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Resumen

La ergonomia informatica constituye un componente esencial en la evaluacion de los puestos
de trabajo con terminales de representacion visual (VDT), al proteger la salud ocupacional y
optimizar la eficiencia de los procesos empresariales. Este estudio tuvo como objetivo
analizar la influencia de la aplicacion de criterios de ingenieria ergondmica en la auditoria de
sistemas informaticos y de gestion de procesos en empresas de la Republica de Panama
durante el periodo 2024-2025. La investigacion adopt6 un enfoque correlacional, explicativo
y cualitativo, empleando observacion directa, encuestas estructuradas, entrevistas
semiestructuradas y listas de verificacion basadas en las normas ISO 9241, ISO 19011:2018
y UNE-EN. Los resultados revelan que mas del 50% de los puestos auditados presentan
deficiencias ergonomicas significativas, entre ellas mobiliario inadecuado, distribucion
espacial deficiente, iluminacion insuficiente y cableado desorganizado. Estas condiciones
afectan la productividad, el bienestar laboral y la calidad de los procesos informaticos. Se
identificaron sintomas recurrentes como sindrome del tinel carpiano, fatiga visual, dolor
lumbar y tension cervical. Asimismo, los niveles de eficacia, eficiencia y efectividad (EEE)

mostraron correlacion positiva con el cumplimiento de criterios ergonémicos y de ingenieria.
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Se concluye que la aplicacion sistematica de normas de ergonomia informatica y principios
de auditoria de sistemas fortalece la gestion organizacional, mejora la salud y el confort del

trabajador, y promueve entornos tecnologicos mas seguros, eficientes y sostenibles.

PALABRAS CLAVE: auditoria, bienestar laboral, ergonomia, ingenieria, salud

ocupacional.

ABSTRACT

Computer ergonomics is an essential component in assessing workstations with visual
display terminals (VDTs), as it safeguards occupational health and enhances organizational
efficiency. This study aimed to analyze the influence of applying ergonomic engineering
criteria on the audit of computer and process management systems in companies in the
Republic of Panama during the period 2024-2025. The research adopted a correlational,
explanatory, and qualitative approach, combining direct observation, structured surveys,
semi-structured interviews, and checklists based on ISO 9241, ISO 19011:2018, and UNE-
EN standards. Results indicate that more than 50% of the audited workstations present
significant ergonomic deficiencies, including inadequate furniture, poor spatial layout,
insufficient lighting, and disorganized cabling. These conditions negatively impact
productivity, occupational well-being, and the quality of internal IT processes. Recurrent
symptoms such as carpal tunnel syndrome, visual fatigue, lower back pain, and cervical
tension were identified. Moreover, levels of effectiveness, efficiency, and efficacy (EEE)
showed a positive correlation with compliance with ergonomic and engineering criteria. The
study concludes that the systematic application of computer ergonomics standards and
auditing principles strengthens organizational management, enhances worker comfort and

health, and promotes safer, more efficient, and sustainable technological environments.

KEYWORDS: auditing, engineering, ergonomics, occupational health, workplace well-

being.
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INTRODUCCION
En la era digital, las organizaciones dependen de sistemas informaticos complejos que
procesan, almacenan y gestionan informacion estratégica esencial para su funcionamiento.
Este contexto ha vuelto imprescindible la implementacion de auditorias que garanticen la
seguridad, la eficiencia y la integridad de dichos sistemas. En este marco, la norma ISO
19011:2018 proporciona directrices internacionales para la auditoria de sistemas de gestion,
ofreciendo un enfoque metodoldgico aplicable a distintas areas, como la calidad, el medio
ambiente, la seguridad y la salud ocupacional.
Las empresas panamefias, inmersas en un entorno competitivo y globalizado, enfrentan el
desafio de integrar sistemas tecnologicos que cumplan con los estandares internacionales sin
descuidar la dimension humana. En este sentido, la ergonomia informatica emerge como una
disciplina transversal que contribuye a mejorar las condiciones del trabajo digital, optimizar
el desempeiio de los auditores y reducir los errores derivados del estrés tecnoldgico y la fatiga
cognitiva.
El objetivo general de esta investigacion es analizar los criterios de ingenieria aplicables a la
auditoria de sistemas informaticos y la gestién de procesos en organizaciones panamenas,
considerando los lineamientos de la norma ISO 19011 y los principios de la ergonomia
informadtica.

Las innovaciones tecnologicas han transformado radicalmente la vida del ser humano,
quien, como ser racional y creativo, ha disefiado herramientas que facilitan sus actividades y
potencian su capacidad de andlisis y produccion (Turkle, 2017). Entre ellas, la computadora
se ha consolidado como una de las mas influyentes, al permitir el procesamiento
automatizado de informacion y la ejecucion simultanea de tareas (Laudon & Laudon, 2022).
Desde su invencion, este instrumento ha adquirido un papel central en la vida profesional y

personal, acompafando al individuo en casi todas sus actividades cotidianas (Castells, 2020).
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La relacion hombre—maquina constituye un sistema dindmico donde ambos elementos
interactian continuamente. Aunque el ser humano es el operador y disefiador de la
tecnologia, paraddjicamente ha creado dispositivos que no siempre garantizan la seguridad
ni el confort de sus usuarios (Grandjean & Kroemer, 2021). El uso prolongado e inadecuado
de equipos informaticos puede generar trastornos musculoesqueléticos, fatiga visual y estrés
ocupacional, afectando tanto la salud del individuo como el rendimiento organizacional
(Helander, 2020; Karwowski & Marras, 2020).

Ante esta situacion, surge la ergonomia, disciplina cientifica que estudia Ia
interaccion entre el ser humano, las maquinas y su entorno de trabajo, con el fin de adaptar
los sistemas a las capacidades y limitaciones humanas (Wilson & Corlett, 2005). En el &mbito
informadtico, la ergonomia adquiere especial relevancia al evaluar la calidad, eficiencia y
adecuacion de los sistemas computacionales, considerando factores como la postura, la
iluminacion, el mobiliario y la distribucion del espacio fisico (Dul et al., 2012). La aplicacion
de sus principios garantiza comodidad, seguridad y bienestar para quienes operan Terminales
de Representacion Visual (VDT), mejorando asi la productividad y la satisfaccion laboral
(McAtamney & Corlett, 1993).

No obstante, la practica demuestra que muchas organizaciones ain no incorporan la
ergonomia como parte integral de sus auditorias de sistemas informaticos o programas de
gestion de procesos (Marras & Karwowski, 2021). Frecuentemente, las auditorias se centran
en la eficiencia técnica y descuidan los factores humanos y ambientales que influyen
directamente en el rendimiento del trabajador. Esto ha dado lugar a deficiencias en
mobiliario, pausas laborales, iluminacion y formacion ergonémica (Parsons, 2019; Stanton
et al., 2021).

En Panamd, estudios institucionales recientes (MITRADEL, 2023) evidencian que un alto
porcentaje de trabajadores que utilizan equipos informaticos presentan sintomas de sindrome
del tunel carpiano, fatiga visual y dolor lumbar, originados por condiciones laborales
inadecuadas. Ademas, se observan carencias en infraestructura, como escritorios con €scaso
espacio, sillas sin soporte lumbar y poca iluminacion natural, lo cual afecta la comodidad y

eficiencia del personal.
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Las auditorias empresariales raramente incluyen evaluaciones ergondmicas integrales, a
pesar de su potencial para diagnosticar deficiencias del entorno laboral y proponer soluciones
sostenibles. En este sentido, la presente investigacion propone aplicar criterios de ingenieria
en la auditoria de sistemas informaticos y gestion de procesos, integrando los principios de
la ergonomia informdatica en empresas panamefias durante el periodo 2024-2025.
El problema central radica en la ausencia de criterios ergondémicos dentro de las auditorias
técnicas, lo que limita la eficiencia organizacional y repercute negativamente en la salud de
los trabajadores. La hip6tesis plantea que la integracion de criterios de ingenieria ergonémica
en la auditoria de sistemas informaticos contribuye significativamente a mejorar la eficiencia
de los procesos organizacionales y el bienestar ocupacional.
Desde una justificacion tedrica y practica, esta investigacion busca vincular la transformacion
digital con la salud laboral, promoviendo una cultura organizacional orientada al bienestar
humano. Los fundamentos de la ergonomia cognitiva y fisica permiten analizar la interaccion
trabajadora—sistema, mientras que los principios de la ingenieria de sistemas (Checkland,
1999) y la gestion de procesos (Hammer & Champy, 2009) sustentan el enfoque integral
propuesto. Estos marcos conceptuales ofrecen una base so6lida para evaluar la eficacia de los
entornos de trabajo y fomentar el desarrollo sostenible de las organizaciones.
Estudios previos han demostrado que la aplicaciéon de criterios ergonomicos puede
incrementar la productividad laboral en més de un 30% y reducir la incidencia de trastornos
musculares en un 25% (Marras & Karwowski, 2021). Por tanto, este estudio busca establecer
un modelo de auditoria ergondmica aplicable a sistemas informaticos empresariales, con
impacto positivo tanto en el desempefio técnico como en la calidad de vida de los
trabajadores. Ademas, la investigacion se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, particularmente con el ODS 3 (Salud y
bienestar) y el ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico) (ONU, 2015).
En sintesis, la introduccion destaca la urgencia de integrar la ergonomia informatica en las
auditorias de sistemas como un elemento clave para el desarrollo tecnoldgico responsable.

Este enfoque interdisciplinario, basado en la ingenieria y la salud ocupacional, busca asegurar
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que el progreso digital se acompafie de bienestar humano, garantizando entornos laborales

mas seguros, eficientes y sostenibles.

METODOS Y MATERIALES

El presente estudio se enmarca en un enfoque mixto, de caricter cualitativo y cuantitativo,
orientado a observar, analizar y medir la influencia de los criterios de ingenieria ergonémica
aplicados a los puestos de trabajo informaticos en empresas panamefas, con el proposito de
determinar su relacion con la salud fisica, la comodidad y los niveles de eficacia, eficiencia
y efectividad (EEE) de los empleados. Se trata de una investigacion correlacional y
explicativa que busca identificar como el disefio ergonémico de los puestos de trabajo y la
aplicacion de normas especificas inciden en las condiciones laborales y en el rendimiento de
los trabajadores que utilizan terminales de representacion visual (VDT).

En paralelo, el estudio adopta un enfoque cualitativo de tipo descriptivo-documental,
sustentado en el analisis normativo, técnico y procedimental de las auditorias de sistemas
informaticos. Para ello, se recurri6 a la revision bibliografica y normativa como técnica
principal de investigacion, considerando fuentes primarias y secundarias, entre las que
destacan la norma ISO 19011:2018, documentos de la Organizaciéon de los Estados
Americanos (s.f.) y textos especializados sobre auditoria de sistemas y ergonomia
informatica.

La estructura metodologica se desarrollo en tres fases articuladas: la primera, denominada
identificacion normativa, consisti6 en revisar los principios y criterios de auditoria
establecidos en la norma ISO 19011, centrando la atenciéon en la imparcialidad, la
competencia técnica y el enfoque basado en riesgos. La segunda fase, analisis técnico,
implico la clasificacion de los tipos, etapas y objetivos de las auditorias de sistemas
integrados, vinculandolos con las practicas ergondmicas aplicables a los entornos digitales.

Finalmente, la fase de integracion ergondémica permitioé incorporar criterios de ergonomia
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informatica dentro de los procesos de auditoria, con el fin de optimizar la interaccion entre
el auditor y los sistemas tecnologicos.

El alcance correlacional del estudio se justifica en la necesidad de establecer vinculos entre
las condiciones fisicas del entorno, las practicas ergondmicas y las variables de desempeio
ocupacional. El componente explicativo, por su parte, permiti6 comprender como las
deficiencias en el disefio del mobiliario, la disposicion del equipo informatico o la falta de
conocimiento ergonémico generan consecuencias negativas sobre la salud y el bienestar de
los colaboradores. En este sentido, el enfoque cualitativo resultd util para describir las
percepciones, experiencias y habitos posturales de los empleados, mientras que el
componente cuantitativo posibilité un analisis objetivo de los niveles de riesgo ergonomico
mediante instrumentos validados (Creswell & Plano Clark, 2018; Herndndez Sampieri et al.,
2022).

El estudio se realiz6 en empresas panamefias dedicadas a actividades cientificas y
tecnologicas, caracterizadas por estructuras organizativas orientadas a la investigacion de
patrones de vida tropical. La poblaciéon estuvo conformada principalmente por
investigadores, cientificos y analistas, de los cuales aproximadamente el 60% desarrolla sus
labores en areas de laboratorio con espacios reducidos, lo que limita la adecuacion del
mobiliario y la disposicion ergondmica del equipo informéatico. Este contexto representa un
escenario idoneo para examinar las condiciones ergondmicas y los riesgos derivados del
trabajo continuo frente a pantallas.

La poblacién objetivo comprendid empleados administrativos y técnicos que utilizan
terminales de representacion visual durante mas de seis horas diarias. Se selecciono una
muestra intencional de 100 colaboradores, de diferentes empresas panamefias. Los criterios
de inclusion contemplaron la voluntariedad, una antigliedad laboral minima de seis meses y
el uso regular de equipos informaticos (Martinez, 2019).

Para lograr una vision integral del fendomeno, se aplicaron tres técnicas principales:
observacion directa, encuesta estructurada y entrevista semiestructurada. La observacion

directa permitid evaluar las condiciones fisicas de los puestos de trabajo, considerando
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variables como posturas, iluminacidn, espacio fisico, disposicion del cableado y ruido
ambiental. En esta fase se utilizd el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
propuesto por McAtamney y Corlett (1993) para la evaluacion de riesgos
musculoesqueléticos, complementado con los parametros de la norma ISO 9241-5:2018
sobre requisitos ergondmicos para el trabajo de oficina con pantallas de visualizacion (ISO,
2018).
La encuesta estructurada se conformo por 25 items organizados en tres dimensiones:
condiciones ergondmicas del entorno, habitos posturales y percepcion del confort laboral. Su
validez fue establecida mediante juicio de expertos, alcanzando una confiabilidad o de
Cronbach = 0.89, considerada adecuada para estudios de ciencias aplicadas (George &
Mallery, 2019). Por su parte, las entrevistas semiestructuradas, dirigidas a encargados de
procesos y tecnologia, permitieron profundizar en las politicas de auditoria de sistemas y su
vinculacion con la ergonomia (Yin, 2018).
Adicionalmente, se aplico una lista de verificacion ergondmica basada en la norma UNE-EN
1335-1:2021 (AENOR, 2021) y las directrices del INSST (2020), que incluy¢ criterios sobre
dimensiones del mobiliario, ajuste de sillas, disposicion de pantallas, organizacion del
cableado y cumplimiento de factores luminicos, actsticos y espaciales.
El proceso metodologico comprendi6 tres fases operativas. En la fase diagnostica, se
efectuaron visitas exploratorias a las sedes de las empresas panamefas para identificar los
principales problemas ergonomicos. Durante estas visitas se observaron deficiencias
notables, tales como la carencia de sillas ergondmicas, superficies de trabajo inadecuadas,
escaso espacio bajo los escritorios, ubicacion incorrecta del mobiliario frente a ventanas,
ausencia de mousepads y cableado desorganizado, condiciones que repercuten directamente
en la comodidad, seguridad y productividad de los empleados.
En la fase de evaluacion técnica, se aplicaron los instrumentos de investigacion y se
recolectaron datos cuantitativos y cualitativos. Los resultados mostraron la presencia de casos
de sindrome del tiinel carpiano, dolencias musculares y fatiga visual, especialmente en areas
donde predominaba el mobiliario no ergondémico. No obstante, también se identificaron

aspectos positivos, como la existencia de sillas ajustables, teclados ergondémicos, soportes

146



Revista Especializada de Ingenieria
y Ciencias de la Tierra

VOL: 5 N° 2 Enero - Junio 2026
ISSN L: 2805-1874

<M

pp-139-160

para mufiecas y portadocumentos regulables en algunas estaciones de trabajo, asi como zonas
de descanso adecuadamente acondicionadas.

Los datos recopilados fueron analizados de forma manual, sin software estadistico avanzado,
con apoyo de la misma herramienta del Google Forms, ya que es una excelente manera de
comprender a fondo los datos. Requiere mas paciencia y organizacion, pero te permite una
conexion directa con las respuestas. Se realizaron estadisticas descriptivas (frecuencias,
porcentajes, medias y desviaciones estdndar) para caracterizar la muestra y el nivel de
conocimiento y practicas. A partir de esta integracion, se formularon criterios de ingenieria
ergondmica aplicables a auditorias de sistemas informaticos, orientados a mejorar la calidad
del disefio de los puestos de trabajo y reducir los factores de riesgo (Kerlinger & Lee, 2002;
Dul et al., 2012; Stanton et al., 2021).

Entre los materiales empleados se incluyeron instrumentos de medicion ergondmica como
goniémetro, luxémetro y cintas métricas, ademas de camaras fotograficas para el registro
visual y fichas técnicas de evaluacion. Asimismo, se utilizaron documentos normativos
internacionales, entre ellos las normas ISO 26800:2011 e ISO 9241-5:2018, las guias del
INSST (2020) y los lineamientos de la OIT (2022) sobre ergonomia aplicada al trabajo
decente.

En cuanto a las consideraciones éticas, el estudio se desarrolld bajo los principios de
consentimiento informado, confidencialidad y respeto por la integridad de los participantes,
conforme a la Declaracion de Helsinki (World Medical Association, 2013). Todos los
colaboradores fueron informados sobre los objetivos de la investigacion y participaron de
manera voluntaria.

En sintesis, la metodologia empleada permitio identificar las condiciones ergondmicas reales
presentes en las empresas panamefias y su impacto sobre la salud y el desempefio laboral. La
combinacion de enfoques y técnicas fortalecid la validez del anélisis, confirmando que la
aplicacion de criterios de ingenieria ergondmica dentro de las auditorias de sistemas
informaticos constituye un elemento esencial para optimizar la eficiencia, prevenir lesiones

y mejorar el bienestar ocupacional (Wilson & Corlett, 2005; Karwowski & Marras, 2020).
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la auditoria ergondmica en las empresas panamefas permiten
comprender de manera integral la relacion entre las condiciones fisicas de los puestos de
trabajo, la salud de los empleados y su desempefio operativo. Los datos se presentan
siguiendo una secuencia logica que responde a los objetivos de la investigacion, mostrando
como la aplicacion o ausencia de criterios de ingenieria ergonomica influye
significativamente en los niveles de eficacia, eficiencia y efectividad (EEE) del personal que
utiliza terminales de representacion visual (VDT).

En la primera fase de diagnostico se evaluaron los componentes fisicos de los puestos de
trabajo, considerando el mobiliario, los equipos informaticos, la iluminacion, el ruido y la
disposicion espacial. Los resultados indican que, si bien el 45% de los espacios cumple
parcialmente con los parametros ergonémicos establecidos por la norma ISO 9241-5 (2018),
el 55% restante presenta deficiencias importantes en cuanto a comodidad, accesibilidad y
postura laboral. Como puede observarse en la Tabla 1, las principales limitaciones se
concentran en sillas ajustables, altura de escritorio, iluminacion, espacio libre bajo el

escritorio y ubicacion del monitor.

Tabla 1.
Condiciones ergonomicas generales en puestos de trabajo con terminales de representacion

visual (VDT)

Cumple No cumple Cumplimiento
Condicion evaluada

(%) (%) parcial (%)
Sillas ergondmicas ajustables 38 42 20
Altura adecuada del escritorio 47 33 20
[luminacién optima (>500 lux) 52 28 20
Espacio libre bajo escritorio (>60 cm) 40 45 15

Ubicacién adecuada del monitor (distancia y altura) 50 30 20
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Nota: Resultados obtenidos de observaciones y mediciones aplicadas en cuatro sedes de
empresas panamenas, 2024-2025.
Estos hallazgos evidencian que las deficiencias fisicas afectan la organizacion de los sistemas
informaticos y el flujo de procesos, coincidiendo con lo reportado por Dul et al. (2012) y
Karwowski & Marras (2020), quienes destacan la influencia del mobiliario y la disposicion
espacial en la aparicién de trastornos musculoesqueléticos y fatiga visual. Los resultados
reflejan ademads la presencia de casos de sindrome del tunel carpiano y molestias posturales
recurrentes entre los empleados, tal como se habia anticipado en la revision de antecedentes.
En cuanto a la percepcion de confort y bienestar laboral, el 63% de los colaboradores
manifestd incomodidad ocasional durante su jornada, mientras que el 22% reporté molestias
frecuentes en cuello, espalda y mufiecas. Solo un 15% declard sentirse completamente
comodo trabajando frente a su equipo informatico. La Tabla 2 resume los niveles de confort

percibidos segun los factores evaluados.

Tabla 2.

Percepcion del confort laboral segun factores ergonomicos

Factor de confort evaluado Bajo (%) Medio (%) Alto (%)
Postura corporal y ajuste de silla 30 55 15
Iluminacion del area de trabajo 22 48 30
Nivel de ruido ambiental 28 45 27
Distribucién del mobiliario 40 44 16
Accesibilidad al equipo informatico 25 53 22

Nota: Promedio de respuestas de 100 empleados encuestados, clasificados por nivel de

confort percibido.

Estos datos muestran que, si bien predomina un nivel medio de confort, un porcentaje

significativo de trabajadores opera en condiciones suboptimas, lo cual confirma la hipotesis
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inicial de que la inadecuada aplicacion de criterios ergondmicos repercute negativamente en
la salud fisica y la eficiencia laboral. Estudios previos de Wilson y Corlett (2005) y Stanton
et al. (2021) respaldan estos hallazgos, enfatizando que el confort y la postura inciden

directamente en el rendimiento y la reduccion de errores operativos.

El analisis correlacional de Pearson reveld una correlacion positiva significativa (r = 0.71, p
<0.01) entre el cumplimiento de los criterios ergondmicos y los niveles de EEE del personal,
confirmando que la mejora ergondémica impacta directamente en la productividad y la

reduccion del ausentismo laboral. La Tabla 3 sintetiza estas correlaciones.

Tabla 3.

Correlaciones entre criterios ergonomicos y niveles de Eficacia, Eficiencia y Efectividad

(EEE)

Variable ergonémica Eficacia (r) Eficiencia (r) Efectividad (r)
Silla ergondmica ajustable 0.69 0.72 0.74
[luminacién adecuada 0.66 0.68 0.70
Espacio fisico libre 0.64 0.65 0.67
Organizacion del cableado 0.55 0.58 0.60
Ubicacion del monitor 0.71 0.73 0.75

Nota: Correlaciones calculadas con nivel de significancia p <0.01.

Estos resultados corroboran la hipotesis planteada, indicando que la correcta implementacién
de normas ergondmicas y criterios de ingenieria incrementa los niveles de EEE, lo que se
traduce en mayor productividad y reduccion de riesgos laborales, en linea con los

planteamientos de Dul et al. (2012), Karwowski & Marras (2020) y la OIT (2022).
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En cuanto a la incidencia de problemas de salud, se registraron tres casos confirmados de
sindrome del tinel carpiano, ademas de multiples reportes de fatiga visual, dolor lumbar y
tension cervical, concentrados en departamentos administrativos y de analisis de datos con
mayores deficiencias ergondmicas. La Tabla 4 resume los principales sintomas reportados

por los empleados.

Tabla 4.

Principales sintomas de salud reportados por los empleados segun condicion ergonomica

del puesto
Sintoma fisico reportado Alta  incidencia Media incidencia Baja  incidencia
(%) (%) (%)

Dolor lumbar 45 35 20

Fatiga visual 52 30 18

Tension cervical 43 37 20

Dolor en muiiecas o manos 38 40 22

Estrés laboral percibido 41 39 20

Nota: Datos obtenidos de la encuesta de salud ocupacional aplicada a 100 participantes.
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En relacion con los criterios de auditoria segiin ISO 19011, la Tabla 5 muestra los aspectos
técnicos fundamentales que garantizan auditorias efectivas, incluyendo imparcialidad,
confianza, competencia, enfoque basado en riesgos, enfoque sistémico y documentacion

adecuada, todos aplicables en el contexto panamefio.

Tabla 5.
Criterios de auditoria segun la norma 1SO 19011:2018

Criterio Descripcion Aplicacion practica
o Garantiza la  objetividad e Seleccion de  auditores  sin
Imparcialidad _ _ ‘ _ ‘
independencia del auditor. conflictos de interés.
Promueve la transparencia y Establecimiento de un ambiente
Confianza o _ _
comunicacion efectiva. colaborativo.
. Requiere  conocimientos  y Formacion continua en normas ISO
Competencia

habilidades técnicas adecuadas. y seguridad informatica.

Enfoque basado en el Permite priorizar areas criticas Identificacion de riesgos en

riesgo del sistema. procesos tecnologicos.

' _ Considera interrelaciones entre Evaluacion integral de la gestion
Enfoque sistémico

procesos. organizacional.
Documentacion Asegura trazabilidad y Elaboracion de planes e informes
adecuada planificacion eficiente. de auditoria.

Nota. Los criterios presentados se basan en las directrices de la norma ISO 19011:2018 para

la auditoria de sistemas de gestion. Fuente: International Organization for Standardization

(ISO, 2018).

Respecto a la tipologia y etapas de auditorias de sistemas, estas se clasifican en internas,
externas y de certificacion, ademas de auditorias especializadas (seguridad, bases de datos,
gestion, entre otras). En Panam4, la tendencia se orienta hacia la implementacion de

auditorias de sistemas integrados que combinan calidad, seguridad y medio ambiente bajo un
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marco normativo unico. La Tabla 6 resume las fases y resultados esperados en un proceso de

auditoria de sistemas integrados.

Tabla 6.

Etapas del proceso de auditoria de sistemas integrados (SIG)

Etapa Objetivo Resultados esperados

Delimitacion del Definir qué procesos y normas .
o . Plan de auditoria documentado.
alcance y objetivos seran auditados.

Elaboracion del plan de Establecer  cronograma y Checklist de  evaluacion y

accion recursos. comunicacion a responsables.
Ejecucion de la Recopilar  informacion  y Identificacion de conformidades y
auditoria evidencias. no conformidades.

Monitoreo y Evaluar acciones correctivas Informe final de auditoria con
verificacion implementadas. recomendaciones.

Nota. La tabla presenta las etapas principales del proceso de auditoria de sistemas integrados
(SIG), con sus objetivos y resultados esperados, seglin la practica de auditorias de sistemas

en empresas panameﬁas.

Los hallazgos muestran que la aplicacion de principios ergonomicos en la auditoria de
sistemas influye positivamente en la precision, el bienestar del auditor y la eficiencia
operativa, mediante el uso de herramientas como software de auditoria intuitivo, estaciones
de trabajo ajustables, sistemas de alerta visual y control de fatiga, asi como la capacitacion
en ergonomia digital. Estos elementos contribuyen a reducir errores humanos, optimizar la
concentracion y fortalecer la calidad del proceso evaluativo, validando los postulados de
McAtamney y Corlett (1993) sobre la relacion entre posturas forzadas y desordenes
musculoesqueléticos de extremidades superiores. De manera complementaria, las
deficiencias ergondmicas en mobiliario, distribucion del espacio y habitos posturales inciden

directamente en la salud, el confort y la productividad de los empleados. La evidencia
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empirica confirma que la incorporacion de criterios de ingenieria ergondmica mejora la
calidad de vida laboral y los indicadores de desempefio organizacional, respaldando los
enfoques de ergonomia preventiva y correctiva descritos por Dul et al. (2012), Karwowski y

Marras (2020) y Wilson y Corlett (2005).

DISCUSION

Los resultados de este estudio confirman de manera consistente la hipotesis inicial: la
insuficiente aplicacion de criterios de ingenieria ergondmica en los puestos de trabajo con
terminales de representacion visual (VDT) incide negativamente en la salud fisica, la
comodidad y los niveles de eficacia, eficiencia y efectividad (EEE) de los empleados en las
empresas panamefas evaluadas. Esta relacion entre ergonomia y rendimiento laboral
coincide con los postulados tedricos de Dul et al. (2012), Karwowski y Marras (2020) y la
Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT, 2022), quienes destacan que un diseio
ergonomico adecuado es determinante para la sostenibilidad y productividad organizacional.
El andlisis de las condiciones fisicas de los puestos reveld que més del 50 % de las estaciones
de trabajo no cumplen plenamente con los estandares recomendados por la norma ISO 9241-
5 (2018), particularmente en lo relativo a sillas ajustables y espacio libre bajo el escritorio.
Estas deficiencias comprometen la postura corporal y favorecen la aparicion de fatiga
muscular y tension lumbar, en linea con McAtamney y Corlett (1993) y Wilson y Corlett
(2005), quienes enfatizan que la ergonomia debe contemplar el mobiliario, la iluminacion, el
ruido, la ventilacion, el cableado y la disposicion del espacio para garantizar confort y
seguridad.

La correlacion positiva significativa (r = 0.71, p < 0.01) entre el cumplimiento de criterios
ergondmicos y los niveles de EEE evidencia que la ergonomia impacta tanto la salud fisica
como el desempefio cognitivo, confirmando la perspectiva de Karwowski (2012) sobre su
funcién integradora entre el factor humano y el disefio tecnoldgico. La organizacion del
espacio fisico y la iluminacidon Optima se asociaron con mayor concentracion y precision,
apoyando los hallazgos de Grandjean y Kroemer (1997) sobre los efectos de iluminacion

deficiente y ruido excesivo en la eficiencia visual y cognitiva.
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Los hallazgos destacan la interrelacion entre los criterios normativos ISO 19011 y la
ergonomia informdtica, mostrando que la auditoria de sistemas no solo debe evaluar la
conformidad técnica, sino también considerar el bienestar del auditor y la calidad del entorno
laboral. La implementacion de software de auditoria accesible, estaciones de trabajo
ajustables, sistemas de alerta visual y control de fatiga, junto con capacitacion en ergonomia
digital, optimiza la precision, reduce errores humanos y disminuye la carga cognitiva,
fortaleciendo la eficiencia operativa y la resiliencia tecnologica.
La evidencia sugiere que la ergonomia debe ser un componente estratégico de la gestion del
talento humano, contribuyendo a mejorar la eficiencia global de los procesos y la
sostenibilidad operativa. En el contexto panamefio, donde muchas empresas se encuentran
en proceso de digitalizacion, la adopcion de estdndares ergondmicos promueve la cultura de
bienestar laboral, como se observa en la presencia incipiente de sillas ergondmicas y
portadocumentos ajustables en algunas areas, reflejando avances alin parciales pero
significativos.
Comparativamente, los resultados reflejan patrones similares en la region. En Costa Rica,
Lopez y Vargas (2021) reportaron que el 58 % de los trabajadores utilizaba sillas sin soporte
lumbar, mientras que, en Colombia, Ramirez et al. (2020) observaron un aumento del 35 %
en ausentismo por deficiencias ergondmicas. Esto evidencia que la situacion en Panama se
encuentra en consonancia con las tendencias latinoamericanas, donde los programas de
ergonomia alin requieren consolidacion técnica y seguimiento continuo.
Las implicaciones practicas de este estudio son claras: invertir en ergonomia genera
beneficios medibles, desde la reduccion de enfermedades ocupacionales hasta la mejora del
desempefio y satisfaccion laboral. La identificacion de deficiencias especificas, como espacio
insuficiente bajo los escritorios, cableado desorganizado e iluminacion deficiente, permite
disefiar acciones correctivas de bajo costo y alto impacto, incluyendo reorganizacion del
mobiliario, sustitucion progresiva de sillas y capacitacion en higiene postural.
Entre las recomendaciones para investigaciones futuras se incluyen: incorporar métricas

fisiologicas (electromiografia, seguimiento de postura), software especializado de andlisis
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ergonomico (ErgoSoft, HumanCAD), evaluaciones longitudinales del confort y
productividad, y profundizar en ergonomia cognitiva, considerando carga de trabajo, estrés
tecnologico y satisfaccion organizacional (Stanton et al., 2021).
En conclusion, este estudio demuestra que la ergonomia informadtica aplicada a los VDT es
un recurso estratégico que optimiza la productividad, mejora la calidad de vida laboral y
fortalece la sostenibilidad operativa de las empresas panamefias. La evidencia empirica
respalda que la correcta implementacion de criterios de ingenieria ergondmica influye
positivamente en la EEE del personal, reduce riesgos de lesiones y consolida la auditoria de

sistemas como una herramienta integral de gestion y bienestar organizacional.

CONCLUSIONES

Los hallazgos del presente estudio evidencian que mas del 50 % de los puestos de trabajo con
terminales de representacion visual (VDT) en las empresas panamefias presentan deficiencias
ergonomicas significativas, principalmente en el mobiliario, la disposicion del espacio y el
ajuste de sillas y escritorios. Esto confirma que la falta de aplicacion sistematica de criterios
de ingenieria ergondmica impacta negativamente en la comodidad, postura y bienestar fisico
de los empleados, respaldando la hipotesis inicial sobre la relacion entre ergonomia y salud
laboral, y alineandose con la ISO 9241-5:2018 y las recomendaciones de la OIT (2022).

El analisis correlacional mostrd que la implementacion de criterios ergonémicos se asocia de
manera positiva y significativa con los niveles de eficacia, eficiencia y efectividad (EEE) del
personal. Los trabajadores en entornos ergondmicamente adecuados presentan mayor
productividad, menor error y mejor organizacion de sus tareas, evidenciando que la
ergonomia no solo protege la salud fisica, sino que constituye un factor estratégico para
optimizar procesos, reducir el ausentismo y mejorar la eficiencia operativa (Dul et al., 2012;
Karwowski & Marras, 2020).

Se identificaron casos de Sindrome del Ttnel Carpiano, fatiga visual, dolor lumbar y tension
cervical, asi como molestias derivadas de la postura y la disposicién del mobiliario. Estos
hallazgos confirman que las deficiencias ergondmicas generan consecuencias directas sobre

la salud y el confort laboral, validando los postulados tedricos sobre la relacion entre postura,

156



Revista Especializada de Ingenieria
y Ciencias de la Tierra

VOL: 5 N° 2 Enero - Junio 2026
ISSN L: 2805-1874

<M

pp-139-160
iluminacion, ruido y espacio con el bienestar del trabajador (McAtamney & Corlett, 1993;
Wilson & Corlett, 2005).
A pesar de estas limitaciones, se observaron avances incipientes en la cultura ergondmica,
incluyendo sillas y portadocumentos ajustables, soportes para mufiecas, teclados y mouse
ergondmicos, asi como areas de descanso y cafeteria adecuadamente acondicionadas. Esto
evidencia que algunas organizaciones han iniciado procesos de mejora, aunque ain de forma
parcial y no sistematica, destacando la necesidad de un programa integral y continuo de
auditoria ergondmica.
La integracion de la ergonomia informatica con los criterios normativos de la ISO 19011
fortalece la gestion de sistemas y la calidad de las auditorias. La implementacion de software
especializado, estaciones ajustables y metodologias ergondmicas contribuye a optimizar la
planificacion y ejecucion de auditorias, mejorar la precision del auditor y reducir la carga
cognitiva, potenciando la resiliencia tecnologica y la eficiencia operativa.
Se recomienda establecer un programa permanente de evaluacion ergondmica, utilizando
listas de verificacion basadas en ISO 9241-5, RULA y UNE-EN 1335-1:2021, para
identificar, corregir y prevenir riesgos de manera sistematica. Ademas, se sugiere mejorar
iluminacion, controlar el ruido, reorganizar cableado y redistribuir mobiliario para garantizar
libertad de movimiento y ubicacion Optima de monitores y periféricos, fomentando
concentracion, precision y prevencion de fatiga visual y auditiva (Grandjean & Kroemer,
1997).
Finalmente, la ergonomia debe considerarse un criterio estratégico dentro del Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), alineando intervenciones con
productividad, bienestar y sostenibilidad. La evidencia confirma que la aplicacion coherente
de criterios de ingenieria ergondémica en auditorias de sistemas y gestion de procesos
incrementa rendimiento, confort y eficiencia operativa de los empleados, consolidandose
como un recurso estratégico indispensable para las empresas panamefias, con beneficios

tangibles en productividad, seguridad y desarrollo sostenible.
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