporacion de herramientas como drones, realidad
virtual y sensores avanzados ha permitido no solo mejorar la eficiencia operativa, sino también
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reducir riesgos para el personal y elevar los estandares de calidad en proyectos altamente exigentes,
como los desarrollados en Data Centers.

Uno de los avances mas significativos ha sido la aplicacion de drones para la inspeccién de lineas
eléctricas y componentes en altura o de dificil acceso. Estas aeronaves no tripuladas permiten realizar
recorridos detallados en estructuras complejas sin necesidad de interrumpir el servicio eléctrico ni
poner en riesgo al personal técnico. propone un sistema de inspecciéon auténoma basado en
percepcioén visual y control predictivo, que permite a los drones identificar fallas y obstaculos en
tiempo real. Este tipo de soluciones facilita la deteccién temprana de anomalias, acorta los tiempos
de intervencién y mejora la toma de decisiones, contribuyendo a la continuidad operativa y a una

gestion mas segura.

Ademas del uso de drones, otras tecnologias han comenzado a consolidarse en el area formativa del
talento humano. La realidad virtual, por ejemplo, permite entrenar a los técnicos en entornos
simulados que replican condiciones reales de trabajo, incluyendo emergencias o fallas operativas.
Esta modalidad de aprendizaje inmersivo no solo eleva el nivel de preparacion técnica, sino que

también reduce los errores humanos y mejora la respuesta ante imprevistos.

Complementariamente, herramientas como los escaneres 3D y los boroscopios industriales estan
permitiendo diagndsticos no invasivos de componentes internos, lo cual agiliza los mantenimientos
preventivos y reduce significativamente los tiempos de parada no planificada. Este tipo de
intervenciones oportunas prolonga la vida ttil de los equipos y minimiza los costos operativos.

1.1 Modelo Integrado con Tecnologias Emergentes para la Capacitacion y
Evaluacién en Data Centers del Sector Eléctrico y de Telecomunicaciones: Novedad,
propuesta y contribucion

En resumen, la integracion estratégica de estas tecnologias emergentes no solo transforma las
préacticas de inspeccién y mantenimiento en el sector eléctrico, sino que también potencia el desarrollo
de un capital humano mas especializado, capaz de adaptarse a los desafios de un entorno cada vez
mas digitalizado y exigente. (Xing et al., 2023). A partir de ello, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cémo incide un modelo integrado de capacitacion técnica continua y evaluacion de
desemperio en la productividad y sostenibilidad operativa de los Data Centers del sector eléctrico y
de telecomunicaciones?

En efecto, y dado el contexto de una industria altamente demandante, donde los Data Centers del
sector eléctrico y de telecomunicaciones operan bajo presiones constantes de eficiencia,
competitividad y adaptacion tecnolégica. En un entorno caracterizado por el rapido avance de las
tecnologias digitales y la creciente complejidad de los servicios, resulta crucial comprender cémo
inciden los procesos de formacion técnica continua y la evaluacion de desempefio en variables clave
como la productividad y la sostenibilidad operativa. La integracion estratégica de ambos
componentes permite no solo mejorar indicadores internos, sino también responder de manera agil
a las exigencias del mercado, reducir costos y asegurar la calidad en la ejecucion de proyectos de gran
escala. Por ello, la investigacion de esta relacion contribuye a la generacion de conocimiento aplicable
y relevante para empresas que buscan fortalecer su capacidad técnica, aumentando su
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posicionamiento competitivo y proyectar su crecimiento en un entorno industrial en permanente
transformacion.

Habiendo recorrido las bases fundamentales para este modelo, cabe mencionar que la principal
motivacién para realizarlo ha sido la ejecucion de practicas modernas, ocupando las tecnologias
existentes en el mercado para la optimizaciéon de recursos, con una perspectiva tecnoldgica y
novedosa en las empresas del rubro de electricidad y telecomunicacién, en Chile no existe ninguna
empresa que se ocupe este tipo de modelo actualmente dentro de los Data Centers. Se propone
entonces un modelo que aporte una perspectiva tecnologica, novedosa y segura para la optimizacion
de los recursos dentro de las empresas eléctricas y de telecomunicaciones, a diferencia de otros
estudios en el area, esta combina enfoques cualitativos y cuantitativos para proponer un modelo
innovador que mejore la ejecucion y desarrollo de nuevas tecnologias en la optimizacion de recursos,
fomentando ademads entornos seguros de trabajo. En este sentido este trabajo contribuye a la
comprension de variables claves, como la tecnologia, capacitacién para la optimizaciéon de recursos
claves para el desarrollo de una empresa del rubro.

1.2 Objetivos de la investigacion

Entendido lo anteriormente discutido, el objetivo general de este trabajo es:

Disefiar un modelo integrado que combine formacién técnica continua, evaluacion de desempefio y
adopcion gradual de tecnologias emergentes (p. ej., realidad virtual, drones/escaneo 3D y analitica
predictiva), con el fin de aumentar la productividad, reducir errores operativos y fortalecer la
sostenibilidad de los equipos que construyen, operan y mantienen Data Centers del sector eléctrico
y de telecomunicaciones.

Los objetivos especificos son:

e Diagnosticar el estado basal y actual de la formacion técnica continua, la evaluacién de
desempefio y el uso de tecnologias emergentes en equipos de Data Center de CYP
Ingenieria, incorporando un levantamiento estandarizado de brechas y una linea base de
indicadores operacionales.

e Analizar la relacién entre formacion continua, evaluacién de desempefio y tecnologias
emergentes con resultados operacionales (productividad, calidad, seguridad y costos),
utilizando criterios e indicadores comparables (KPIs) que permitan medicién y
replicabilidad.

e Proponer un modelo integrado de formacién y evaluacién, basado en la evidencia
levantada y en la literatura, definiendo niveles de desarrollo, criterios de priorizacion
tecnoldgica, etapas de implementacion y KPIs para su seguimiento y mejora continua en
proyectos de Data Center.
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2. Metodologia

Paradigma y disefio en investigacion: Se adoptd un paradigma pragmatico y un disefio mixto
convergente, integrando recoleccién y andlisis cualitativo y cuantitativo para comprender el
fenémeno desde multiples perspectivas y explicar el “cémo” y el “por qué” de los resultados (Pole,
2009).

Datos con los que se efectuo el estudio: La fase cualitativa considero 12 entrevistas semiestructuradas
aplicadas a personal técnico y de supervision vinculado a proyectos de Data Center. La fase
cuantitativa incluyd una encuesta con escala Likert (1-5) aplicada a 31 trabajadores en terreno. El
universo del estudio corresponde a la dotacion total de personal operativo/técnico asignado a
proyectos de Data Center de CYP durante el periodo de levantamiento (N=50); por tanto, la muestra
cuantitativa (n=31) representa 62% del universo.

Entorno: El levantamiento se realizo en el contexto de proyectos de Data Center del sector eléctrico y
de telecomunicaciones ejecutados por CYP Ingenieria en Servicios Integrales S.A., considerando
actividades propias de montaje, cableado, pruebas y puesta en marcha en entornos criticos, con
exigencias de continuidad operacional, seguridad y control de calidad (CYP Ingenieria en Servicios
Integrales S.A,, s. f.).

Intervenciones e instrumentos: Se utilizé un instrumento mixto compuesto por 10 preguntas: seis
items cuantitativos en escala Likert (1=Totalmente en desacuerdo; 5=Totalmente de acuerdo) y cuatro
preguntas cualitativas abiertas. Los items cuantitativos evaluaron capacitacion, uso de tecnologias,
evaluacion de desempeno y efectos percibidos en eficiencia y productividad; las preguntas abiertas
profundizaron en experiencias, brechas y propuestas de mejora (Faneite, 2023).

Validacion y aseguramiento de calidad del instrumento: Para asegurar claridad, pertinencia y
consistencia, el instrumento fue revisado por un experto (dmbito académico y técnico) y sometido a
una prueba de aplicacion preliminar para ajustar redaccion, tiempos de respuesta y coherencia con
los objetivos del estudio. Se recomienda registrar formalmente este proceso (acta de
validacion/piloto) para asegurar replicabilidad.

Metodologias y herramientas de analisis: En el componente cuantitativo se aplicé estadistica
descriptiva (frecuencias y porcentajes por alternativa Likert) y se generaron graficos para cada item,
utilizando Microsoft Excel. En el componente cualitativo se realizd un analisis tematico mediante
codificacién y categorizacién de respuestas (codificacion abierta y agrupacion por categorias),
sistematizando resultados en matrices de analisis. Finalmente, se integraron ambos resultados
mediante triangulacion para sostener conclusiones contextualizadas.

2.1 Aproximacion cuantitativa

Prequntas cuantitativas (cerradas con escala Likert 1-5) / Escala: 1 = Totalmente en desacuerdo / 5 =
Totalmente de acuerdo

1. La capacitacion técnica continua que he recibido ha mejorado directamente mi desempefio en
las tareas criticas del Data Center.

2. Laempresa utiliza tecnologias avanzadas (como simulaciones, drones o realidad virtual) en sus
programas de formacion técnica.
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3. Elsistema de evaluacion del desempefio refleja con precision la calidad de mi trabajo técnico y
mi contribucién operativa.

4. Considero que la capacitacién recibida ha contribuido a reducir los errores operativos y los
tiempos de ejecucion.

5. Las evaluaciones de desempefio estan alineadas con los objetivos de productividad y
rentabilidad de la empresa.

6. Desde la implementacion del nuevo modelo de capacitacion y evaluacion, he notado una mejora
en la eficiencia de los procesos internos.

2.2 Aproximacion cualitativa

Preguntas cualitativas (abiertas)

1. ;Qué aspectos de la capacitacion técnica que ha recibido considera mas ttiles para su trabajo
en el Data Center?

2. ;Qué elementos del sistema de evaluacion actual considera que podrian mejorarse para
reflejar mejor su rendimiento técnico?

3. ¢Como ha influido el uso de tecnologias avanzadas en su preparacion y desempeno diario?

4. Desde su experiencia, ;qué relacion observa entre la formacion técnica y la productividad del
equipo en los proyectos recientes?

Plan de analisis de los datos: El andlisis se organizd en tres etapas. (1) Andlisis cualitativo:
transcripcion, codificacion y construccion de categorias tematicas a partir de las entrevistas,
consolidando hallazgos en matrices de analisis. (2) Analisis cuantitativo: calculo de frecuencias y
porcentajes por alternativa Likert para cada item, generando figuras para facilitar interpretacion
comparativa. (3) Integracion: triangulacion de hallazgos cualitativos y cuantitativos para explicar
convergencias y divergencias y sostener conclusiones aplicables al contexto de CYP (Ramirez et al.,
2023).

Etica: En el disefio de la investigacién mixta, se adopté un enfoque ético riguroso que integrd los
principios de las metodologias cualitativas y cuantitativas. Todos los participantes firmaron un
consentimiento informado, que incluia una explicacidn clara de los objetivos, métodos y posibles
implicaciones del estudio. Se garantizd6 que los datos recopilados, tanto cualitativos como
cuantitativos, se manejaran con la maxima confidencialidad, utilizando protocolos de anonimizaciéon
y almacenamiento seguro. En la fase cualitativa, se prestd especial atencion a las dinamicas de poder
y a evitar cualquier tipo de coaccion emocional. En la fase cuantitativa, se mantuvo la objetividad en
la recoleccién y analisis de los datos.
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Resultados

A continuacién, presentamos los resultados de las secciones cuantitativas y cualitativas del

proyecto. Por cuestiones de espacio y de claridad en la lectura se ha decidido incluir tinicamente

informacién mas relevante para esta investigacion.

La siguiente tabla, presenta la sistematizacion de los resultados obtenidos a partir del analisis

de las doce entrevistas aplicadas. Se agrupan las respuestas en cuatro items principales, cada

uno con sus categorias emergentes y la proporcion de representatividad calculada segtn la

frecuencia de aparicion en los relatos de los participantes. Este formato permite visualizar las

tendencias cualitativas de manera estructurada, manteniendo rigurosidad académica y claridad

interpretativa.

Tabla I. Categorias del estudio (Fuente: Elaboracion propia)

ftem

Categoria emergente

Representacion (%)

;Qué aspectos de la capacitacion
técnica que ha recibido considera
mas utiles para su trabajo en el
Data Center?

No sabe / No ha recibido

Pagada / Formal [ Certificada

Para la vida laboral / Aplicacién real
Tecnologica [ Avanzada /
Innovadora

3/30 -10%
5/30 - 16,7%
17/30 - 56,7%
5/30 -16,7%

;Qué elementos del sistema de
evaluacion actual considera que
podrian mejorarse para reflejar
mejor su rendimiento técnico?

Falta de contextualizacion del
entorno de trabajo

Ausencia de retroalimentacion
significativa

Evaluacién poco frecuente o
inconstante

Desconocimiento del sistema
evaluativo

13/30 - 43,3%
8/30 -26,7%
5/30-16,7%
4/30-13,3%

;Como ha influido el uso de
tecnologias avanzadas en su
preparacion v desempefio diario?

Optimizacion de tareas vy eficiencia
operativa

Facilita la gestion, organizacién y
comunicacidn

Necesidad de formacion continua
en nuevas tecnologias

Acceso desigual o limitaciones
técnicas

14/30 - 46,7%
7/30-23,3%
6/30 -20%
3/30 -10%

;Qué relacion observa entre la
formacidn técnica v la
productividad del equipo en los
provectos recientes?

Relacién directa: mejora en tiempos,
calidad y desempefio operativo
Formacion como base para el trabajo
en equipo ¥ coordinacion
Valoradidn individual, pero con
impacto colectivo limitado

Escasa o nula relacién percibida

17/30 - 56,7%

6/30 - 20%
4/30-13,3%
3/30-10%
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3.1 Analisis de resultados cualitativos

A continuacidn, se presentan los resultados de cada uno de los 4 items. Por cuestion de espacio y de

claridad en la lectura se ha incluido tinicamente informacion relevante para este articulo.

ftem 1: ;Qué aspectos de la capacitacién técnica que ha recibido considera mas ttiles para su trabajo
en el Data Center?

Al revisar los resultados obtenidos a partir de las doce entrevistas aplicadas, se observa una tendencia
clara respecto al valor que los trabajadores de CYP Ingenieria atribuyen a las instancias de
capacitacion técnica. Un 58,3% de los entrevistados destaca la utilidad practica de las capacitaciones,
enfatizando que su mayor impacto se da cuando los contenidos se vinculan directamente con el
trabajo en terreno, la resolucion de problemas reales y la aplicacion inmediata en las tareas diarias.
En este grupo, las menciones mas frecuentes apuntan a capacitaciones sobre riesgos eléctricos, trabajo
en altura, seguridad operacional y manejo de procedimientos en entornos criticos. Algunos de los
comentarios mas representativos fueron: “Cuando uno ve como se hacen las cosas, se aprende de
verdad” (Entrevistado 2); “Las capacitaciones en riesgo eléctrico me ayudaron a ser mas consciente
del peligro y del orden antes de ejecutar” (Entrevistado 6); “Lo que mas me sirve es lo que se puede
practicar, no solo escuchar” (Entrevistado 9). Este grupo asocia la formacion practica con una mayor
retencion del conocimiento, seguridad personal y eficiencia en la ejecucion de las tareas.

Por su parte, un 20% de los participantes valora principalmente el componente tecnolégico de las
capacitaciones, destacando la incorporacion de herramientas digitales, simuladores, software de
monitoreo, realidad virtual y, en algunos casos, inteligencia artificial. Este grupo asocia el aprendizaje
tecnoldgico con la posibilidad de adaptarse a entornos de trabajo cada vez mas automatizados y con
la reduccién de errores operativos. Entre las citas mas representativas se encuentran: “Con los
simuladores puedo practicar sin riesgo real” (Entrevistado 4); “Uso la inteligencia artificial para
consultar manuales o verificar fichas técnicas” (Entrevistado 8); “Gracias a las nuevas herramientas
puedo revisar planos digitales en terreno” (Entrevistado 10). Estos testimonios reflejan una
comprension mas moderna del aprendizaje técnico, donde la digitalizacion se percibe como un
recurso de apoyo y autonomia.

En un porcentaje menor, equivalente al 13,4% de los entrevistados, se observa un énfasis en la
dimensién normativa y procedimental de la formacion. Estos trabajadores valoran las capacitaciones
que abordan normas, reglamentos y protocolos, considerandolos esenciales para estandarizar el
trabajo y mantener la calidad operativa. Entre las citas que ilustran esta categoria se encuentran: “Fue
clave entender como aplicar la norma SEC en instalaciones criticas” (Entrevistado 3); “Aprendi a
seguir los pasos exactos del procedimiento de seguridad” (Entrevistado 5). En este grupo predomina
una vision estructurada del aprendizaje, vinculada a la claridad metodologica y a la importancia de
la certificacion de competencias técnicas.
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Finalmente, un 8,3% de los participantes sefiala no haber recibido recientemente instancias formales
de capacitacion o no identificar aprendizajes significativos derivados de ellas. Este hallazgo sugiere
la existencia de brechas internas en el acceso o planificacién de programas formativos, lo que podria
abordarse mediante una estrategia mas amplia de actualizacién continua, especialmente orientada a
equipos operativos con alta rotacion o incorporacion reciente. Al respecto, algunos participantes
mencionan: “No he tenido capacitaciones desde que ingresé” (Entrevistado 12); “Me gustaria poder
acceder a mas instancias formales, porque en terreno se aprende, pero no siempre con base tedrica”
(Entrevistado 7).

En sintesis, los hallazgos de este primer item permiten afirmar que la capacitacion técnica en CYP
Ingenieria es percibida como un recurso altamente valorado, especialmente cuando se orienta a la
practica directa, la comprensién tecnoldgica y el cumplimiento normativo. La formacién cobra
sentido cuando se articula con el quehacer cotidiano del personal, fortaleciendo la seguridad, la
eficiencia y la autonomia profesional en entornos criticos como los Data Centers. Asimismo, la
incorporacién de tecnologias emergentes y simulaciones practicas se posiciona como una
oportunidad de innovacién pedagdgica dentro del ambito industrial, mientras que la necesidad de
ampliar la cobertura y frecuencia de las capacitaciones surge como un desafio clave para la gestion
del talento técnico dentro de la organizacion.

Item 2: ;Qué elementos del sistema de evaluacion actual considera que podrian mejorarse para
reflejar mejor su rendimiento técnico?

Al analizar las respuestas de las doce entrevistas aplicadas, se observa una percepcién generalizada
de insatisfaccion y distancia entre el sistema de evaluacion actual y la realidad operativa del trabajo
técnico en los Data Centers. Los trabajadores identifican falencias estructurales vinculadas con la falta
de contextualizacion del proceso, escasa retroalimentacion, baja frecuencia de aplicacién y limitada
transparencia en los criterios utilizados.

En primer lugar, un 45% de los entrevistados sefiala que el sistema evaluativo no considera
adecuadamente las condiciones reales de trabajo ni el contexto en que se ejecutan las tareas. Esto
incluye variables como el tipo de proyecto, la complejidad técnica, las condiciones climaticas o la
necesidad de apoyo entre equipos. Este grupo plantea que las evaluaciones son homogéneas y no
distinguen las diferencias entre las funciones operativas, generando una percepcion de inequidad.
Entre las expresiones mas representativas se encuentran: “En terreno pasan cosas que la evaluacion
no contempla.” (Entrevistado 2); “No se toma en cuenta si estas resolviendo emergencias o apoyando
a otros equipos.” (Entrevistado 7); “Se aplica el mismo criterio a todos, aunque los proyectos sean
completamente distintos.” (Entrevistado 10). Esta categoria revela la necesidad de vincular la pauta
evaluativa con los indicadores de desempefio real, considerando la naturaleza de cada obra y las
exigencias de su ejecucion.
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En segundo lugar, un 28% de los trabajadores identifica como una debilidad la falta de
retroalimentacion efectiva y personalizada posterior a las evaluaciones. Para muchos, el proceso se
percibe como un acto administrativo mas que una instancia de desarrollo profesional, donde se
comunica el resultado sin oportunidad de didlogo o mejora. Algunos de los testimonios mas
representativos incluyen: “Nos entregan el resultado, pero nunca se explica qué mejorar.”
(Entrevistado 4); “La retroalimentacion deberia ser mas personalizada y en terreno.” (Entrevistado
8); “No se nos pregunta nuestra opiniéon sobre como fue el proceso.” (Entrevistado 12). Esta
percepcion apunta a una ausencia de bidireccionalidad, lo que limita el aprendizaje y la apropiacion
de los resultados por parte de los trabajadores.

Por otra parte, un 15% de los entrevistados menciona que las evaluaciones se aplican con poca
frecuencia o de manera irregular, generalmente al cierre de proyectos, sin un seguimiento progresivo.
Esto impide observar la evolucién del desempefio técnico o identificar areas de mejora en el proceso.
Algunos comentarios reflejan esta inquietud: “Nos evaltian cuando termina el proyecto, pero no
durante el trabajo.” (Entrevistado 5); “Faltan evaluaciones intermedias, no solo una al final.”
(Entrevistado 11). El analisis sugiere que los trabajadores valoran la evaluacién continua y formativa,
mas que las mediciones aisladas de rendimiento.

Finalmente, un 12% de los participantes declara no conocer en profundidad el sistema de evaluacion,
sus criterios, responsables o finalidad. Este hallazgo evidencia una falta de comunicacién interna y
una escasa difusion del propdsito del proceso evaluativo. Entre los comentarios mas ilustrativos se
destacan: “Sé que nos evaltian, pero no tengo claro con qué criterios.” (Entrevistado 3); “Nunca he
visto la pauta de evaluacion, solo el resultado.” (Entrevistado 9). Esta categoria refleja la necesidad
de mayor transparencia y accesibilidad del sistema, fortaleciendo la confianza organizacional y la

coherencia entre desempefio y reconocimiento.

En conjunto, los resultados del ftem 2 muestran que la evaluacién del desempefio técnico en CYP
Ingenieria requiere una revision integral orientada a la pertinencia, la frecuencia y la comunicacion.
Los trabajadores demandan un modelo mads contextualizado, participativo y pedagdgico, que
reconozca las particularidades de los proyectos y fomente la mejora continua. Avanzar hacia un
sistema que incorpore instancias de dialogo, criterios diferenciados por funcién y seguimiento en
terreno permitira reflejar con mayor fidelidad las competencias, el compromiso y la evolucion del
personal técnico en entornos de alta exigencia como los Data Centers.

Item 3 ;Cémo ha influido el uso de tecnologias avanzadas en su preparacion y desempeno diario?

Los resultados de este tercer item, obtenidos a partir de las doce entrevistas, evidencian una
percepcién ampliamente positiva respecto al impacto que las tecnologias avanzadas han tenido en el
desempenfio técnico y la preparacion profesional del personal de CYP Ingenieria. En general, los
entrevistados coinciden en que estas herramientas han transformado su forma de trabajar, mejorando
la precision, el control de la informaciéon, la comunicacién interna y la eficiencia operativa en
proyectos de alta exigencia como los Data Centers.
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En primer lugar, un 48% de los trabajadores sefiala que la incorporacion de tablets, software de
monitoreo, planos digitales, plataformas de trazabilidad y herramientas de diagndstico ha permitido
reducir errores, agilizar tareas y facilitar la toma de decisiones en terreno. La mayoria de ellos valora
que las tecnologias han hecho mas seguro y ordenado su trabajo. Entre las expresiones mas
representativas se encuentran: “Gracias al software de monitoreo ahora puedo detectar fallas mas
rapido y sin esperar al supervisor.” (Entrevistado 4); “Con los planos digitales ya no tenemos que
andar imprimiendo ni perdiendo tiempo buscando informacion.” (Entrevistado 6); “Los reportes en
linea nos ayudan a mantener una trazabilidad constante.” (Entrevistado 9). Estas declaraciones
reflejan una vision practica de la tecnologia como herramienta de apoyo directo, que facilita el
cumplimiento de objetivos y mejora la coordinacion entre areas.

Por otra parte, un 25% de los entrevistados destaca que el uso de plataformas digitales y sistemas en
linea ha fortalecido su autonomia y capacidad de organizacion personal. En este grupo, los
trabajadores asocian la tecnologia con una mejor planificacion de las tareas y un mayor control sobre
su propio rendimiento. “Al principio me costd, pero ahora con las plataformas digitales me organizo
mejor.” (Entrevistado 8); “Puedo revisar mis avances, mis observaciones y las del resto del equipo en
tiempo real.” (Entrevistado 11); “Nos facilita el trabajo en equipo porque todos vemos lo mismo, al
mismo tiempo.” (Entrevistado 10). De este modo, la tecnologia es percibida no solo como un medio
operativo, sino también como un factor de empoderamiento técnico y profesional.

En tercer lugar, un 17% de los participantes plantea que el aprovechamiento de estas herramientas
requiere procesos de capacitacion constante, ya que su uso no siempre resulta intuitivo ni uniforme.
Algunos trabajadores reconocen que la falta de formacion digital limita el potencial de las
herramientas y genera dependencia de los compafieros con mas experiencia tecnoldgica. “La
tecnologia es buena, pero hay que saber usarla; sin capacitacion, no se aprovecha del todo.”
(Entrevistado 5); “Con los simuladores pude entender mejor los sistemas eléctricos, pero al principio
fue dificil.” (Entrevistado 12). Este grupo evidencia la importancia de acompafar la innovacion
tecnologica con formacion continua, asegurando que todos los trabajadores puedan utilizar las
herramientas con seguridad y confianza.

Finalmente, un 10% de los entrevistados menciona limitaciones en el acceso a dispositivos o
conectividad, especialmente en cuadrillas de trabajo o proyectos en zonas con infraestructura
limitada. “No todos tienen acceso a los mismos equipos ni conexién estable.” (Entrevistado 2). Esta
observaciéon sugiere la existencia de brechas digitales internas que deben ser abordadas para
garantizar una adopcion tecnoldgica equitativa en toda la organizacion.

En sintesis, los resultados del Item 3 reflejan que el uso de tecnologias avanzadas ha tenido un
impacto transformador en la forma de planificar, ejecutar y controlar las labores técnicas en CYP
Ingenieria. Los trabajadores reconocen mejoras significativas en la eficiencia, la comunicacion y la
calidad de los procesos. Sin embargo, también surge la necesidad de consolidar una cultura
tecnoldgica transversal, donde la capacitacion, la infraestructura y el acceso equitativo sean ejes
prioritarios.
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De esta manera, la empresa podra aprovechar plenamente el potencial de la digitalizacion,
garantizando que cada técnico desde el nivel operativo hasta la supervision pueda desenvolverse con
confianza en un entorno cada vez mas automatizado y conectado.

Item 4: Desde su experiencia, ;qué relacién observa entre la formacién técnica y la productividad del
equipo en los proyectos recientes?

Los resultados del cuarto item, elaborados a partir de las doce entrevistas aplicadas, muestran una
tendencia clara y consistente: la gran mayoria de los trabajadores percibe una relacién directa entre
la formacion técnica y el incremento de la productividad en los proyectos recientes ejecutados por
CYP Ingenieria. Este vinculo se expresa tanto en la eficiencia individual como en la coordinacién
colectiva, especialmente en contextos de alta exigencia técnica como los Data Centers.

En primer lugar, un 56,7% de los entrevistados afirma que la formacion técnica ha tenido un impacto
positivo y tangible en la productividad general del equipo. Segun sus relatos, la capacitaciéon ha
contribuido a reducir errores, mejorar la calidad de la ejecucion, optimizar los tiempos y fortalecer la
autonomia de los técnicos, lo que se traduce en una ejecuciéon mas ordenada y eficiente. “Cuando
todos sabemos lo que hay que hacer, el trabajo fluye mas rapido.” (Entrevistado 4); “Ahora usamos
los mismos criterios técnicos, eso mejora los resultados.” (Entrevistado 6); “Al conocer bien los
sistemas, no se pierde tiempo en explicaciones.” (Entrevistado 10). Estas expresiones reflejan una
percepcion compartida: la capacitacion técnica no solo mejora la habilidad individual, sino que
genera cohesion operativa, permitiendo cumplir plazos y estandares de calidad con mayor precision.

En segundo lugar, un 20% de los participantes subraya que la formacion técnica actia como un
facilitador del trabajo colaborativo, al fomentar una comprensién comtn de los procedimientos y una
comunicacion mas fluida entre los distintos roles del equipo. “La capacitaciéon permitiéo que todos
trabajaramos bajo el mismo estdndar.” (Entrevistado 7); “Nos entendemos mejor porque usamos los
mismos conceptos.” (Entrevistado 8); “La comunicaciéon mejora cuando se manejan los mismos
procedimientos.” (Entrevistado 12). En este sentido, la formacién no solo entrega herramientas
técnicas, sino que fortalece la coordinacién entre cuadrillas, supervisores y especialistas, creando una
base comun de conocimientos que reduce conflictos y aumenta la productividad grupal.

Por otra parte, un 13,3% de los entrevistados plantea que, si bien la capacitacion ha sido util a nivel
individual, su impacto colectivo es limitado, principalmente porque no todos los trabajadores han
accedido a las mismas oportunidades formativas o porque los conocimientos adquiridos no se han
sistematizado dentro de la organizacion. “Me sirvio a mi, pero en la practica muchos siguen haciendo
las cosas como antes.” (Entrevistado 11); “No todos aplican lo aprendido, entonces el avance se frena
igual.” (Entrevistado 3). Estas observaciones evidencian una brecha en la gestion del conocimiento,
donde el aprendizaje tiende a quedar en el ambito personal, sin una transferencia estructurada hacia
el equipo o los procesos globales de trabajo.
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Finalmente, un 10% de los trabajadores manifiesta una posiciéon mas escéptica respecto al vinculo
entre capacitacién y productividad, senalando que la experiencia practica sigue siendo el factor mas
determinante para el rendimiento técnico. “Los resultados dependen méas de la experiencia que de la
capacitacion.” (Entrevistado 9); “Al final, uno aprende mas en terreno que en una sala.” (Entrevistado
2). Esta vision resalta la importancia de complementar la formacion técnica con la experiencia practica
supervisada, donde la teoria y la ejecucion converjan en entornos reales de trabajo.

En sintesis, los resultados del Item 4 permiten afirmar que en CYP Ingenieria la formacién técnica es
ampliamente reconocida como un motor clave de la productividad, tanto por su influencia directa en
la eficiencia operativa como por su efecto positivo en la comunicacién y coordinacion de los equipos.
Sin embargo, se identifican desafios relevantes en la aplicacion homogénea de los aprendizajes y en
el seguimiento del impacto formativo, lo que sugiere la necesidad de fortalecer las politicas de
capacitaciéon continua, promover la transferencia de conocimientos entre proyectos y consolidar una

cultura de aprendizaje permanente como pilar estratégico de productividad organizacional.
3.2 Andlisis de resultados cuantitativos

Durante el proceso de aplicacion de las encuestas, se obtuvo la participaciéon de un total de 31
trabajadores, quienes respondieron dentro del plazo establecido. Todos los participantes entregaron
su consentimiento informado de manera voluntaria, manifestando su disposicion a colaborar con la
investigacion y comprendiendo los objetivos, alcances y condiciones del estudio.

Este resultado evidencia un 100% de aceptacion y consentimiento, lo que demuestra un alto nivel de
compromiso y responsabilidad ética por parte de los participantes. Asimismo, confirma el
cumplimiento de los principios de autonomia, confidencialidad y respeto por la voluntad individual,
establecidos en las directrices éticas institucionales.

La obtencion del consentimiento previo asegura la validez ética del proceso de recoleccion de datos,
garantizando que toda la informacién utilizada en el analisis proviene de una participacion libre,
consciente y debidamente informada. En consecuencia, la Figura A representa un componente
esencial del resguardo ético del estudio, fortaleciendo su legitimidad metodoldgica y cientifica.

Se analizaron los afios de experiencia laboral de los 31 participantes en entornos de Data Center. Los
resultados muestran que la categoria con mayor representacion corresponde a trabajadores con entre
1y 3 afios de experiencia (38,7%), seguida por las categorias “Menos de 1 afio” y “4 a 6 afios”, ambas
con 22,6%. Finalmente, el grupo con més de 6 afios de experiencia representa el 16,1% del total.

En conjunto, se observa que el 61,3% de los encuestados posee hasta 3 afios de experiencia, lo que
permite inferir que la muestra se compone mayoritariamente de trabajadores con trayectorias
tempranas o intermedias en el rubro. Este perfil refleja un potencial significativo de desarrollo técnico
y de consolidacién profesional, evidenciando la importancia de fortalecer los programas de
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capacitacién y acompafnamiento para optimizar su desempefio en proyectos de alta complejidad
como los Data Centers.

@ 1- Maestro segunda

® ? - Maestro primera
3 - Maestro Mayaor

® 4 - Capataz

@ 5 - Supervisor

® & - Ingeniera

Figura 1. Distribucion de los cargos actuales del personal participante en el estudio. Nota. Elaboracion propia.

La Figura 1 muestra la distribucién del cargo actual de los participantes. Predomina la categoria
“Maestro primera” con 58,1% (n = 18), seguida de “Maestro Mayor” con 22,6% (n =7) y “Maestro
segunda” con 9,7% (n = 3). En menor proporcion aparecen “Capataz” con 6,5% (n=2) y “Supervisor”
con 3,2% (n = 1); no se registraron respuestas para “Ingeniero” (0%). En conjunto, los estamentos de
maestros (segunda, primera y mayor) representan 90,4% de la muestra, evidenciando un perfil
mayoritariamente operativo.

Pregunta 1: La capacitacién técnica continua que he recibido ha mejorado directamente mi
desemperio en las tareas criticas del Data Center.

@ 1 - Muy en desacuerdo
® 2 - En desacuerda
3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo
® 5 - Muy de acuerdo

Figura 2. Mejora percibida desde la capacitacion técnica continua. Nota. Elaboracion propia.

La Figura 2 muestra la distribuciéon de respuestas sobre la afirmacion: “La capacitacion técnica
continua que he recibido ha mejorado directamente mi desempefio en las tareas criticas del Data
Center.” La opcién con mayor frecuencia fue la nimero 4, correspondiente a “De acuerdo”, con un
38,7% de las respuestas, seguida por la opcion 5, “Muy de acuerdo”, con un 35,5%. Esto evidencia
una percepcion mayoritariamente positiva respecto al impacto de la capacitacion técnica en el
desemperio operativo de los participantes.

Pregunta 2: La empresa utiliza tecnologias avanzadas (como simulaciones, drones o realidad virtual)
en sus programas de formacién técnica.
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@ 1-Muy en desacuerdo
® 2 - En desacuerda
3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo
@ 5 - Muy de acuerdo

16,1%

Figura 3. Percepcidn de uso de tecnologias avanzadas en la formacion técnica. Nota. Elaboracidn propia.

La Figura 3 muestra la distribucién de respuestas sobre la afirmacion: “La empresa utiliza tecnologias
avanzadas (como simulaciones, drones o realidad virtual) en sus programas de formacion técnica.”
La opcion con mayor frecuencia fue la nimero 3, correspondiente a “Ni de acuerdo ni en
desacuerdo”, con un 32,3% de las respuestas. Este resultado sugiere que una parte importante de los
participantes mantiene una percepciéon neutral respecto al uso de tecnologias avanzadas en los
procesos de capacitacion, lo que podria reflejar una aplicacién parcial o poco visible de estas
herramientas en la practica formativa.

Pregunta 3: El sistema de evaluacion del desempefio refleja con precision la calidad de mi trabajo
técnico y mi contribucion operativa.

@ 1 - Muy en desacuerdo
@ 2 - En desacuerdo
3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo
@ 5 - Muy de acuerdo

Figura 4. Percepcion de la evaluacién de desemperfio y su relacién con la calidad del trabajo. Nota. Elaboracion
propia.

La Figura 4 muestra la distribucion de respuestas sobre la afirmacion: “El sistema de evaluacion del
desempefio refleja con precision la calidad de mi trabajo técnico y mi contribuciéon operativa.

” La opcidén con mayor frecuencia fue la nimero 4, correspondiente a “De acuerdo”, con un 35,5% de
las respuestas, seguida de la opcion 5, “Muy de acuerdo”, con un 29%. adecuadamente su desempefio
técnico y aportes operativos.

Pregunta 4: Considero que la capacitacion recibida ha contribuido a reducir los errores operativos y
los tiempos de ejecucion.
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@ 1 - Muy en desacuerdo
@ 2 - En desacuerdo
3 - Mi de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo
@ 5 - Muy de acuerdo

Figura 5. Aporte de la capacitacion a la reduccion de errores operativos y tiempos de ejecucién. Nota.
Elaboracion propia.

La Figura 5 muestra la distribucién de respuestas sobre la afirmacion: “Considero que la capacitacion
recibida ha contribuido a reducir los errores operativos y los tiempos de ejecucién.” La opcidn con
mayor frecuencia fue la nimero 4, correspondiente a “De acuerdo”, con un 51,6% de las respuestas,
seguida por la opcion 5, “Muy de acuerdo”, con un 32,3%.

Pregunta 5: Las evaluaciones de desempefio estan alineadas con los objetivos de productividad y
rentabilidad de la empresa.

@ 1 - Muy en desacuerdo
@ 2 - En desacuerdo
3 - Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo
@ 5 - Muy de acuerdo

484%

Figura 6. Alineacion de la evaluacion de desemperfio con productividad y rentabilidad. Nota. Elaboracion
propia.

La Figura 6 muestra la distribucion de respuestas sobre la afirmacion: “Las evaluaciones de
desempeno estan alineadas con los objetivos de productividad y rentabilidad de la empresa.” La
opcién con mayor frecuencia fue la nimero 4, correspondiente a “De acuerdo”, con un 48,4% de las
respuestas, seguida por la opcion 5, “Muy de acuerdo”, con un 29%.

Pregunta 6: Desde la implementacion del nuevo modelo de capacitacion y evaluacion, he notado una
mejora en la eficiencia de los procesos internos.
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@ 1 - Muy en desacuerdo

@ 2 - En desacuerda

© 3 - Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ 4 - De Acuerdo

@ 5 - Muy de acuerdo

Figura 7. Mejora percibida tras la implementacion del modelo de capacitacion y evaluacion. Nota. Elaboracién
propia.

La Figura 7 muestra la distribucion de respuestas sobre la afirmacion: “Desde la implementacion del
nuevo modelo de capacitacidn y evaluacion, he notado una mejora en la eficiencia de los procesos
internos.” La opcién con mayor frecuencia fue la niimero 4, correspondiente a “De acuerdo”, con un
38,7% de las respuestas, seguida por la opcion 5, “Muy de acuerdo”, con un 32,3%.

Finalmente, la Figura 8 sintetiza las respuestas obtenidas en la escala de Likert para cada una de las
preguntas analizadas, evidenciando que la mayoria de los participantes se declara de acuerdo o muy
de acuerdo con los enunciados evaluados.

Escala Likert
50p 1 = Muy en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Neutral
mm 4 = De acuerdo
40| — 5 = Muy de acuerdo
3
u 30
o)
=
]
g
20F
10
0 . . . A L L
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta &

Preguntas

Figura 8. Sintesis de resultados de la encuesta (items 1-6). Nota. Elaboracion propia.
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3.3 Discusion de resultados

El analisis convergente de los datos cualitativos y cuantitativos permite comprender con mayor
precision cémo la formacion técnica, la evaluacién de desempefio y la incorporacion de tecnologias
emergentes se articulan (o se desarticulan) en la operacion real de CYP Ingenieria en proyectos de
Data Center. En conjunto, los hallazgos sugieren que estos tres componentes funcionan como un
sistema interdependiente: cuando uno se implementa de forma parcial (por ejemplo, baja
retroalimentacion o acceso desigual a herramientas), el impacto del conjunto se reduce. Esta lectura
es consistente con enfoques recientes sobre efectividad de sistemas de gestion del desempefio, que
subrayan la necesidad de coherencia entre objetivos, métricas, procesos y retroalimentacion para
lograr resultados sostenibles y comparables (de Aratjo et al., 2024).

Formacidn técnica: alta valoracion, pero con brechas de transferencia y estandarizacion

Los trabajadores valoran la capacitacion como un habilitador para ejecutar tareas con mayor
seguridad y precisién; sin embargo, también se evidencian diferencias en percepciones de
pertinencia, equidad de acceso y aplicabilidad directa al trabajo. Este patrén es coherente con
evidencia reciente que muestra que la permanencia del impacto de la formacién depende fuertemente
del entorno de trabajo (apoyo del supervisor, apoyo organizacional y condiciones para aplicar lo
aprendido), mas que de la capacitacion aislada (Hughes et al., 2020).

A nivel operacional, tus resultados también apuntan a un desafio tipico en organizaciones por
proyecto: la experiencia y el aprendizaje no siempre se convierten en estandares compartidos entre
equipos y obras. En esa linea, una revision sistematica sobre estrategias de medicién del desempefio
destaca la importancia de definir indicadores y practicas consistentes para asegurar comparabilidad
y replicabilidad en contextos variados (Vuong & Nguyen, 2022).

Evaluacion del desemperio: legitimidad, feedback y contextualizacién en terreno

El sistema de evaluacién aparece como un elemento sensible: aunque parte del equipo lo considera
representativo, se reportan brechas entre criterios y realidad del trabajo, baja frecuencia evaluativa y
retroalimentacion insuficiente. Esto es consistente con literatura reciente que asocia comportamientos
de gestion del desempefio (como fijaciéon de objetivos y feedback) con percepciones de justicia
organizacional y compromiso laboral, mediaciones clave para que la evaluacion sea legitima y tenga
efecto en el desempefio (Stankevicitité & Savaneviéiené, 2021).

Desde un enfoque de “modelo integrado”, los resultados respaldan que la evaluacion debe operar
menos como evento administrativo y mas como un proceso continuo y trazable, con evidencias
observables y criterios claros por rol, lo cual coincide con propuestas integradoras contemporaneas
de efectividad de sistemas de gestion del desempefio (de Araujo et al., 2024).

Tecnologias emergentes: utilidad percibida, pero adopcion desigual y necesidad de criterios de pertinencia
Los participantes que han usado herramientas como VR/simuladores, software de monitoreo u otras
soluciones digitales reportan beneficios relevantes en aprendizaje seguro y reduccion de errores, pero

se observa una brecha por acceso desigual y preparacion. La evidencia reciente muestra que VR para
seguridad puede ser efectiva y medible en reaccién y aprendizaje, pero su impacto depende del
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disefo de la experiencia, su alineacidn con tareas reales y las condiciones de implementacion (Stefan
et al., 2024; Scorgie et al., 2024).

Asimismo, estudios comparativos en entrenamiento técnico con VR/AR muestran que la efectividad
varia segun la complejidad de la tarea y el método, reforzando tu necesidad de definir “bajo qué
condiciones” conviene priorizar cada tecnologia (Liu et al., 2022). En la misma linea, un meta-analisis
reciente en formacion técnico-vocacional con mixed reality confirma efectos positivos, pero destaca
moderadores (tipo de intervencién, contexto y evaluacion de resultados), lo que respalda que tu
modelo incorpore criterios explicitos de pertinencia técnica/econémica y medicion de impacto
(Bodding et al., 2025).

Comparacion con modelos integrados y transformacion digital

Los hallazgos se alinean con la literatura de transformacion digital, que plantea que la tecnologia no
genera mejoras sostenibles por si sola: el valor aparece cuando se integra con capacidades humanas,
procesos, estandares y gobernanza del cambio (Hanelt et al., 2021; Plekhanov et al., 2023). Por ello, la
propuesta de un modelo integrado (formacién-evaluacién-tecnologia) gana fuerza cuando define
KPIs, fuentes de datos y periodicidad, y cuando agrega criterios de priorizacion para tecnologias
(impacto operacional esperado, costos totales, escalabilidad y requisitos de adopcion).

Contexto Data Center: continuidad operativa y resiliencia como criterio explicito

En proyectos de Data Center, los errores operacionales y desviaciones de calidad o seguridad tienen
impacto directo en continuidad, costos y riesgo. La literatura sobre infraestructura fisica de Data
Centers propone evaluar formalmente la resiliencia y criticidad del sistema, reforzando que el
modelo integrado debe incluir continuidad y confiabilidad como objetivos operacionales y no solo
como declaraciones generales (Xiahou et al., 2022).

Sintesis. En conjunto, los resultados muestran que la mejora del desempefio en CYP Ingenieria
requiere consolidar una cultura de aprendizaje continuo con: (1) formacion pertinente y transferible,
(2) evaluacién contextualizada con feedback regular, y (3) tecnologias emergentes priorizadas bajo
criterios técnicos y econdmicos, todo medido con KPIs comparables y replicables. Esta integracion es
coherente con la literatura reciente y fortalece la justificacion del modelo propuesto (de Aratjo et al.,
2024; Hanelt et al., 2021).
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3.4 Modelo propuesto

Analizados los datos y resultados del proyecto se propone el siguiente modelo, de evoluciéon
segmentado en niveles:

El modelo de formacién y evaluacion por niveles

Este modelo, surge desde una comprension profunda de la realidad cotidiana de los trabajadores de
CYP Ingenieria, quienes enfrentan desafios técnicos, operativos y humanos en entornos de alta
exigencia como los Data Centers. Este modelo propone un camino progresivo de aprendizaje y
desarrollo, estructurado en tres niveles que reconocen la diversidad de trayectorias y experiencias
dentro de la organizacién:

- Nivel operativo basico: Enfocado en la adquisicién de competencias esenciales para el trabajo
seguro, ordenado y eficiente en terreno.

- Nivel técnico intermedio: Centrado en la especializacion, la aplicaciéon auténoma de
procedimientos y el dominio de herramientas tecnologicas avanzadas.

- Nivel de liderazgo técnico: Orientado al fortalecimiento de habilidades de supervision,
formacién de pares y liderazgo colaborativo.

Lo que distingue a este modelo es su flexibilidad y cardcter humano. No busca imponer una
estructura rigida, sino acompanar el crecimiento individual y colectivo, adaptandose a los distintos
ritmos, contextos y necesidades de cada equipo. Integra instancias de retroalimentacién continua,
evaluaciones formativas y transparentes, y herramientas practicas que facilitan trasladar el
aprendizaje tedrico a la realidad del terreno.

Propuesta de modelo integrado para la mejora coninua del KPlIs y trazabilidad (PG2)

personal técnico en proyectos de Data Center « KPIs: productividad, retrabajos/NC,

incidentes, plazos y aprendizaje.

SUBSISTEMA + Trazabilidad: fecha, nivel, evaluador y
BASICO resultados.
DESARROLLO
FORMACION PROGRESIV MEJORA
ORMACK) DE CO(;I?PETSEN((Z)IAS Capa digital transversal (PG2)

DE LIDERAZ! * MVP: fgrmacic’»rl+ evaluacion +
retroalimentacion.

SUBSISTEMA  TECNICAS  SUBSISTEMA
BASICO

+ Formacion Inicial Y EVAL
« Sequridad + Retronlimentacion
Fundamentos « Lideracgo técnico

s EVALUACION ;Eibadon360

« Normas + Mejora continua
+ Cultura preventiva

+ Tecnologias: RV/AR, drones/escaneo 3Dy
analitica.

* Priorizacién CAPEX/OPEX para adopcién
gradual.

DE PRACTICA.
TALLER Y TEORIA

+ Aplicacion en terreno
+ Simulacionés

+ Uso de tecnologia

+ Trabajo colaborativo

Figura 9. Modelo de capacitacién y evaluacion de desemperio de CYP Ingenieria. Nota. Elaboracion propia.
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Cada etapa es parte de un proceso dinamico de mejora continua, donde capacitar, evaluar y liderar

no se entienden como tareas aisladas, sino como componentes de un mismo ciclo de desarrollo

profesional. En definitiva, este modelo representa una guia viva para construir una cultura

organizacional basada en el aprendizaje permanente, el reconocimiento mutuo y el compromiso

compartido con la excelencia técnica.

KPIs y etapas de implementacion del modelo

Figura 10. KPIs principales del modelo integrado. Nota. Elaboracion propia.

Dimensién KPI Definicion Fuente de datos | Frecuencia
operativa
Productividad Cumplimiento Avance real / Carta Gantt, Semanal
de plan (%) avance reportes de
planificado en avance
actividades
criticas
Productividad HH por Horas-hombre Partes diarios, Semanal
actividad (HH/u) | por unidad de control HH
actividad (p. ej.,
bandeja, circuito,
RPP)
Calidad Retrabajo (%) HH de retrabajo/ | NCR, registros Mensual
HH totales del QA/QC, partes
periodo diarios
Calidad No Cantidad de no Registros QA/QC | Mensual
conformidades conformidades
(n) registradas en
QA/QC
Seguridad Incidentes y Eventos Registros HSE Mensual
cuasi-incidentes | reportados, cony
(n) sin lesién
Aprendizaje Cumplimiento Moédulos Registro de Mensual
plan de realizados / capacitacion /
capacitacion (%) | médulos LMS
planificados por
rol y nivel
Desemperfio Evaluaciones al | Evaluaciones Sistema/planillas | Trimestral
dia (%) realizadas dentro | de desempefio
de plazo/
evaluaciones
planificadas
Tecnologia Cobertura de Trabajadores con | Registro de Trimestral
tecnologias modulos entrenamiento
emergentes (%) VR/dron/analitica
completados /
total objetivo
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Figura 11. Etapas de implementacion del modelo integrado. Nota. Elaboracion propia.

Etapa Actividad y entregable Responsable principal
1. Diagndstico Levantamiento de brechas por Gerencia de Proyecto +
rol/nivel; linea base de KPIs; RR.HH.

revision de incidentes y retrabajos.

2. Disefio del sistema Perfiles de competencia por nivel; | Lider Técnico + HSE
plan anual de capacitacion;
rubricas y evidencias de
evaluacion.

3. Priorizacién tecnologica | Seleccion de tecnologias (VR, Gerencia + TI/Innovacion
drones/escaneo 3D, analitica)
segun pertinencia
técnica/econdmica; plan piloto.

4. Piloto controlado Ejecucion piloto en un proyecto Jefe de Terreno
DC; medicion antes/después;
ajustes a moédulos y evaluaciones.

5. Despliegue escalonado | Implementacién por Operaciones
proyectos/areas; calendario de
evaluaciones; seguimiento de KPIs.

6. Monitoreo y mejora Revisién mensual/trimestral; Comité de Mejora Continua

acciones correctivas; actualizacién

de contenidos y estandares.

4. Conclusiones

Este estudio permitié caracterizar, a partir de evidencia cualitativa y cuantitativa, la situacién actual
de los equipos técnicos vinculados a proyectos de Data Center en CYP Ingenieria. Los resultados
confirman que el desempefio en terreno no depende tinicamente del conocimiento técnico individual,
sino de la coherencia entre capacitacion, evaluacién y condiciones operativas, especialmente en
contextos de alta exigencia técnica y de seguridad.

Conclusion asociada al Objetivo Especifico 1

Se concluye que el estado actual presenta brechas relevantes en tres dimensiones: (1) estandarizacién
de rutas de formacion por rol y nivel, (2) formalizacion y consistencia de criterios de evaluacién de
desemperio, y (3) acceso homogéneo a herramientas y recursos tecnoldgicos para entrenar y ejecutar
tareas criticas. Asimismo, la composicion de la muestra, con predominio de cargos operativos,
refuerza la necesidad de definir mecanismos simples, aplicables y directamente vinculados al trabajo
en terreno, para asegurar adopcion y continuidad.

Conclusién asociada al Objetivo Especifico 2
Los resultados evidencian que la formacion continua genera mayor valor cuando se vincula a tareas

reales, procedimientos criticos y estandares explicitos de calidad y seguridad, asociandose a mejoras
percibidas en eficiencia y a disminucion de errores operativos. De manera complementaria,
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se concluye que los sistemas de evaluacion aportan valor cuando se alinean a indicadores
operacionales (productividad, calidad y seguridad), se ejecutan con frecuencia adecuada y entregan
retroalimentacion 1util para el desarrollo profesional, evitando evaluaciones episddicas o
desconectadas del contexto del proyecto.

Conclusion asociada al Objetivo Especifico 3

A partir de la evidencia levantada, se propone un modelo integrado de formacion y evaluacion por
niveles (operativo basico, técnico intermedio y liderazgo técnico), que articula capacitacion,
evaluacién basada en evidencias y adopcidn gradual de tecnologias emergentes como habilitadores
del desemperfio. El modelo incorpora criterios de priorizacién tecnoldgica (pertinencia técnica,
impacto esperado en seguridad y calidad, costo total y facilidad de despliegue), ademas de un ciclo
de mejora continta orientado por datos.

Conclusion sobre implementacion y sostenibilidad del modelo

Como condicion clave de implementacién, el modelo integra KPIs para monitorear productividad,
calidad, seguridad y aprendizaje, junto con etapas de despliegue (diagnostico, disefio, piloto,
implementacién escalonada y mejora continua). Con ello, se busca asegurar mediciones comparables
y replicables, reducir la variabilidad del trabajo en terreno y sostener decisiones de formacion y
desemperio alineadas a los objetivos operacionales del negocio.

Sintesis final

En sintesis, el desarrollo técnico continuo del capital humano constituye una ventaja competitiva
critica para ejecutar proyectos de Data Center con seguridad, confiabilidad y eficiencia. La
integracion entre formacion, evaluaciéon y tecnologia permite elevar estdndares operacionales y
fortalecer la sostenibilidad del desempefio organizacional en el tiempo.

4.1 Trabajos futuros

Dado que este proyecto de grado se centrd en el diagnostico y el disefio del modelo integrado, se
proponen los siguientes trabajos futuros para profundizar, validar y escalar la solucion:

e Validacién del modelo mediante piloto controlado. Implementar el modelo en al menos un
proyecto de Data Center, definiendo una linea base y un periodo de medicion, con evaluacion
de impacto a través de KPIs comparables (p. ej., productividad, retrabajos/no conformidades,
incidentes o cuasi-incidentes, cumplimiento de plazos y evaluacién de aprendizaje), ademas
de percepcién de utilidad y aplicabilidad por parte de los equipos.

e Consolidacion y ampliacion de registros historicos. Fortalecer y estandarizar los registros
de capacitacion, evaluacion y desempefio por rol/proyecto, incorporando trazabilidad (fecha,
contenido, nivel, evaluador, resultados) para identificar tendencias, brechas recurrentes y
relaciones entre formacion, experiencia, rotacion y resultados operacionales.

e Profundizacién cualitativa y andlisis de causas. Complementar el levantamiento con
técnicas cualitativas de mayor profundidad (entrevistas en profundidad y/o grupos focales
por rol y nivel de experiencia), orientadas a identificar causas raiz de brechas formativas,
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barreras de adopcion tecnoldgica, y factores que afectan la legitimidad y utilidad del sistema
de evaluacion.

Desarrollo de una plataforma digital integrada (MVP). Disefiar e implementar una
plataforma interna que integre moédulos de formacién, evaluacién y retroalimentacién, con
perfiles de acceso para técnicos y supervisores, funcionalidades de seguimiento de
competencias y reportabilidad de KPIs, asegurando trazabilidad del aprendizaje y
disponibilidad de informacién en tiempo real para la toma de decisiones.

Evaluacién técnico-econdmica de tecnologias emergentes. Desarrollar un andlisis de
pertinencia y costo total (CAPEX/OPEX) para priorizar tecnologias (p. e€j., VR,
drones/escaneo 3D y analitica predictiva), definiendo criterios minimos de adopcion,
escalabilidad, soporte y retorno esperado para su incorporacion gradual al modelo.
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