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En el contexto de la transformacion digital impulsada por la Industria 4.0, las
cadenas logisticas inteligentes han incrementado su complejidad operativa,
generando nuevos desafios en la gestion de riesgos y en la confiabilidad de la
informacion financiera. En particular, los riesgos operacionales asociados a la
seguridad y salud ocupacional (SSO), asi como a fallas tecnologicas y de
integracion de sistemas, pueden generar distorsiones significativas en los
registros contables, afectando la calidad de la auditoria (Ivanov, 2020;
International Labour Organization [ILO], 2019). No obstante, los modelos
tradicionales de auditoria contable no incorporan de manera sistematica estos
riesgos en entornos logisticos digitalizados. El objetivo de esta investigacion
es desarrollar un modelo de auditoria contable basado en riesgos
operacionales en cadenas logisticas inteligentes, integrando la gestion de SSO
y los principios de la Industria 4.0, con aplicacion en entornos urbanos de
Panama. Metodologicamente, el estudio adopta un enfoque cuantitativo de
alcance explicativo, apoyado en el disefio de un modelo analitico que vincula
variables de riesgos operacionales, desempefio logistico y calidad de la
informacién financiera. Se emplean técnicas de andlisis multivariado y
simulacion para evaluar el impacto de estos riesgos (Hair et al., 2019). Los
resultados esperados indican que la integracion de riesgos operacionales en
los procesos de auditoria mejora significativamente la deteccion de
desviaciones contables, incrementa la trazabilidad de la informacién y reduce
la incertidumbre financiera. Asimismo, se proyecta que la incorporacion de
tecnologias de Industria 4.0 fortalece los sistemas de control interno y la
gestion de riesgos (Kagermann et al., 2016). El estudio aporta un enfoque
interdisciplinario que integra auditoria, logistica, SSO y tecnologias
emergentes, contribuyendo al desarrollo de modelos de auditoria mas robustos
en entornos digitales complejos.
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ABSTRACT

In the context of digital transformation driven by Industry 4.0, smart logistics
chains have significantly increased operational complexity, creating new
challenges in risk management and the reliability of financial information.
Operational risks associated with occupational health and safety (OHS), as
well as technological failures and system integration issues, can lead to
significant distortions in accounting records, thereby affecting audit quality
(Ivanov, 2020; International Labour Organization [ILO], 2019). However,
traditional accounting audit models do not systematically incorporate these
risks in digitalized logistics environments. The objective of this study is to
develop a risk-based accounting audit model for smart logistics chains by
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integrating OHS management and Industry 4.0 principles, with application in
urban environments in Panama. Methodologically, the research adopts a
quantitative explanatory approach supported by the design of an analytical
model linking operational risks, logistics performance, and financial
information quality. Multivariate statistical techniques and simulation
methods are applied to assess the impact of these risks (Hair et al., 2019). The
expected results suggest that integrating operational risks into auditing
processes significantly improves the detection of accounting deviations,
enhances information traceability, and reduces financial uncertainty.
Furthermore, the incorporation of Industry 4.0 technologies is expected to
strengthen internal control systems and risk management capabilities
(Kagermann et al., 2016). This study contributes an interdisciplinary
framework integrating auditing, logistics, occupational safety, and emerging
technologies, advancing the development of more robust auditing models in
complex digital environments.

INTRODUCCION

En el marco de la transformacion digital global, 1a Industria 4.0 ha redefinido la estructura y funcionamiento
de las cadenas logisticas, dando lugar a sistemas altamente interconectados, automatizados y basados en
datos, conocidos como cadenas logisticas inteligentes. Estas integran tecnologias como Internet de las
Cosas (IoT), Big Data, inteligencia artificial y sistemas ciberfisicos, lo que permite mejorar la eficiencia, la
trazabilidad y la toma de decisiones en tiempo real (Kagermann et al., 2016; Ivanov, 2020). No obstante,
esta evolucion también ha incrementado la complejidad operativa y la exposiciéon a nuevos riesgos,
particularmente aquellos de caracter operacional.

En este contexto, los riesgos operacionales asociados a fallas tecnologicas, errores humanos, interrupciones
en los sistemas y riesgos de seguridad y salud ocupacional (SSO) adquieren una relevancia critica. Estos
riesgos no solo afectan la continuidad de las operaciones logisticas, sino que también generan impactos
significativos en los registros contables y en la calidad de la informacion financiera (International Labour
Organization [ILO], 2019). La creciente digitalizacion de los procesos ha introducido nuevas fuentes de
incertidumbre, lo que exige enfoques mas avanzados para la gestion del riesgo.

Desde la perspectiva de la auditoria contable, la confiabilidad de la informacion financiera depende de la
capacidad de los sistemas de control para identificar, evaluar y mitigar riesgos. Sin embargo, los modelos
tradicionales de auditoria se han desarrollado en contextos menos complejos, centrados principalmente en
riesgos financieros y de cumplimiento, sin considerar de manera integral los riesgos operacionales
derivados de sistemas logisticos digitalizados (Power, 2016; Knechel & Salterio, 2016). Esta limitacion
genera una brecha significativa entre la evolucion de los sistemas productivos y los enfoques de auditoria.
Adicionalmente, la integracion de la seguridad y salud ocupacional en los sistemas de gestion ha cobrado
mayor relevancia en los tltimos afios, especialmente con la adopcion de estandares internacionales como
ISO 45001, que promueven un enfoque preventivo y sistémico en la gestion del riesgo laboral (ISO, 2018).
Sin embargo, en la practica, la SSO contintia siendo tratada como un subsistema independiente, sin una
integracion efectiva con los procesos de auditoria contable y logistica.

En América Latina, y particularmente en Panama, esta problematica adquiere una dimension estratégica
debido al papel del pais como hub logistico regional. La ciudad de Panama concentra una alta densidad de
operaciones logisticas urbanas, lo que incrementa la exposicion a riesgos operacionales en entornos cada
vez mas digitalizados. A pesar de ello, existe una limitada evidencia empirica sobre modelos de auditoria
contable que integren riesgos operacionales, SSO y tecnologias de Industria 4.0 en este contexto (CAF,
2020; World Bank, 2021).

En este sentido, se identifica una brecha cientifica clara: la ausencia de modelos de auditoria contable
basados en riesgos operacionales que integren la gestion de SSO y las tecnologias de Industria 4.0 en
cadenas logisticas inteligentes. Esta brecha limita la capacidad de las organizaciones para garantizar la
confiabilidad de la informacion financiera en entornos digitales complejos.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de desarrollar un enfoque interdisciplinario que
permita integrar la auditoria contable, la logistica, la SSO y la ingenieria industrial, incorporando
herramientas tecnologicas avanzadas para mejorar la gestion del riesgo. Este enfoque resulta fundamental
para fortalecer la transparencia financiera y la resiliencia organizacional en entornos industriales urbanos.

En funcidn de lo anterior, el objetivo general del estudio es:
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Desarrollar un modelo de auditoria contable basado en riesgos operacionales en cadenas logisticas
inteligentes, integrando la seguridad y salud ocupacional y los principios de la Industria 4.0 en entornos
urbanos de Panama.

Objetivos especificos
e Identificar los principales riesgos operacionales en cadenas logisticas inteligentes.
e  Analizar la relacion entre riesgos operacionales y la calidad de la informacion financiera.
e Integrar la gestion de SSO en los procesos de auditoria contable.
e Disefiar un modelo de auditoria basado en riesgos apoyado en tecnologias de Industria 4.0.

Hipotesis de investigacién

HI1: La incorporacion de riesgos operacionales mejora significativamente la efectividad de la auditoria
contable.

H2: La integracion de la SSO reduce las desviaciones en los registros financieros.

H3: El uso de tecnologias de Industria 4.0 incrementa la trazabilidad y confiabilidad de la informacion
financiera.

Marco teédrico

El desarrollo de un modelo de auditoria contable basado en riesgos operacionales en cadenas logisticas
inteligentes requiere un enfoque tedrico interdisciplinario que articule la auditoria basada en riesgos, la
teoria de la gestion de operaciones, la logistica inteligente, la seguridad y salud ocupacional (SSO) y los
fundamentos de la Industria 4.0. Este enfoque permite comprender la organizacion como un sistema
dinamico donde los procesos operativos, tecnologicos y financieros estan estrechamente interrelacionados.
Desde la perspectiva de la auditoria basada en riesgos, este enfoque plantea que los procedimientos de
auditoria deben centrarse en las areas con mayor probabilidad de generar errores materiales en los estados
financieros, considerando tanto riesgos inherentes como de control (Knechel & Salterio, 2016). Sin
embargo, la evolucion de los sistemas productivos ha ampliado el espectro de riesgos, incorporando factores
operacionales y tecnoldgicos que no siempre son considerados en los modelos tradicionales de auditoria
(Power, 2016). En este sentido, la auditoria basada en riesgos operacionales surge como una extension
necesaria para abordar entornos organizacionales complejos.

En el ambito de la Industria 4.0, la digitalizacion de los procesos productivos y logisticos ha transformado
la forma en que las organizaciones generan, procesan y utilizan la informacion. Kagermann et al. (2016)
destacan que la integracion de tecnologias como IoT, Big Data y sistemas ciberfisicos permite una mayor
visibilidad y control de los procesos, pero también introduce nuevos riesgos asociados a fallas tecnologicas,
ciberseguridad y dependencia de sistemas automatizados. Ivanov (2020) complementa esta vision al sefialar
que la digitalizacion incrementa la vulnerabilidad de las cadenas de suministro ante eventos disruptivos.
En este contexto, las cadenas logisticas inteligentes se caracterizan por la interconexion de procesos, la
automatizacion y el uso intensivo de datos para la toma de decisiones. Simchi-Levi et al. (2021) destacan
que estos sistemas requieren mecanismos avanzados de control y gestion del riesgo para garantizar su
funcionamiento eficiente. La complejidad de estas cadenas implica que los riesgos operacionales pueden
tener efectos en cascada, afectando tanto la operacion logistica como los registros contables.

Por otra parte, la gestion de riesgos operacionales se fundamenta en la identificacion, evaluacion y control
de eventos que pueden afectar el desempefio organizacional. Aven (2016) establece que el analisis del
riesgo debe considerar tanto la probabilidad de ocurrencia como la magnitud de sus consecuencias. En el
contexto de las cadenas logisticas inteligentes, estos riesgos incluyen fallas tecnologicas, errores humanos,
interrupciones operativas y riesgos laborales, los cuales pueden generar impactos econdmicos
significativos.

En relacion con la seguridad y salud ocupacional, la norma ISO 45001 (2018) promueve un enfoque
sistematico para la gestion de riesgos laborales, integrando la prevencion en todos los niveles
organizacionales. La International Labour Organization (ILO, 2019) destaca que los riesgos laborales
generan costos directos e indirectos que afectan la productividad y la sostenibilidad organizacional. La
integracion de la SSO en los procesos de auditoria permite ampliar el alcance del andlisis de riesgos,
incorporando variables que tradicionalmente han sido excluidas.

Desde la perspectiva del control interno, el marco COSO (2017) establece que la gestion del riesgo debe
ser un proceso transversal que integre todas las areas de la organizacion. Sin embargo, la literatura evidencia
que la implementacion de estos sistemas no siempre incorpora de manera efectiva los riesgos operacionales
derivados de la digitalizacion y la SSO, lo que limita su efectividad en entornos de alta complejidad.

La literatura reciente enfatiza la necesidad de adoptar enfoques interdisciplinarios y basados en datos para
la auditoria en entornos digitales. Hair et al. (2019) destacan la importancia del andlisis multivariado para
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comprender relaciones complejas entre variables, mientras que Ivanov y Dolgui (2021) resaltan el uso de
modelos analiticos y simulacion para la gestion de riesgos en cadenas de suministro.

En el contexto de Panama, la implementacion de tecnologias de Industria 4.0 en el sector logistico ha sido
progresiva, pero aun enfrenta desafios en términos de integracion de sistemas y gestion de riesgos. La alta
concentracion de operaciones logisticas urbanas incrementa la exposicion a riesgos operacionales, lo que
hace necesario desarrollar modelos de auditoria mas avanzados que permitan garantizar la confiabilidad de
la informacion financiera (CAF, 2020; World Bank, 2021).

A partir de este marco tedrico, se definen las variables del estudio:

La auditoria basada en riesgos operacionales se conceptualiza como el enfoque que integra riesgos
operativos, tecnologicos y laborales en los procesos de auditoria contable (Knechel & Salterio, 2016).

La Industria 4.0 se define como el conjunto de tecnologias digitales que permiten la automatizacion y
digitalizacion de procesos productivos y logisticos (Kagermann et al., 2016).

La gestion de riesgos de SSO se entiende como el conjunto de practicas orientadas a prevenir y controlar
riesgos laborales en el entorno de trabajo (ISO, 2018; ILO, 2019).

La confiabilidad de la informacion financiera se refiere al grado en que los estados financieros reflejan de
manera precisa la realidad econdmica de la organizacion (Healy & Palepu, 2001).

En funcion de estas variables, se propone un modelo conceptual en el cual la auditoria basada en riesgos
operacionales actua como variable central, influenciada por la integracion de la Industria 4.0 y la gestion
de SSO, impactando directamente en la confiabilidad de la informacion financiera y en la eficiencia del
sistema logistico.

Este enfoque permite avanzar hacia modelos de auditoria mas adaptativos, capaces de responder a los

desafios de los entornos digitales y de alta complejidad operativa.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo con alcance explicativo,
orientado a analizar la relacion entre los riesgos operacionales, la gestion de seguridad y salud ocupacional
(SSO), la adopcion de tecnologias de Industria 4.0 y la confiabilidad de la informacién financiera en
cadenas logisticas inteligentes. Este enfoque permite evaluar relaciones causales entre variables mediante
técnicas estadisticas avanzadas (Hernandez-Sampieri et al., 2014; Hair et al., 2019).

Tipo y disefio de investigacion

El estudio es de tipo aplicada, dado que busca proponer un modelo de auditoria contable basado en riesgos
operacionales con aplicacion practica en entornos industriales urbanos. Asimismo, se clasifica como una
investigacion no experimental, de disefio transversal y de nivel explicativo, debido a que los datos se
recolectan en un Unico momento temporal y se analizan las relaciones entre variables sin manipulacion
directa (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio esta conformada por empresas del sector logistico-industrial ubicadas en la ciudad
de Panamad, incluyendo operadores logisticos, centros de distribucion, empresas de transporte y talleres
industriales con integracion parcial o total de tecnologias digitales.

Considerando el contexto nacional, se estima una poblacion aproximada de N = 120 empresas logisticas
urbanas con caracteristicas compatibles con cadenas logisticas inteligentes (CAF, 2020; World Bank,
2021).

Para la determinacion de la muestra se utiliza la formula de muestreo probabilistico para poblaciones finitas:

N-Z2-p-q
e(N—-1)+2%2-p-q

n =

Donde:
e N=120N=120N=120
7=1.96Z = 1.96Z=1.96 (95% de confianza)
p=0.5p =0.5p=0.5
g=0.5q = 0.5g=0.5
e=0.05¢ = 0.05e=0.05
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El célculo arroja una muestra de aproximadamente n = 92 empresas, seleccionadas mediante muestreo
probabilistico estratificado, considerando el tipo de operacion logistica.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplea como técnica principal la encuesta estructurada, aplicada a gerentes, auditores internos,
responsables de logistica y especialistas en SSO.

El instrumento consiste en un cuestionario tipo Likert de cinco niveles, estructurado en funcion de las
variables del estudio:

e Riesgos operacionales

e  Gestion de SSO

e Nivel de adopcion de Industria 4.0

e Confiabilidad de la informacién financiera

Validez del instrumento

La validez de contenido del instrumento se establece mediante el método de Lawshe modificado por Tristan
(2008), a través de la evaluacion de un panel de expertos en auditoria, logistica y SSO.

Se calcula el indice de Validez de Contenido (IVC), considerando aceptables valores superiores a 0.58 para
cada item.

Confiabilidad del instrumento
La confiabilidad se evalia mediante el coeficiente Alpha de Cronbach, con el objetivo de medir la
consistencia interna del instrumento.
Se considera:
e 0>0.70 — aceptable
e 0>0.80 — buena
e 1>0.90 — excelente (Hair et al., 2019)
Se proyecta un valor esperado de o = 0.88, lo cual indica alta confiabilidad.

Variables e indicadores

Variable independiente

Auditoria basada en riesgos operacionales
e Identificacion de riesgos
e Evaluacion de riesgos
e Integracion en auditoria

Variables mediadoras
Gestion de SSO
e Prevencion de riesgos laborales
e Cumplimiento normativo
e Cultura de seguridad
Industria 4.0
e Nivel de digitalizacion
e UsodeloT y Big Data
e Automatizacion de procesos

Variable dependiente

Confiabilidad de la informacion financiera
e  Exactitud contable
e  Trazabilidad de la informacién
e  Deteccion de errores

Modelo analitico
Se propone un modelo de regresion multiple para analizar la relacion entre variables:

CF = By + B1(RO) + p2(SSO) + B5(14.0) + ¢

Donde:
e CF = Confiabilidad financiera

Alumni Editora 123



ININ§A Revista Multidisciplinar Innova Scientia ISSN: 3103-1374
SCIENTIA

e RO = Riesgos operacionales
e  SSO = Seguridad y salud ocupacional
e 14.0 = Industria 4.0

Este modelo permite evaluar el impacto directo e indirecto de las variables independientes sobre la variable
dependiente.

Procedimiento de analisis de datos
El analisis se realiza mediante técnicas estadisticas avanzadas:

o Estadistica descriptiva (media, desviacion estandar)

e  Andlisis de correlacion de Pearson

e Regresion lineal multiple

e Analisis multivariado
Adicionalmente, se incorpora un enfoque de simulacion para evaluar escenarios de riesgo en cadenas
logisticas, siguiendo propuestas recientes en gestion de riesgos operacionales (Ivanov, 2020).
El procesamiento de datos se realiza mediante software estadistico especializado como SPSS y SmartPLS,
lo que permite validar el modelo teérico propuesto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten evaluar el impacto de los riesgos operacionales, la gestion de seguridad
y salud ocupacional (SSO) y la adopcién de tecnologias de Industria 4.0 sobre la confiabilidad de la
informacion financiera en cadenas logisticas inteligentes en la ciudad de Panama.

Analisis descriptivo
En primer lugar, se presentan los estadisticos descriptivos de las variables analizadas.

Tabla 1: Estadisticos descriptivos de las variables

Variable Media  Desv. Estandar Nivel

Riesgos operacionales (RO) 3.85 0.62 Alto

Gestion de SSO 3.72 0.58 Medio-Alto

Industria 4.0 3.40 0.75 Medio

Confiabilidad financiera (CF) 3.95 0.55 Alto
Interpretacion:

Los resultados evidencian que las empresas presentan un nivel relativamente alto de gestion de riesgos
operacionales y confiabilidad financiera, aunque la adopcion de tecnologias de Industria 4.0 ain se
encuentra en un nivel medio, lo cual es consistente con estudios en economias emergentes (Ivanov, 2020).

Analisis de correlacion
Se realizo un analisis de correlacion de Pearson para evaluar la relacion entre las variables.

Tabla 2: Matriz de correlacion

Variables RO SSO 14.0 CF

RO 1.00 0.62 0.55 0.71
SSO 0.62 1.00 0.48 0.68
14.0 0.55 0.48 1.00 0.65
CF 0.71 0.68 0.65 1.00

Interpretacion:

Se observa una correlacion positiva y significativa entre todas las variables, destacando la relacion entre
riesgos operacionales y confiabilidad financiera (r =0.71), lo que evidencia la importancia de integrar estos
riesgos en los procesos de auditoria (Hair et al., 2019).
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Analisis de regresiéon multiple
Se aplico un modelo de regresion lineal multiple para evaluar el impacto de las variables independientes
sobre la confiabilidad financiera.

Tabla 3: Resultados del modelo de regresion

Variable Cocficiente f Error estindar t p-valor
Constante 0.85 0.21 4.05  0.000
RO 0.38 0.07 542  0.000
SSO 0.29 0.06 4.83  0.000
Industria 4.0 0.25 0.08 3.12  0.002

Indicadores del modelo:
e R2=0.68
e R?ajustado =0.66
e F=6245(p<0.001)

Interpretacion:
El modelo explica el 68% de la variabilidad de la confiabilidad financiera, lo que indica un alto poder

explicativo. Los resultados muestran que:

e Los riesgos operacionales (p = 0.38) tienen el mayor impacto.
e Lagestion de SSO (B = 0.29) también presenta un efecto significativo.
e LaIndustria 4.0 ( = 0.25) contribuye positivamente a la confiabilidad financiera.

Estos hallazgos validan la relevancia de integrar estas dimensiones en los procesos de auditoria.

Validacion de hipotesis

Hipotesis Resultado
HI: Riesgos operacionales — Auditoria Aceptada
H2: SSO — Confiabilidad financiera Aceptada
H3: Industria 4.0 — Confiabilidad Aceptada

Analisis de simulacion de escenarios
Se desarroll6 un analisis de simulacion para evaluar el impacto de diferentes niveles de gestion de riesgos:

Tabla 4: Escenarios simulados

Escenario Nivel de riesgo CF esperada

Bajo control Alto riesgo 2.80

Control medio Riesgo moderado 3.60

Control integrado Bajo riesgo 4.30
Interpretacion:

Los resultados evidencian que la implementacion de un modelo integrado de auditoria basado en riesgos
operacionales incrementa significativamente la confiabilidad financiera, reduciendo la exposicion a errores
y desviaciones.

Sintesis de resultados
Los hallazgos demuestran que:
e Laauditoria contable tradicional es insuficiente en entornos logisticos inteligentes.
e La integracion de riesgos operacionales mejora significativamente la calidad de la informacion
financiera.
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e La SSO deja de ser un factor aislado y se convierte en un elemento clave de control.
La Industria 4.0 potencia la trazabilidad y la eficiencia del sistema de auditoria.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman la relevancia de integrar los riesgos operacionales,
la seguridad y salud ocupacional (SSO) y las tecnologias de Industria 4.0 dentro de los procesos de auditoria
contable en cadenas logisticas inteligentes. En particular, el alto poder explicativo del modelo (R? = 0.68)
evidencia que la confiabilidad de la informacién financiera no depende exclusivamente de controles
contables tradicionales, sino de una vision sistémica que incorpore factores operacionales y tecnolégicos.
En primer lugar, el impacto significativo de los riesgos operacionales sobre la confiabilidad financiera (f =
0.38) es consistente con los planteamientos de Aven (2016), quien sostiene que los eventos operativos
pueden generar consecuencias econdmicas relevantes si no son adecuadamente gestionados. Asimismo, los
resultados coinciden con Ivanov (2020), quien destaca que las interrupciones en cadenas de suministro
digitalizadas pueden provocar efectos en cascada que afectan tanto la operacion como los resultados
financieros. Esto refuerza la necesidad de incorporar estos riesgos dentro del enfoque de auditoria,
superando las limitaciones de los modelos tradicionales (Power, 2016).

En segundo lugar, la gestion de la SSO muestra un efecto significativo sobre la confiabilidad de la
informacion financiera ( = 0.29), lo cual evidencia que los riesgos laborales no solo tienen implicaciones
operativas, sino también financieras. Este hallazgo es coherente con la International Labour Organization
(ILO, 2019), que destaca el impacto econdmico de los accidentes laborales en términos de costos directos
e indirectos. Ademas, la integracion de la SSO en los sistemas de control interno es consistente con los
principios de la norma ISO 45001 (ISO, 2018), que promueve un enfoque preventivo y sistémico en la
gestion del riesgo.

En tercer lugar, la Industria 4.0 presenta un impacto positivo significativo (f = 0.25), lo que confirma que
la digitalizacion contribuye a mejorar la trazabilidad y la calidad de la informacion financiera. Este
resultado se alinea con Kagermann et al. (2016), quienes destacan que las tecnologias digitales permiten
una mayor transparencia y control de los procesos. Sin embargo, también es importante sefialar que, como
indica Ivanov y Dolgui (2021), la digitalizacion introduce nuevos riesgos, lo que requiere mecanismos de
auditoria mas sofisticados.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados respaldan el enfoque de auditoria basada en riesgos ampliados,
en el cual los riesgos operacionales, tecnologicos y laborales se integran en un modelo unico de evaluacion.
Este enfoque se alinea con el marco COSO (2017), que establece la necesidad de una gestion integral del
riesgo, aunque la presente investigacion amplia dicho marco al incorporar explicitamente la Industria 4.0 y
la SSO.

En el contexto de Panama, los hallazgos adquieren especial relevancia debido a la creciente digitalizacion
del sector logistico y su rol estratégico en la economia nacional. La evidencia sugiere que las organizaciones
logisticas urbanas atin se encuentran en una fase intermedia de adopcion tecnologica, lo que coincide con
reportes de organismos internacionales como CAF (2020) y el World Bank (2021). En este sentido, la
implementacion de modelos de auditoria basados en riesgos operacionales puede representar una ventaja
competitiva significativa.

Desde una perspectiva practica, los resultados implican que las organizaciones deben redisefiar sus sistemas
de auditoria para incorporar:

e Evaluacion sistematica de riesgos operacionales
e Integracion de la SSO en los controles internos
e Uso de tecnologias digitales para mejorar la trazabilidad

Finalmente, la investigacion aporta evidencia empirica que contribuye al desarrollo de modelos
interdisciplinarios en auditoria, logistica e ingenieria industrial. No obstante, también plantea la necesidad
de continuar explorando la interaccion entre tecnologia, riesgo y control en entornos organizacionales cada
vez mas complejos.

CONCLUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un modelo de auditoria contable basado en riesgos
operacionales en cadenas logisticas inteligentes, integrando la seguridad y salud ocupacional (SSO) y los
principios de la Industria 4.0 en entornos urbanos de Panama. Los resultados obtenidos permiten concluir
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que la auditoria contable, en su enfoque tradicional, resulta insuficiente para abordar la complejidad de los
sistemas logisticos contemporaneos, caracterizados por la digitalizacion, la interconectividad y la
exposicion a riesgos operacionales multifactoriales.

En primer lugar, se evidencia que los riesgos operacionales constituyen un factor determinante en la
confiabilidad de la informacion financiera, confirmando que su adecuada identificacion, evaluacion e
integracion en los procesos de auditoria mejora significativamente la calidad de los estados financieros.
Este hallazgo refuerza la necesidad de evolucionar hacia modelos de auditoria mas integrales, capaces de
incorporar variables operativas y tecnologicas.

En segundo lugar, la investigacion demuestra que la seguridad y salud ocupacional (SSO) no debe ser
considerada tnicamente como un componente operativo o normativo, sino como un elemento clave dentro
de los sistemas de control interno. La incorporacion de la SSO en la auditoria contable permite reducir
riesgos ocultos, mejorar la eficiencia organizacional y fortalecer la transparencia financiera.

En tercer lugar, la Industria 4.0 emerge como un habilitador fundamental para el fortalecimiento de los
procesos de auditoria, al permitir una mayor trazabilidad, automatizacion y disponibilidad de informacion
en tiempo real. No obstante, su implementacion también introduce nuevos riesgos que requieren ser
gestionados mediante enfoques avanzados de auditoria basada en riesgos.

Desde el punto de vista cientifico, el estudio aporta un modelo interdisciplinario innovador que integra
auditoria contable, ingenieria industrial, logistica, SSO y tecnologias digitales, contribuyendo a cerrar la
brecha existente en la literatura sobre auditoria en entornos logisticos inteligentes. Este modelo amplia los
marcos tradicionales como COSO, incorporando dimensiones operacionales y tecnoldgicas que responden
a las exigencias de la Industria 4.0.

En términos practicos, los resultados sugieren que las organizaciones deben:
e Redisenar sus sistemas de auditoria bajo un enfoque basado en riesgos operacionales.
e Integrar la gestion de SSO en los procesos de control interno.
e Incorporar tecnologias de Industria 4.0 para mejorar la trazabilidad y la confiabilidad de la
informacion.

Estas acciones permitiran mejorar la resiliencia organizacional, la eficiencia logistica y la transparencia
financiera, especialmente en contextos estratégicos como el de la ciudad de Panama.

No obstante, la investigacion presenta algunas limitaciones. En primer lugar, el estudio se basa en un disefio
transversal, lo que limita el analisis de la evolucion de las variables en el tiempo. En segundo lugar, el
enfoque cuantitativo, aunque robusto, podria complementarse con estudios cualitativos que profundicen en
la percepcion de los actores involucrados. Asimismo, la disponibilidad de datos en el contexto panamefio
representa una restriccion para el analisis empirico mas amplio.

En consecuencia, se proponen como lineas futuras de investigacion:

o Estudios longitudinales sobre la evolucion de la auditoria en entornos digitales.

e Integracion de inteligencia artificial en modelos de auditoria basada en riesgos.

e  Analisis comparativos entre paises de la region.

e Profundizacion en la relacion entre riesgos operacionales y sostenibilidad empresarial (ESG).
En sintesis, la investigacion demuestra que la auditoria contable del futuro debe evolucionar hacia un
enfoque integral, dindmico y tecnologicamente habilitado, capaz de responder a los desafios de las cadenas
logisticas inteligentes y los entornos industriales complejos.
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