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Abstract — This study explores the combination of Lean Manufacturing with ergonomic practices to improve both productivity and the
work environment in the industrial sector. A systematic literature review was conducted following the PRISMA methodology. The search
was carried out in the Scopus database using a search equation that combined terms related to Lean and ergonomics. 50 articles were
obtained for analysis, after using the inclusion and exclusion criteria carefully applied. The main findings indicate that 62% of the
methodologies used are based on Lean Manufacturing and 24% on ergonomic practices. The most commonly used tools include Value
Stream Mapping (VSM), REBA, RULA and Kaizen. These practices have been shown to reduce cycle times, improve operational efficiency,
and decrease ergonomic risks. The studies highlight that the combination of these methodologies improves both productivity and worker
well-being. Furthermore, the integration of both offers significant benefits, although it also poses challenges. The simultaneous
implementation of both methodologies is crucial to eliminate waste and improve working conditions. However, a lack of representation of
qualitative studies and research in certain industrial sectors was observed. Tools such as VSM and ergonomic assessments are effective in
reducing waste and improving occupational health. Additional studies are recommended to validate these findings in various industrial
contexts and to further explore the interaction between both methodologies.
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Resumen— Este estudio explora la combinacién de Lean
Manufacturing con précticas ergonémicas para mejorar tanto la
productividad y con ello el ambiente laboral en el sector industrial.
Se realizd una revision sisteméatica de literatura siguiendo la
metodologia PRISMA. La busqueda se efectu6 en la base de datos
Scopus utilizando una ecuacion de busqueda que combinaba
términos relacionados con Lean y ergonomia. Se tuvo como
resultado 50 articulos para el andlisis, después de usar los criterios
de inclusion y exclusion aplicados minuciosamente. Los principales
hallazgos indican que el 62% de las metodologias empleadas se
basan en Lean Manufacturing y el 24% en practicas ergonémicas.
Las herramientas méas utilizadas incluyen Value Stream Mapping
(VSM), REBA, RULA y Kaizen. Estas practicas demostraron
reducir tiempos de ciclo, mejorar la eficiencia operativa y disminuir
riesgos ergonémicos. Los estudios resaltan que la combinacion de
estas metodologias mejora tanto la productividad como el bienestar
de los trabajadores. Asimismo, la integracion de ambos ofrece
beneficios significativos, aunque también plantea desafios. La
implementacién simultdnea de ambas metodologias es crucial para
eliminar desperdicios y mejorar las condiciones laborales. Sin
embargo, se observé una falta de representacion de estudios
cualitativos y de investigaciones en ciertos sectores industriales.
Herramientas como VSM y evaluaciones ergonémicas son efectivas
para reducir desperdicios y mejorar la salud laboral. Se recomienda
realizar estudios adicionales para validar estos hallazgos en
diversos contextos industriales y explorar mas a fondo la
interaccion entre ambas metodologias.

Palabras clave-- esbelta, mejora continua, factor
ergonomia, industria.

humano,

I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la industria manufacturera se ha visto
obligada a maximizar la produccion con recursos minimos [1].
Una de las estrategias mas transformadoras en este contexto ha
sido el Lean Manufacturing, que ha demostrado llevar a las
empresas a alcanzar niveles elevados de eficiencia productiva.
Mientras, segln [2], el Lean Manufacturing ha evidenciado su
capacidad para ajustarse a las necesidades dindmicas de las
organizaciones, lo que ha permitido su continua
implementacion. En este sentido, hay una creciente necesidad
de ajustar las estrategias de gestion para mejorar
constantemente el desempefio de las organizaciones. Esto
implica enfocarse en reducir la variabilidad y eliminar los
desperdicios que no aportan valor, mientras se optimiza el
flujo de los procesos. Para alcanzar estos objetivos, muchas

organizaciones recurren a la implementacién de practicas de
mejora continua, que permiten adaptarse a las exigencias del
mercado y mantener un rendimiento éptimo [3].

La implementacién de principios Lean en un entorno de
fabricacion se ha convertido en una estrategia popular para
reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia operativa. Sin
embargo, esta implementacion puede aumentar la presion
sobre los trabajadores, quienes se ven obligados a mantener
altos niveles de productividad y calidad bajo tiempos
ajustados [4]. Esta presidn puede incrementar el estrés laboral
y potencialmente tiene mayor riesgo de errores y accidentes.
Segun [5], ademas, aborda eficazmente el desafio descrito, ya
gue propone la integracion de herramientas ergonémicas junto
con principios de Lean Manufacturing. Las herramientas como
RULA y REBA seran fundamentales para evaluar el ambiente
laboral y ajustar la antropometria, aspectos esenciales para
esta investigacion. Paralelamente, el enfoque Kaizen, central
en las metodologias lean, incluyendo el uso de las 5S, sera
crucial para identificar y mitigar los costos adicionales
asociados con cualquier cambio implementado [6].

La ergonomia ha evolucionado de un enfoque correctivo
hacia uno preventivo y proactivo, adaptando el trabajo al ser
humano desde su disefio [7]. Esta transformacion ha permitido
gue metodologias como Ergo-Lean, que combinan principios
ergonémicos con los de manufactura esbelta, surjan como
soluciones integrales en entornos industriales [11]. Ademas, se
ha adoptado una vision multifactorial que incorpora factores
fisicos, cognitivos y organizativos, demostrando que
productividad y bienestar no son excluyentes [1].

Esta revision, se justifica en la necesidad de una mayor
investigacién, para adaptar y optimizar estos modelos segln
las particularidades regionales y sectoriales, de tal manera que
permitan asentar las bases entorno a la literatura cientifica con
las mejores propuestas tecnoldgicas que permitan incrementar
la productividad en las empresas industriales.

El objetivo principal de esta revision consiste en explorar
y sintetizar el conocimiento existente sobre la implementacion
conjunta de Lean Manufacturing y practicas ergonémicas en el
sector industrial. Se pretende identificar las herramientas y
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métodos mas utilizados, evaluar los beneficios y desafios de
esta integracion y proporcionar recomendaciones practicas
para su aplicacion efectiva en diversos contextos industriales.

En ese escenario, la seccion 2 de metodologia, muestra
los métodos usados en la RSL, como la estrategia PICO,
preguntas orientadoras, palabras clave y sus relaciones;
ademas, la ecuacion de busqueda, los criterios de elegibilidad
y el proceso de seleccion de estudios, que concluye con el
diagrama de flujo PRISMA, luego la seccion 3 de resultados,
presenta los principales hallazgos obtenidos sobre Lean
Manufacturing y practicas ergonémicas en el sector industrial.
En la seccion 4, la discusién muestra la interpretacion de los
hallazgos. Finalmente, la seccidn 5, conclusiones, responde al
objetivo general, sintetiza los principales hallazgos, muestra
las limitaciones y brinda recomendaciones para futuras
investigaciones.

Il. METODOLOGIA

Este trabajo se fundamenta en la metodologia de
revision bibliografica, reconocida por su capacidad para
localizar y valorar las contribuciones de diversos autores [3];
su enfoque se concentra en la integracién de los conceptos de
ergonomia y sostenibilidad, presentando un marco de trabajo
basado en LDA (Latent Dirichlet allocation), acompafiado de
una metodologia detallada y una guia practica para su
implementacion. En primer lugar, se tuvo en cuenta los
componentes PICO junto con las palabras claves en inglés
(Tabla I). Luego, la Tabla Il, permitié tener una mejor nocién
de la pregunta general y especificas, iniciando con el problema
que abarca la falta de eficacia en la produccion; el segundo
componente, intervencion, menciona las metodologias, el
tercer componente comparacion no se aplica, el penultimo
componente resultados, abordd los niveles de eficacia en la
produccion y el componente contexto estuvo enfocado en
empresas industriales.

TABLA1
PALABRAS CLAVE
Palabra clave Palabra clave
(espafiol) (inglés)
Esbelta Lean
. . Continuous
Mejora continua -
improvement
Factor humano Human factor
Ergonomia Ergonomics
Industria Industry

A continuacién, la Tabla I, muestra las preguntas
orientadoras de acuerdo con cada componente PICO.

TABLA II
PREGUNTAS ORIENTADORAS
;Qué metodologias se utilizan
p para determinar los niveles de
regunta general o i
eficacia en la produccién de una
empresa industrial?
Problema g,Qué _ocasiona la f'a}Ita de
Falta de eficacia eficacia en la produccion?
» ;Qué metodologias se han
Intervencion empleado para el incremento de
Metodologias productividad?
Comparacion No se considera
Preguntas ¢ Qué niveles de eficacia se han
especificas alcanzado con estos métodos y
_Resultados | qu¢  obstaculos se  han
Niveles de eficacia | encontrado en su
implementacion?
Contexto ¢En qué tipo de empresa se ha
_Empresas indagado?
industriales

Con el propésito de mejorar la busqueda, se tomd la
determinacion de descomponer meticulosamente cada
elemento esencial de la investigacidn. Esta estrategia, llevada a
cabo con el objetivo de obtener resultados méas precisos y
relevantes, implicé un andlisis detallado y exhaustivo de cada

componente. Como resultado de esta desagregacién, se
generaron una serie de interrogantes especificas que abordan de
manera individualizada cada aspecto clave del estudio,
facilitando asi la recopilacion de datos pertinentes y la
identificacion de las fuentes mas adecuadas para abordar cada
area de intereés.

A. Ecuacion de bisqueda

Una vez conocidas las palabras clave, se procedié a
insertarlas en la base de datos Scopus, por lo que al
combinarlas con los operadores booleanos “AND, OR”, se
obtuvo la siguiente ecuacién de bisqueda:

( TITLE-ABS-KEY (lean ) OR TITLE-ABS-KEY ( lean,

OR "continuous improvement” ) AND TITLE-ABS-
KEY ( lean, OR "continuous improvement” , AND "
human factor" ) OR TITLE-ABS-KEY ( lean, OR "continuous
improvement”, AND " human factor" , OR ergonomics ) AND
TITLE-ABS- KEY ( lean, OR "continuous improvement" ,
AND " human factor" , OR ergonomics, OR industry) )

A. Definicion de los criterios de inclusién y exclusion

Para proceder con la definicion de los criterios de inclusion
y exclusién de los articulos cientificos, se inicié con un total de
877 Revisiones  Sistematicas de Literatura (RSL)
aparentemente referentes al tema de interés. Asimismo, se
tomd en cuenta aquellos articulos mas actuales, verificando
titulos y resimenes para que la informacién no se repita y sea
veridicamente relacionado al tema de investigacion.

» Dentro de los criterios de inclusién se consider6:
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Cl1: Documentos asociados con la ergonomiay el Lean
Manufacturing.

CI2: Articulos, revisiones y documentos de
conferencia indexados.

. Dentro de los criterios de exclusion se
estim6: CEL: Registros sin acceso completo a su
informacion. CE2: Registros en idioma diferente al
inglés.

CE3: Registros con mas de 5 afios de antigliedad.

CE4: Publicaciones no relacionadas al area de ingenieria.

CES5: Publicaciones que no tienen el titulo relacionado al
tema de interés.

CES6: Publicaciones con resimenes no asociados al tema.

B. Descripcidn del proceso de seleccion

Seguidamente, se llevaron a cabo las sugerencias
PRISMA  (Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses) [8] para la seleccién adecuada de
articulos, donde inicialmente, se realizd la identificacion de
los estudios mediante la base de datos Scopus, identificando
unos 877 registros los cuales fueron registrados por ser
relacionados a la ergonomia y la metodologia Lean
manufacturing (criterio de inclusion 1). Asimismo, se
descartaron 261 registros antes del cribado, ya que no eran
indexados (criterio de inclusion 2), por lo que se quedd con un
total de 616 documentos. Seguidamente, se encontraron 277
articulos y revisiones sin acceso completo a su informacién,
por lo que se consider6 como el primer criterio de exclusién
(CE1) del diagrama PRISMA. Del mismo modo, como
segundo criterio de exclusion (CE2) se obtuvo 30 registros en
idiomas diferentes al inglés, que no facilitan la redaccion de la
presente investigaciéon. Quedando un total de 359
publicaciones evaluadas para elegibilidad. Como tercer
criterio de exclusion (CE3), se tuvo en cuenta aquellos
articulos y/o revisiones con un rango no mayor a 5 afos; es
decir, se descartaron todos aquellos publicados antes del 2019,
garantizando informacion actualizada y dejando en
consecuencia, 251 revisiones fuera de eleccién.
Posteriormente, se omitieron aquellos registros ajenos al area
de ingenieria (CE4), tales como ciencias sociales, medicina,
psicologia, contabilidad, economia, entre otros; sumando unas
45 revisiones descartadas. Como quinto criterio de exclusion
(CE5) se tom6 en cuenta cada titulo sin relacion al tema
seleccionado, dejando 8 registros descartados. De igual
manera, para corroborar que realmente se tengan articulos
afines, se procedio a leer cada resumen (CES6), excluyendo 5
que no guardaban relacion. Finalmente, sumando los
resultados de los cuatro dltimos criterios de exclusion, se tiene
un total de 309 revisiones omitidas. Por lo que, junto a los dos
primeros criterios (CE1 y CEZ2), resultan 566 fuera de eleccion
y al ser restados de los registros cribados (616) se obtienen 50
articulos y/o revisiones que fueron tomadas en cuenta para la
presente RSL. (Ver Fig. 1)

Identificacion de nuevos estudios via base de datos y
archivos

Registros identificados:
Base de datos (n=1) »
Scopus (n = 877)

Registros eliminados antes del cribado:

Registros no indexados (n = 261)

Registros (n = 877)

Identificacion

Registros excluidos sin acceso: (n =227)
Registros en otro idioma: (n = 30)

Registros cribados
(n=616)

Cribado

Publicaciones excluidas:

Publicaciones evaluados para

elegibilidad (n = 359) —> Mayora 5 efios (n = 251)

Otras dreas de estudio (n = 45)
Titulo sin relacién (n = 8)
Resumen sin relacion (n = 5)

Incluidos

Total de estudios incluidos en la
revision (n =50)

Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA.

I1l. RESULTADOS

En esta seccion se detallan los descubrimientos mas
relevantes y sus implicaciones, proporcionando una vision
integral y profunda de los temas investigados, lo cual permitio
destacar aspectos clave y tendencias emergentes en el campo
de estudio, ofreciendo una comprensidn mas completa y
enriquecedora de la literatura existente.

Una vez desarrollado el Flujo PRISMA, se procedié a
extraer las caracteristicas mas relevantes de los 50 articulos
incluidos en la presente revisién y asi identificar ciertas
tendencias presentes, que ayudaron a describir los resultados
obtenidos. Dentro del componente de Intervencidn se identifico
el tipo de enfoque utilizado, de los cuales el 50% son de tipo
cuantitativo [1, 7, 10, 11, 29, 30...], el 4% son de tipo
cualitativo [3, 44] y el 46% son de tipo mixto [4, 6, 8, 9, 12,
13...], reflejdindose una mayor cantidad al andlisis de datos
cuantitativos, segln la Tabla Il1.

TABLA I
ENFOQUE SEGUN LOS ARTICULOS
CANTIDAD DE
TIPO DE ENFOQUE ARTICULOS
CUANTITATIVO 25
CUALITATIVO 2
MIXTO 23

Mediante un analisis detallado, se ha examinado la
tendencia de los afios de publicacién. Esto permite evaluar el
progreso anual del tema de la implementacion de la
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metodologia Ergo — Lean en un contexto mas amplio y
comprender la informacion emergente en la literatura
cientifica. La Fig. 2 sefiala el afio en el que se publico cada
articulo y con el orden adecuado. El énfasis esta puesto en el
volumen de investigaciones realizadas en los dltimos afios,
especialmente durante la pandemia [9]. Es decir, de la base de
datos de 50 publicaciones seleccionadas mediante el PRISMA.
Sin embargo, segun la figura 3 el 18% pertenecen al afio 2019
[6, 7, 14, 45...], el 16% al afio 2020 [12, 25, 29, 31...], el 12%
al afio 2021 [1, 15, 28, 38..], el 30% al afio 2022
[8,21,37,41...], el 2023 con una proporcion de 16% [3, 9, 16,
18...], y el 2024 con un porcentaje de 8%.

16

14

12

#DEARTICULOS
N A O o

o

W Frecuencia 9 8 & 15 8 4

Fig. 2 Cantidad de articulos segiin el afio de publicacion.

El aumento significativo en la cantidad de
investigaciones realizadas sobre la implementacion de la
metodologia Ergo- Lean para incrementar la productividad
refleja el creciente interés de la comunidad cientifica y
empresarial en optimizar procesos y recursos. Es crucial
estudiar estos enfoques para entender como podrian influir en
la eficiencia operativa, la calidad del producto y el bienestar
de los trabajadores en diversos sectores industriales. [8]. La
Tabla IV evidencia que los paises con mayor cantidad de
investigaciones cientificas pertenecen a Europa (29) [1, 4, 7,
8,9, 10, 12, 13, 14, 17, 19, 21, 23, 26, 33, 34, 35, 37, 38, 40,
41], [43 - 50], seguido de Asia (15) [2, 3, 6, 11, 20, 24, 25,
27,28, 29, 31, 32, 36, 39, 42] y luego América (6) [5, 15, 16,
18, 22, 30].

TABLA IV
CANTIDAD DE ARTICULOS POR LUGAR DE ORIGEN
CANTIDAD DE
LUGAR DE ORIGEN ARTICULOS
EUROPA 29
ASIA 15
AMERICA 6

RQO1- ;Qué ocasiona la falta de eficacia en la
produccion?

En el contexto de la seguridad y salud en el trabajo, es
fundamental identificar y analizar los problemas comunes que
afectan a los empleados en sus entornos laborales. La
identificacion de estos problemas permite desarrollar
estrategias efectivas para mitigarlos, mejorando asi el

bienestar de los trabajadores y la eficiencia de las
organizaciones [8]. La Fig. 3 presenta a los 50 articulos sobre
seguridad y salud laboral, categorizandolos en diversas areas
criticas. Se destacan los problemas de adaptacién y cambio (8)
[8, 11, 24, 26,...], relacionados con dificultades para ajustarse
a nuevos procesos Yy tecnologias, asi como problemas
ambientales y de condiciones de trabajo (6) [1, 3, 5, 12,
23,...], que impactan negativamente el rendimiento y la salud.
También se abordan problemas de seguridad y salud laboral
4) [9, 17, 20...], que comprometen la seguridad fisica y
bienestar de los empleados, junto con la falta de integracion de
la ergonomia en la cultura y gestién organizacional (5)
[29,50,...], evidenciando una ausencia de principios
ergonémicos en las politicas corporativas. Se identifican
deficiencias en la capacitacion y en la implementacion de
condiciones  ergondmicas adecuadas, problemas de
productividad y eficiencia (6) [4, 33, 43, 46,...], que reducen
la efectividad laboral, y el disefio inadecuado de estaciones de
trabajo y equipamiento (6) [13, 38, 44, 45,...], que provoca
incomodidades y problemas de salud. Ademas, se incluyen
trastornos musculoesqueléticos (4) [22, 27, 31, 37] derivados
de las condiciones laborales y problemas en procesos y
métodos de trabajo que afectan la operacion eficiente y
segura.

Trastornos Musculoesqueléticos

m Disefio Inadecuado de Estaciones de
Trabajo y Equipamiento

= Falta de Capacitacién y Conciencia
Ergondmica

= Problemas de Productividad y
Eficiencia

= Falta de Integracion de Ergonomia en
la Cultura y Gestién Organizacional

HProblemas de Seguridad y Salud
Laboral
Problemas Ambientales y de
Condiciones de Trabajo
Problemas de Adaptacién y Cambio

8

%2| 4% gop

8% 10%

m Problemas en Procesos y Métodos
de Trabajo
= Problemas en Evaluacién y Control

m Problemas de Pausas y Descansos

Fig. 3 Articulos sobre seguridad y salud laboral.

RQO02- ;Qué metodologia se han empleado para el
incremento de la productividad?

En el componente intervencion, las herramientas mas
utilizadas son el Value Stream mapping (VSM), representando
el 24% [11, 26 36, 38...], seguido de los métodos REBA (10%)
[28, 30, 50, ...], RULA (10%) [35, 37, 48, 50...], y la
metodologia Kaizen (10%) [12, 39, 50...], seguidas por six
sigma (6%), las 5s (6%), Just in time (4%), mantenimiento
productivo total TPM (4%), Poka yoke (4%), SMED (4%),
Ishikawa (4%), el método OWAS (4%) y otros en un 6%.
Todos ellos pertenecientes al Lean manufacturing y la
ergonomia, que juntos buscan incrementar la productividad en
las actividades realizadas. (Ver Fig. 4)
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Fig. 4 Herramientas utilizadas.

Seguidamente, en la Fig. 5 se aprecia los porcentajes que
ocupan las herramientas de la metodologia Lean
Manufacturing, que sumados nos dan un total de 62%
aplicados en los articulos estudiados en la presente revision
sistemética de literatura. Por otro lado, en la Fig. 6 se muestra
el porcentaje que ocupan las herramientas ergondmicas, que
sumadas nos dan un 24%.

HVSM MKAIZEN E5S MPOKAJOKE ETPM MJIT EMSMED MSIXSIGMA

6%

4% 24%

Total

4% 62%

4%

10%

Fig. 5 Herramientas Lean

10%

Total
24%

= REBA » OWAS = RULA

Fig. 6 Herramientas ergonomicas.

RQO3- ¢Qué niveles de eficacia se han alcanzado con
estos métodos y qué obstaculos se han encontrado en su
implementacion?

Para los niveles de eficacia y resultados se observan seis
indicadores mas usados en la presente RSL, donde la
productividad posee un 32% conformado por 16 articulos [1,

20, 27,..], la eficiencia [30, 31, 36,...] ocupa un 24%, el
rendimiento [35, 39, 43,...] posee un 14%, el tiempo [26, 28,
45, ...], el 12% vy la rentabilidad [14, 22, 41,...] junto a la
calidad [19, 21, 40,..] conforman el 10% y 8%
respectivamente. Los presentes datos aparecen en la Fig. 7.

Rentabilidad 10%
Rendimiento 14%
Tiempo 12%
Calidad 8%
Productividad 32%
Eficiencia 24%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Fig. 7 Porcentaje de indicadores utilizados.

RQ04- ;En qué tipo de empresa se ha indagado?

Dentro del componente contexto se obtuvo que el 56% son
empresas manufactureras [1, 3, 8, 9, 12...] seguido por el 8%
de empresas del sector automotriz [4, 10, 11...], textil [26, 29,
34...] y de construccion. Aquellos sectores como la industria
alimentaria, metalmecénica ocupan un 6% respectivamente.
Mientras que el 4% estan conformados por el sector
metalurgico y electronica. (Ver Fig. 8)

m ALIMENTARIA
= CONSTRUCCION

= MANUFACTURERA
u METALMECANICO

= AUTOMOTRIZ

m ELECTRONICA

= METALURGIA
TEXTIL

Fig. 8 Tipo de empresa.

En la agricultura, donde predominan posturas forzadas y
tareas repetitivas, la ergonomia combinada con Lean ayuda a
prevenir lesiones y mejorar la eficiencia [10]. En logistica,
sectores con alta carga fisica se benefician del redisefio
ergondmico de estaciones, herramientas adaptadas y procesos
estandarizados que reducen lesiones y tiempos improductivos
[7]. Ergo-Lean se presenta asi como una estrategia viable para
mejorar productividad sin comprometer la salud del
trabajador.
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IV. DISCUSION

Se identificaron las metodologias mas utilizadas para
mejorar la productividad, obteniendo que en su mayoria un
62% fue el uso de Lean Manufacturing, seguido por un 24%
de los métodos ergondmicos. Por un lado, la herramienta
Value Stream Mapping (VSM), perteneciente a la metodologia
Lean, fue utilizada un 24%, reduciendo el tiempo de ciclo de
45 a 31.5 minutos, un aumento en la eficiencia del operador
del 60 al 75% y una disminucion en la tasa de errores del 10 al
7%, lo que mejora la calidad del trabajo, como indica N V
Vadulina et al. [40]. Por otro lado, el uso de técnicas
ergonémicas, como el método RULA, utilizado al 10%,
permite conocer el tipo de postura que posee el trabajador,
demostrando que el efecto de una postura incbmoda provoca
baja productividad, segin Rose, A.N.M.et al. [6]. A diferencia
de lo descrito, Fahad Hussaina et al. [20] indica que la
implementacidn de principios Lean para reducir el desperdicio
puede aumentar la presion sobre los trabajadores, asi como la
ergonomia puede hacer el entorno amigable; por lo tanto, su
aplicacion simultanea es importante para eliminar desperdicio
y brindar entornos seguros para los trabajadores. Sin embargo,
trabajos anteriores [33], [47] que han incorporado Lean
manufacturing, consideran que la ergonomia en la industria
todavia esta poco representada en relacion con su importancia
en este momento. También se encontr6 que, segin [37] la
presencia de robots en entornos industriales es una realidad
bien establecida, pues al ser combinada con la metodologia
Lean, se obtuvo una reduccion del 20% en el tiempo de ciclo y
una mejora en la satisfaccién y bienestar de los trabajadores.

Entre los retos éticos de Ergo-Lean destaca la tension
entre eficiencia y salud del trabajador, ya que una mala
implementacion puede derivar en sobrecarga laboral [1].
Culturas organizacionales centradas Unicamente en la
productividad tienden a ver la ergonomia como un gasto, lo
que dificulta su adopcion [9]. Asimismo, las PYMES
enfrentan limitaciones técnicas y econdmicas para aplicar este
enfoque, lo que amplia las desigualdades en condiciones
laborales [11].

Diversas investigaciones recientes destacan el uso de
tecnologias emergentes como realidad aumentada, sensores de
movimiento y gemelos digitales para aplicar Ergo-Lean de
forma dinamica. Estas herramientas permiten monitorear
posturas en tiempo real y simular cambios antes de su
implementacion fisica, mejorando la eficiencia del redisefio
sin comprometer la produccion [12].

V. CONCLUSIONES

Esta revisidn sistematica de la literatura ha proporcionado
una vision comprensiva sobre la implementacién de Lean
Manufacturing combinado con précticas ergonémicas en el
sector industrial. Los hallazgos indican que la integracion de
estas metodologias puede mejorar significativamente la
eficiencia productiva y el bienestar de los trabajadores. Las

herramientas de Lean Manufacturing, especialmente el Value
Stream Mapping (VSM), demostraron ser efectivas para
reducir tiempos de ciclo y aumentar la eficiencia operativa,
mientras que las evaluaciones ergonémicas, como el método
RULA, permitieron identificar y mitigar riesgos asociados con
posturas y movimientos inadecuados. Aungue los resultados
son prometedores, el estudio presenta ciertas limitaciones.

La mayoria de los articulos revisados son de naturaleza
cuantitativa, lo que podria introducir sesgos en la
interpretacion de los resultados. Ademas, la revision se centro
en estudios publicados en inglés y en los dltimos cinco afos,
lo que puede excluir investigaciones relevantes en otros
idiomas o periodos. También se observd una falta de estudios
especificos en ciertos sectores industriales, lo que sugiere la
necesidad de mas investigacion para validar estos hallazgos
en una variedad de contextos.

La implementacién de herramientas como VSM vy
evaluaciones ergonémicas puede resultar en una reduccién de
desperdicios, tiempos de ciclo y una mejora en la salud y
satisfaccion de los empleados. Este enfoque puede ser
particularmente Gtil en industrias donde la presién por
mantener altos niveles de productividad es constante. Se
recomienda realizar estudios adicionales para explorar la
aplicabilidad de estos modelos en diferentes contextos
regionales y sectoriales. Ademas, seria beneficioso investigar
méas a fondo la interaccion entre Lean Manufacturing y
ergonomia, y como esta combinacién puede optimizarse para
diferentes tipos de industrias. La inclusion de enfoques
cualitativos en futuros estudios también podria proporcionar
una perspectiva mas completa y detallada sobre los impactos
de estas metodologias en el entorno laboral.

Mas alla de los beneficios productivos, la implementacion
de Ergo-Lean promueve ambientes laborales mas seguros,
inclusivos y sostenibles. La reduccion de lesiones
musculoesqueléticas y el aumento de la satisfaccién laboral
derivan en un impacto social directo al disminuir la rotacion
laboral y mejorar la calidad de vida de los empleados,
especialmente en paises con baja regulacion ergonémica.
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