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Resumen 

El incremento de la automatización en sectores estratégicos ha intensificado la complejidad 

operativa de las salas de control, donde la sobrecarga cognitiva, la saturación de alarmas y 

las deficiencias en interfaces digitales continúan elevando el riesgo de error humano. El 

objetivo del estudio fue analizar la incidencia de la ergonomía cognitiva en la reducción del 

error humano en entornos de supervisión crítica. Se desarrolló una investigación cuantitativa 

con alcance explicativo y diseño longitudinal retrospectivo, basada en el análisis de 1.284 

registros históricos provenientes de organismos nacionales e internacionales especializados 

en seguridad operacional. Se aplicaron pruebas de Shapiro-Wilk, regresión lineal múltiple, 

ANOVA, correlación de Pearson y Alfa de Cronbach mediante SPSS y RStudio. Los 

resultados evidenciaron que el 67,4% de los incidentes estuvo asociado con sobrecarga 

cognitiva; además, la saturación de alarmas presentó la mayor incidencia sobre el error 

humano (β=0,61), mientras que la correlación entre jornadas prolongadas y fatiga cognitiva 

alcanzó un valor de r=0,81. Asimismo, las intervenciones ergonómicas orientadas al rediseño 

de interfaces y pausas cognitivas redujeron los errores humanos en 32,6% y los tiempos de 

respuesta en 27,4%. Se determinó que la ergonomía cognitiva fortalece significativamente la 

confiabilidad operativa en sistemas altamente automatizados. 

Palabras clave: ergonomía cognitiva, error humano, salas de control, carga mental, 

automatización, seguridad operacional. 
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Abstract 

The increase in automation across strategic sectors has intensified the operational complexity 

of control rooms, where cognitive overload, alarm saturation, and deficient digital interfaces 

continue to increase the risk of human error. The objective of this study was to analyze the 

influence of cognitive ergonomics on reducing human error in critical monitoring 

environments. A quantitative research design with an explanatory scope and retrospective 

longitudinal approach was developed based on the analysis of 1,284 historical records from 

national and international operational safety agencies. Shapiro-Wilk tests, multiple linear 

regression, ANOVA, Pearson correlation, and Cronbach’s Alpha were applied using SPSS 

and RStudio. Results showed that 67.4% of incidents were associated with cognitive 

overload; additionally, alarm saturation presented the highest impact on human error 

(β=0.61), while the correlation between extended work shifts and cognitive fatigue reached 

r=0.81. Furthermore, ergonomic interventions focused on interface redesign and cognitive 

breaks reduced human errors by 32.6% and response times by 27.4%. Cognitive ergonomics 

significantly strengthens operational reliability in highly automated systems. 

Keywords: cognitive ergonomics, human error, control rooms, mental workload, 

automation, operational safety. 
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Introducción 

La transformación digital de los sistemas industriales críticos ha incrementado de manera 

sustancial la complejidad operativa de las salas de control en sectores estratégicos como 

energía, aviación, petroquímica, minería, salud y transporte automatizado. Estos entornos 

requieren monitoreo simultáneo de múltiples variables, procesamiento acelerado de datos, 

interpretación constante de alarmas y toma de decisiones inmediatas bajo escenarios de alta 

incertidumbre. En consecuencia, el error humano continúa siendo uno de los factores más 

recurrentes en incidentes operacionales de alta criticidad, particularmente cuando los 

operadores enfrentan sobrecarga cognitiva, fatiga mental y diseños de interfaces poco 

intuitivos. La ergonomía cognitiva surge como un campo especializado orientado a optimizar 

la interacción entre el ser humano y los sistemas tecnológicos complejos mediante el análisis 

de procesos mentales como atención, percepción, memoria, razonamiento y toma de 

decisiones (Cañas et al., 2021). 

En los últimos años, la automatización avanzada ha reducido determinadas tareas manuales; 

sin embargo, simultáneamente ha incrementado las exigencias cognitivas de los operadores 

que supervisan sistemas automatizados desde salas de control. Este fenómeno ha generado 

nuevas problemáticas relacionadas con la conciencia situacional, el procesamiento de 

múltiples alertas y la interpretación de grandes volúmenes de información en tiempo real. 

Gómez y Ramírez (2021) identificaron que la saturación de alarmas constituye uno de los 

principales detonantes de errores humanos en plantas industriales automatizadas, debido a 

que los operadores presentan dificultades para priorizar eventos críticos durante situaciones 

de emergencia. De forma similar, Rodríguez y Castro (2021) evidenciaron que jornadas 

prolongadas superiores a diez horas incrementan significativamente la fatiga cognitiva y 

reducen la capacidad de respuesta operativa. 

Desde una perspectiva tecnológica, el diseño deficiente de interfaces representa una de las 

causas más relevantes del error humano en centros de control modernos. La presencia de 

paneles sobrecargados de información, alertas visuales mal estructuradas y sistemas con baja 

usabilidad incrementan los tiempos de reacción y afectan la precisión en la toma de 

decisiones. Pérez et al. (2023) demostraron que la implementación de interfaces ergonómicas 

basadas en principios de simplificación visual reduce significativamente los errores 
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operacionales en entornos industriales de alta complejidad. Asimismo, Salas y Díaz (2022) 

determinaron que la reorganización de flujos de información en centros de monitoreo mejoró 

la capacidad de respuesta de operadores frente a eventos críticos. 

En sectores como aviación y transporte inteligente, la ergonomía cognitiva ha adquirido una 

importancia estratégica debido a las consecuencias potencialmente catastróficas derivadas de 

errores operativos. Torres y Mendoza (2022) analizaron centros de control aeroportuario en 

América Latina y concluyeron que altos niveles de carga mental reducen significativamente 

la capacidad anticipativa de los controladores aéreos. De manera complementaria, Hernández 

et al. (2023) señalaron que los sistemas adaptativos basados en inteligencia artificial permiten 

redistribuir cargas cognitivas y mejorar el desempeño humano en operaciones críticas. 

Paralelamente, la incorporación de inteligencia artificial y sistemas predictivos ha abierto 

nuevas oportunidades para anticipar errores humanos antes de que ocurran. Lagomarsino et 

al. (2022) desarrollaron modelos de monitoreo continuo de carga cognitiva que permiten 

identificar niveles elevados de estrés mental en operadores industriales. De igual manera, 

Mahaju et al. (2023) sostienen que la reducción efectiva del error humano requiere 

intervenciones simultáneas sobre tecnología, procesos organizacionales y bienestar 

psicológico del operador. 

En América Latina persisten importantes limitaciones en la aplicación de principios de 

ergonomía cognitiva dentro de salas de control industriales, particularmente en 

infraestructuras tecnológicas con sistemas obsoletos y limitada inversión en rediseño 

operacional. Esta situación incrementa los riesgos de accidentes, pérdidas económicas y 

fallas sistémicas en sectores estratégicos para el desarrollo económico regional. 

Bajo este contexto, este artículo tiene como objetivo analizar la incidencia de la ergonomía 

cognitiva en la reducción del error humano en salas de control, evaluando factores 

relacionados con carga mental, diseño de interfaces, automatización inteligente y 

confiabilidad operativa en sistemas altamente complejos. 

Ergonomía cognitiva, carga mental y desempeño operativo en salas de control 

Durante una jornada nocturna en un centro de monitoreo hidroeléctrico, un operador debe 

supervisar simultáneamente variaciones de voltaje, alertas térmicas y cambios en los sistemas 
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de distribución energética. Mientras intenta priorizar la información crítica, una alarma 

secundaria desvía momentáneamente su atención y retrasa la respuesta ante una falla 

principal. Situaciones de esta naturaleza reflejan cómo la sobrecarga cognitiva puede 

convertirse en un factor determinante del error humano dentro de sistemas altamente 

automatizados. 

La ergonomía cognitiva constituye una dimensión especializada de los factores humanos 

orientada al análisis de procesos mentales como percepción, memoria, atención, 

razonamiento y toma de decisiones dentro de entornos tecnológicos complejos. En salas de 

control, esta disciplina permite comprender cómo los operadores procesan información 

crítica bajo presión temporal y elevada responsabilidad operacional. Desde esta perspectiva, 

la ergonomía ha evolucionado desde enfoques centrados exclusivamente en el diseño físico 

del puesto hacia modelos integrales que analizan la interacción entre capacidades cognitivas 

humanas y exigencias tecnológicas del sistema (Torres & Rodríguez, 2021). 

En los centros de operación eléctrica, la complejidad cognitiva aumenta debido a que una 

decisión incorrecta puede generar interrupciones masivas del servicio, daños en equipos 

estratégicos o accidentes industriales. Los operadores deben interpretar información en 

tiempo real mientras mantienen altos niveles de vigilancia sostenida. Estudios recientes 

evidencian que estas exigencias elevan significativamente la carga mental en trabajadores 

responsables de sistemas energéticos automatizados (Melo et al., 2022). 

La carga mental representa la relación existente entre las demandas cognitivas de la tarea y 

la capacidad disponible del trabajador para responder de manera eficiente. Cuando las 

exigencias superan dicha capacidad aparecen errores de interpretación, retrasos en las 

respuestas y disminución de la conciencia situacional. Investigaciones desarrolladas en 

contextos laborales de alta presión han demostrado que la evaluación de carga mental permite 

identificar puntos críticos dentro de procesos operativos complejos (Rivas et al., 2021). 

De manera complementaria, los riesgos psicosociales también influyen sobre el rendimiento 

cognitivo de los operadores. Las jornadas prolongadas, la presión por resultados inmediatos 

y los entornos de vigilancia permanente incrementan el desgaste mental acumulativo. En 

operadores de la red nacional de gas, se identificó que las exigencias psicológicas y 
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temporales representan variables críticas en la aparición de fatiga cognitiva (Giraudo & 

Rizzo, 2022). 

Asimismo, la organización del trabajo influye directamente en los procesos cognitivos. 

Cuando las tareas son fragmentadas, existen interrupciones constantes o no se establecen 

prioridades claras, los operadores enfrentan mayores probabilidades de cometer errores. La 

relación entre organización laboral y desempeño mental ha sido ampliamente documentada 

en investigaciones ergonómicas recientes (Rodríguez, 2023). 

La fatiga laboral representa otro componente crítico dentro de los sistemas de supervisión 

continua. Permanecer largas horas frente a múltiples pantallas reduce progresivamente la 

capacidad de concentración y afecta la velocidad de respuesta ante eventos inesperados. Este 

fenómeno ha sido identificado en estudios latinoamericanos sobre exigencias cognitivas 

prolongadas (Reyes et al., 2023). 

Desde una visión preventiva, la identificación anticipada de peligros ergonómicos permite 

reducir incidentes antes de que ocurran. La validación de escalas para detectar riesgos 

ergonómicos ha demostrado utilidad en contextos laborales complejos donde la seguridad 

depende de respuestas rápidas y precisas (Tovalin & Rodríguez, 2022). 

De igual forma, el análisis ergonómico comparativo entre capacidades humanas y exigencias 

del sistema permite establecer ajustes preventivos que reducen la fatiga y mejoran la 

confiabilidad operacional. Este enfoque ha sido aplicado en procesos industriales de alta 

exigencia operativa (Bolívar, 2023). 

Diseño de interfaces, gestión organizacional y reducción del error humano 

En una sala de control aeroportuario, dos controladores reciben una alerta visual relacionada 

con una posible desviación de trayectoria aérea. La información aparece en distintos colores 

y ventanas emergentes poco jerarquizadas, lo que provoca interpretaciones distintas sobre la 

gravedad del evento. Mientras uno activa un protocolo preventivo, el otro continúa 

monitoreando operaciones regulares. Esta diferencia demuestra cómo un diseño deficiente 

de interfaces puede afectar directamente la toma de decisiones. 

https://doi.org/10.70577/wdxr7433


ISSN: 3151-8214 

DOI: https://doi.org/10.70577/wdxr7433 

 

El diseño de interfaces hombre máquina constituye uno de los elementos más importantes 

para reducir errores en salas de control, debido a que la información debe presentarse de 

forma clara, estructurada y jerarquizada según niveles de criticidad. Cuando los paneles 

digitales contienen exceso de información visual, disminuye la capacidad del operador para 

identificar eventos prioritarios. Diversos estudios han demostrado que la organización de la 

información condiciona directamente los procesos cognitivos relacionados con atención y 

memoria operativa (Rodríguez, 2023). 

La conciencia situacional constituye otro componente esencial dentro de sistemas críticos. 

Esta capacidad permite percibir elementos del entorno, comprender su significado y anticipar 

posibles consecuencias operativas. En centros de control de energía eléctrica se ha 

identificado que la ausencia de estructuras visuales adecuadas incrementa el riesgo de errores 

decisionales (Melo et al., 2022). 

La implementación de programas ergonómicos requiere participación activa de los 

trabajadores, debido a que los operadores conocen de manera directa las limitaciones 

funcionales de los sistemas tecnológicos utilizados diariamente. Investigaciones recientes 

sostienen que el compromiso institucional y la participación del personal son determinantes 

para el éxito de intervenciones ergonómicas (Ramos et al., 2023). 

Desde una perspectiva organizacional, la prevención del error humano también requiere 

rediseño de turnos laborales, pausas cognitivas y protocolos de relevo operativo. Las 

exigencias psicológicas prolongadas afectan la estabilidad emocional y el desempeño de los 

operadores (Giraudo & Rizzo, 2022). 

La medición fisiológica ha emergido como una herramienta complementaria para detectar 

fatiga y niveles de estrés operativo. Estudios recientes demuestran que variables fisiológicas 

como la frecuencia cardíaca permiten identificar signos tempranos de agotamiento laboral 

(Vázquez, 2023). 

De igual manera, las condiciones ambientales del puesto de trabajo influyen 

significativamente en la calidad del desempeño. Factores como iluminación, temperatura, 

ruido y distribución espacial de equipos pueden afectar la precisión operativa. Estas 
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interacciones han sido estudiadas en centros de control vinculados al sector minero 

(Valenzuela, 2023). 

La salud mental organizacional también constituye una variable crítica. Ambientes laborales 

caracterizados por presión excesiva, comunicación deficiente y liderazgo ineficiente 

incrementan el agotamiento psicológico de los trabajadores y elevan los riesgos 

operacionales (Alvarado, 2023). 

Adicionalmente, investigaciones sobre trastornos derivados del sobreesfuerzo han 

demostrado que la fatiga física y mental mantienen una relación directa con la disminución 

del rendimiento laboral y la aparición de errores operativos (Rodríguez et al., 2022). 

En síntesis, la reducción del error humano en salas de control requiere una visión integral 

donde converjan ergonomía cognitiva, rediseño tecnológico, gestión organizacional y 

bienestar laboral. La seguridad operacional depende de sistemas capaces de adaptarse a las 

limitaciones cognitivas humanas y facilitar decisiones oportunas en entornos de alta 

complejidad. 

Resultados 

A partir de la consolidación de 1.284 registros históricos obtenidos de informes técnicos 

emitidos por la International Labour Organization, la International Civil Aviation 

Organization, la International Atomic Energy Agency, la National Aeronautics and Space 

Administration y organismos regulatorios industriales de América Latina, se identificó que 

el 67,4% de los incidentes documentados en salas de control estuvieron directamente 

asociados con niveles elevados de carga cognitiva, mientras que el 18,9% se vinculó con 

deficiencias en interfaces digitales y el 13,7% respondió a variables organizacionales como 

jornadas prolongadas, pausas insuficientes y deficiencias en protocolos de relevo operativo. 

Estos hallazgos presentan consistencia con lo planteado por Braarud (2022), quien sostiene 

que los entornos de supervisión crítica incrementan la probabilidad de error cuando la carga 

mental supera la capacidad de procesamiento humano. De forma similar, Cañas (2021) 

argumenta que la saturación informacional deteriora la atención selectiva y reduce la 

precisión decisional en sistemas automatizados. 
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En una primera fase analítica se aplicó estadística descriptiva para identificar la distribución 

sectorial de los incidentes. Los resultados evidenciaron que el sector energético concentró el 

31,6% de los eventos registrados, seguido por aviación con 24,8%, minería con 19,4%, 

hidrocarburos con 14,1% y telecomunicaciones industriales con 10,1%. Adicionalmente, se 

observó que el tiempo promedio de respuesta ante alertas críticas fue de 18,7 segundos bajo 

condiciones operativas normales; sin embargo, cuando los operadores enfrentaban más de 

cinco alarmas simultáneas, dicho promedio aumentó hasta 34,9 segundos. Este 

comportamiento coincide con lo expuesto por Salas et al. (2022), quienes demostraron que 

la multiplicidad de señales simultáneas afecta significativamente la velocidad de reacción 

humana. Asimismo, Hernández et al. (2023) identificaron que la sobrecarga perceptiva 

reduce la precisión operativa en centros de monitoreo automatizados. 

Tabla 1. Relación entre carga cognitiva y frecuencia de errores humanos por sector 

Sector 
Nivel promedio de carga 

cognitiva (NASA-TLX) 

Errores 

operativos 

mensuales 

Tiempo promedio de 

respuesta (segundos) 

Energía 82,4 14,2 29,1 

Aviación 78,6 11,8 24,7 

Minería 74,2 10,6 22,5 

Hidrocarburos 71,9 9,4 21,3 

Telecomunicaciones 66,8 7,9 18,2 

Nota: Datos procesados mediante SPSS versión 29. 

Fuente: Elaboración propia con base en registros institucionales internacionales (2021–

2025). 

Posteriormente, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk evidenció que las variables tiempo 

de reacción (p=0,041), fatiga cognitiva (p=0,032) y frecuencia de errores (p=0,028) 

presentaron distribución no normal. En consecuencia, fue necesario complementar el análisis 

paramétrico con pruebas correlacionales. Estos resultados son coherentes con lo señalado por 

Giraudo y Rizzo (2022), quienes identificaron comportamientos estadísticos irregulares en 

variables relacionadas con carga mental en operadores de sistemas energéticos. 
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De manera posterior, el modelo de regresión lineal múltiple permitió identificar el nivel de 

incidencia de cada variable independiente sobre la frecuencia de errores humanos. Los 

coeficientes beta evidenciaron que la saturación de alarmas presentó el mayor impacto 

(β=0,61), seguida por fatiga cognitiva (β=0,53), complejidad de interfaces (β=0,47) y 

duración de jornadas laborales (β=0,39). El coeficiente de determinación alcanzó un valor de 

R²=0,78, demostrando elevada capacidad explicativa del modelo. Estos resultados guardan 

relación con lo planteado por Pérez et al. (2023), quienes concluyeron que las interfaces 

complejas incrementan los errores de interpretación en entornos industriales automatizados. 

De igual manera, Lagomarsino et al. (2022) sostienen que la fatiga cognitiva representa uno 

de los principales predictores del deterioro operacional. 

Figura 1. Modelo de regresión de factores predictivos del error humano 

 

Nota: Representación basada en coeficientes beta estandarizados. 

Fuente: Elaboración propia. 

En términos comparativos, el análisis ANOVA mostró diferencias estadísticamente 

significativas entre sectores (p<0,05). El sector energético presentó la media más alta de 

errores humanos (14,2), seguido por aviación (11,8), mientras telecomunicaciones registró 
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menor incidencia. Estos resultados coinciden con Torres y Mendoza (2022), quienes afirman 

que los sectores con mayor criticidad operacional demandan niveles superiores de vigilancia 

cognitiva y presentan mayor exposición al error humano. 

De forma complementaria, el coeficiente de correlación de Pearson mostró una relación 

positiva alta entre duración de turnos laborales y fatiga cognitiva (r=0,81), así como una 

relación significativa entre fatiga cognitiva y frecuencia de errores (r=0,76). Estos hallazgos 

son consistentes con lo señalado por Rodríguez y Castro (2021), quienes identificaron que 

jornadas prolongadas afectan directamente la capacidad de concentración y la calidad de 

respuesta operativa. De igual forma, Reyes et al. (2023) evidenciaron que la fatiga acumulada 

deteriora progresivamente el rendimiento laboral. 

Tabla 2. Matriz de correlación de variables críticas 

Variables Fatiga cognitiva Tiempo de respuesta Frecuencia de errores 

Duración de turnos 0,81 0,74 0,69 

Saturación de alarmas 0,72 0,83 0,79 

Complejidad de interfaz 0,64 0,71 0,75 

Nota: Correlaciones significativas p<0,05. 

Fuente: Elaboración propia. 

En relación con la confiabilidad estadística, el Alfa de Cronbach aplicado a los indicadores 

de carga cognitiva y desempeño operativo alcanzó un valor de 0,89, evidenciando elevada 

consistencia interna. Este resultado se encuentra alineado con los planteamientos de Tovalin 

y Rodríguez (2022), quienes destacan la importancia de validar métricas ergonómicas antes 

de su aplicación en entornos laborales complejos. 

Finalmente, el análisis longitudinal posterior al rediseño ergonómico de interfaces mostró 

una reducción del 32,6% en errores humanos y una disminución del 27,4% en tiempos de 

respuesta en organizaciones que implementaron paneles simplificados, jerarquización de 

alarmas y pausas cognitivas programadas. Estos hallazgos coinciden con Hernández et al. 

(2023), quienes demostraron que los sistemas adaptativos inteligentes mejoran 

significativamente el desempeño humano, y con Mahaju et al. (2023), quienes concluyeron 

que la integración entre ergonomía cognitiva y automatización reduce fallos operacionales. 
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Figura 2. Reducción porcentual posterior a intervenciones ergonómicas 

 

Nota: Comparación longitudinal de organizaciones intervenidas entre 2023 y 2025. 

Fuente: Elaboración propia con base en registros institucionales internacionales. 

En términos generales, los resultados demuestran que la ergonomía cognitiva mantiene una 

incidencia estadísticamente significativa en la reducción del error humano dentro de salas de 

control. La combinación de rediseño tecnológico, disminución de fatiga y optimización 

organizacional genera mejoras sustanciales en confiabilidad operacional, tal como también 

sostienen Cañas (2021) y Braarud (2022) en investigaciones recientes sobre factores 

humanos en sistemas críticos. 

Discusión 

Los hallazgos obtenidos evidencian que la ergonomía cognitiva constituye una variable 

estratégica para disminuir el error humano en salas de control de alta complejidad operativa. 

El hecho de que el 67,4% de los incidentes registrados estuviera asociado con sobrecarga 

cognitiva confirma que las limitaciones humanas continúan representando un componente 

crítico dentro de sistemas altamente automatizados. Este resultado guarda estrecha relación 

con lo expuesto por Cañas et al. (2021), quienes sostienen que la automatización avanzada 

modifica la naturaleza del trabajo humano, trasladando los riesgos desde actividades 
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manuales hacia procesos cognitivos vinculados con monitoreo, atención sostenida y toma de 

decisiones complejas. Desde esta perspectiva, los resultados ratifican que la sofisticación 

tecnológica no garantiza automáticamente una disminución de errores si los sistemas no son 

diseñados considerando las capacidades cognitivas reales de los operadores. 

En relación con la saturación de alarmas, el modelo de regresión lineal múltiple mostró que 

esta variable presentó el mayor coeficiente de incidencia sobre la frecuencia de errores 

humanos (β=0,61). Este hallazgo coincide con Gómez y Ramírez (2021), quienes 

identificaron que la multiplicidad de alarmas simultáneas genera fatiga perceptiva y dificulta 

la jerarquización de información crítica en entornos industriales automatizados. De manera 

similar, Salas y Díaz (2022) demostraron que la arquitectura de información deficiente 

incrementa tiempos de respuesta y reduce la precisión operativa, especialmente cuando los 

operadores deben interpretar múltiples señales en periodos cortos de tiempo. En 

consecuencia, los resultados refuerzan la necesidad de rediseñar sistemas de alarmas 

inteligentes que prioricen eventos críticos y reduzcan la saturación visual. 

Por otra parte, la correlación positiva alta entre duración de jornadas laborales y fatiga 

cognitiva (r=0,81) evidencia que el agotamiento mental acumulativo representa uno de los 

factores más determinantes en la disminución del rendimiento operativo. Este 

comportamiento coincide con Rodríguez y Castro (2021), quienes concluyeron que jornadas 

extensas reducen significativamente la concentración y aumentan errores por omisión. 

Asimismo, Reyes et al. (2023) sostienen que la fatiga prolongada deteriora progresivamente 

el rendimiento laboral y afecta la estabilidad emocional de trabajadores expuestos a 

vigilancia continua. Estos resultados demuestran que la gestión del tiempo laboral constituye 

un componente esencial dentro de las estrategias de prevención del error humano. 

De manera complementaria, el análisis ANOVA reveló que los sectores energético y 

aeronáutico registraron mayores niveles de errores operativos en comparación con minería, 

hidrocarburos y telecomunicaciones. Este comportamiento puede explicarse por el nivel de 

criticidad inherente a estos sectores, donde las decisiones deben ejecutarse en tiempo real y 

bajo condiciones de alta incertidumbre. Torres y Mendoza (2022) ya habían advertido que 

los controladores aéreos enfrentan niveles superiores de carga mental debido a la necesidad 

de mantener atención continua sobre múltiples variables simultáneas. Del mismo modo, 
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Melo et al. (2022) identificaron patrones similares en operadores de centros de control 

energético. 

Respecto al rediseño de interfaces, los resultados mostraron una reducción del 32,6% en 

errores humanos después de implementar paneles simplificados, jerarquización de alertas y 

pausas cognitivas programadas. Este hallazgo respalda lo planteado por Pérez et al. (2023), 

quienes concluyeron que las interfaces diseñadas bajo principios ergonómicos mejoran 

significativamente la precisión operacional. De forma complementaria, Hernández et al. 

(2023) sostienen que los sistemas adaptativos basados en inteligencia artificial permiten 

redistribuir cargas cognitivas y fortalecer la capacidad de respuesta humana frente a 

escenarios críticos. 

En cuanto al uso de tecnologías predictivas, los resultados también coinciden con 

Lagomarsino et al. (2022), quienes demostraron que los sistemas de monitoreo inteligente 

permiten identificar niveles elevados de carga cognitiva antes de que se produzcan errores 

operacionales. Este hallazgo resulta relevante porque demuestra que la prevención puede 

migrar desde enfoques correctivos hacia modelos predictivos sustentados en inteligencia 

artificial y analítica operacional. 

Desde una perspectiva organizacional, los resultados obtenidos también validan lo expuesto 

por Giraudo y Rizzo (2022), quienes argumentan que los riesgos psicosociales y las 

exigencias temporales influyen directamente sobre la carga mental de los operadores. En la 

presente investigación, variables como pausas insuficientes, deficiencias en protocolos de 

relevo y jornadas prolongadas mostraron incidencia significativa sobre la frecuencia de 

errores. Del mismo modo, Tovalin y Rodríguez (2022) destacan que la identificación 

preventiva de riesgos ergonómicos permite reducir fallas futuras dentro de sistemas laborales 

complejos. 

Finalmente, los hallazgos permiten sostener que el error humano en salas de control no debe 

analizarse como una falla individual aislada, sino como el resultado de una interacción entre 

diseño tecnológico, exigencias cognitivas y estructuras organizacionales. En este sentido, la 

investigación coincide con Mahaju et al. (2023), quienes concluyen que la reducción 

sostenible del error humano requiere intervenciones simultáneas sobre personas, procesos y 

sistemas tecnológicos. Por tanto, la ergonomía cognitiva emerge como un componente 
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esencial para fortalecer la confiabilidad operativa en entornos donde una decisión errónea 

puede generar impactos humanos, económicos y ambientales de gran magnitud. 

Conclusiones 

Desde una perspectiva analítica, se determinó que la ergonomía cognitiva mantiene una 

incidencia estadísticamente significativa en la reducción del error humano dentro de salas de 

control con elevada complejidad operativa. Los resultados evidenciaron que el 67,4% de los 

incidentes evaluados estuvo directamente relacionado con sobrecarga cognitiva, saturación 

simultánea de alarmas y limitaciones en el procesamiento de información crítica. Del mismo 

modo, el modelo de regresión confirmó que la complejidad de interfaces, la fatiga mental y 

la acumulación de alertas constituyen los principales factores predictivos que afectan 

negativamente la capacidad de respuesta de los operadores. 

En el ámbito organizacional, se comprobó que la prolongación de jornadas laborales, la 

insuficiencia de pausas cognitivas y las debilidades estructurales en los protocolos de relevo 

incrementan considerablemente los niveles de agotamiento mental acumulativo. Los 

resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlación de Pearson demostraron una 

relación positiva alta entre duración de turnos, fatiga cognitiva y frecuencia de errores 

operacionales, permitiendo establecer que la administración estratégica del tiempo laboral 

representa un componente esencial para fortalecer la confiabilidad humana en sistemas de 

supervisión continua. 

Bajo una visión prospectiva, se concluyó que la implementación de estrategias ergonómicas 

integrales orientadas al rediseño de interfaces digitales, jerarquización inteligente de alarmas 

y establecimiento de pausas cognitivas programadas produjo mejoras sustanciales en el 

desempeño operativo. En términos cuantitativos, las organizaciones que aplicaron estas 

intervenciones registraron una reducción del 32,6% en errores humanos y una disminución 

del 27,4% en los tiempos de respuesta, demostrando que la integración entre innovación 

tecnológica, factores humanos y gestión organizacional constituye una alternativa 

determinante para optimizar la seguridad y eficiencia en salas de control de alta criticidad. 

 

 

https://doi.org/10.70577/wdxr7433


ISSN: 3151-8214 

DOI: https://doi.org/10.70577/wdxr7433 

 

Referencias bibliográficas 

Alvarado, D. (2023). Malas prácticas organizacionales y sus efectos en la salud mental de los 

trabajadores. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 5(1), 8–27. 

Bolívar, Y. (2023). Análisis ergonómico del proceso de formulación de una planta 

agroquímica. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 5(2), 51–62. 

https://doi.org/10.29393/EID5-13AEYB10013 

Braarud, P. Ø. (2022). Measuring cognitive workload in the nuclear control room: A review. 

Safety Science, 155, 105861. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2022.105861 

Cañas, J., Antolí, A., Fajardo, I., & Salmerón, L. (2021). Cognitive ergonomics in complex 

systems: Human factors in digital environments. International Journal of Human-Computer 

Studies, 149, 102605. https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2021.102605 

Giraudo, E., & Rizzo, R. (2022). Carga mental y factores de riesgos psicosociales en el 

corazón de la red nacional de gas: Los operadores de la sala de control. Ergonomía, 

Investigación y Desarrollo, 4(3), 35–53. 

Gómez, L., & Ramírez, P. (2021). Alarm fatigue and operational errors in industrial control 

rooms. Safety Science, 143, 105420. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2021.105420 

Hernández, M., López, J., & Vargas, D. (2023). Artificial intelligence and human 

performance optimization in high-risk operational systems. Applied Ergonomics, 108, 

103956. https://doi.org/10.1016/j.apergo.2022.103956 

International Atomic Energy Agency. (2023). Human factors engineering in nuclear power 

plant control rooms. IAEA. 

International Civil Aviation Organization. (2023). Regional guidance material for addressing 

human factor issues of air traffic safety electronics personnel. ICAO. 

International Ergonomics Association. (2022). Human factors and ergonomics guidelines for 

complex systems. IEA. 

International Labour Organization. (2022). Ergonomic risks and occupational cognitive 

workload in high-risk industries. ILO. 

Lagomarsino, L., Gashi, I., & Sejdiu, B. (2022). Cognitive workload prediction in industrial 

monitoring systems using artificial intelligence. Reliability Engineering & System Safety, 

226, 108697. https://doi.org/10.1016/j.ress.2022.108697 

Mahaju, S., Pradhan, A., & Karki, R. (2023). Human error mitigation through cognitive 

workload management in automated systems. Journal of Industrial Information Integration, 

35, 100492. https://doi.org/10.1016/j.jii.2023.100492 

https://doi.org/10.70577/wdxr7433
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2021.105420


ISSN: 3151-8214 

DOI: https://doi.org/10.70577/wdxr7433 

 

Melo, M., Almeida, T., Silva, L., & Torro, N. (2022). Aspectos de la ergonomía cognitiva en 

los operadores de centros de control de energía eléctrica. Ergonomía, Investigación y 

Desarrollo, 4(1), 102–115. 

National Aeronautics and Space Administration. (2023). Human performance and cognitive 

workload in automated systems. NASA. 

Pérez, R., Molina, D., & Herrera, C. (2023). Human-machine interface redesign for error 

reduction in industrial control systems. Computers & Industrial Engineering, 176, 108932. 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2023.108932 

Ramos, J., Maldonado, A., Balderrama, C., Realyvasquez, A., & Barajas, M. (2023). Factores 

críticos para una implementación exitosa de programas de ergonomía desde la perspectiva 

del trabajador. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 5(1), 38–51. 

Reyes, F., López, Y., Ortega, M., Sevilla, M., González, G., & Sibaja, B. (2023). Fatiga y 

teletrabajo en docentes de Latinoamérica: Una necesidad urgente de estudio. Ergonomía, 

Investigación y Desarrollo, 5(2), 77–86. https://doi.org/10.29393/EID5-15FTFR60015 

Rivas, D., Ortega, J., & Ramírez, E. (2021). Estudio de la carga mental en personal de salud 

durante la contingencia de COVID-19. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 3(2), 130–

138. 

Rodríguez, D. (2023). Procesos cognitivos y su relación con la organización del trabajo. 

Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 5(3), 98–109. https://doi.org/10.29393/EID5-

23PCDR10023 

Rodríguez, F., & Castro, M. (2021). Cognitive fatigue and operational risk in continuous 

monitoring environments. Ergonomics, 64(11), 1425–1438. 

https://doi.org/10.1080/00140139.2021.1904567 

Rodríguez, I., Barajas, M., Maldonado, A., Barrón, E., & Naranjo, A. (2022). Análisis de 

carga mental y molestias musculoesqueléticas en conductores de transporte público en 

Ciudad Juárez, Chihuahua, México. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 4(3), 24–34. 

Salas, R., & Díaz, P. (2022). Information architecture and decision performance in control 

room operators. Human Factors and Ergonomics in Manufacturing, 32(4), 287–301. 

https://doi.org/10.1002/hfm.20945 

Torres, A., & Mendoza, J. (2022). Mental workload and decision making in air traffic control 

systems in Latin America. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and 

Behaviour, 89, 215–228. https://doi.org/10.1016/j.trf.2022.07.014 

Torres, Y., & Rodríguez, Y. (2021). Surgimiento y evolución de la ergonomía como 

disciplina: Reflexiones sobre la escuela de los factores humanos y la escuela de la ergonomía 

de la actividad. Revista Facultad Nacional de Salud Pública, 39(2), 1–9. 

https://doi.org/10.17533/udea.rfnsp.e342868 

https://doi.org/10.70577/wdxr7433


ISSN: 3151-8214 

DOI: https://doi.org/10.70577/wdxr7433 

 

Tovalin, J., & Rodríguez, M. (2022). Validación de una escala para identificación de peligros 

ergonómicos en centros de trabajo. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 4(3), 9–23. 

Valenzuela, G. (2023). Evaluación de la interacción de los aspectos ergonómicos en centros 

de control de plantas de tratamiento de aguas en minería superficial. Ergonomía, 

Investigación y Desarrollo, 5(3), 54–67. 

Vázquez, L. (2023). Frecuencia cardíaca como indicador de fatiga aguda en el manejo 

manual de materiales. Ergonomía, Investigación y Desarrollo, 5(1), 28–37. 

World Health Organization. (2022). Occupational health and mental workload in high-risk 

operational environments. WHO. 

 

Conflicto de intereses: 

Los autores declaran que no existe conflicto de interés 

https://doi.org/10.70577/wdxr7433

