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RESUMEN

La investigacion bibliométrica sobre la implementacion del método Ergo-Lean permitid
identificar y analizar los principales riesgos ergonémicos en la recoleccion de residuos, utilizando
herramientas bibliométricas y metodologias de evaluacion especializadas. A través de un enfoque
sistematico, se logré filtrar y priorizar informacién clave, evidenciando un crecimiento notable
en estudios sobre ergonomia laboral y prevencion de trastornos musculoesqueléticos,
especialmente desde 2018, con liderazgo de paises como Estados Unidos, Portugal e India. El
analisis de tendencias destaco la evolucién hacia conceptos como tecnologia ergonémica,
bienestar laboral y productividad sostenible, reflejando la necesidad de integrar innovacion en la
gestion de riesgos. Ademas, se confirmo que el 70% de los estudios recurre a observacion directa
y encuestas, reforzando la importancia de métodos cualitativos para una evaluacion
contextualizada. Estos hallazgos respaldan que la aplicacion del Ergo-Lean no solo optimiza la
eficiencia operativa, sino que también promueve un enfoque preventivo y sostenible, alineado

con las demandas actuales de seguridad laboral y ergonomia adaptativa. Por tanto, el estudio
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sienta las bases para futuras intervenciones en EMASA EP, orientadas a reducir lesiones, mejorar

condiciones de trabajo y adoptar soluciones tecnolégicas en la gestion de residuos.

Palabras clave: ergonomia, método ergo-lean, riesgos laborales, optimizacion operativa,

salud ocupacional

ABSTRACT

The bibliometric research on the implementation of the Ergo-Lean method enabled the
identification and analysis of the main ergonomic risks in waste collection, using bibliometric
tools and specialized evaluation methodologies. Through a systematic approach, key information
was filtered and prioritized, revealing a significant increase in studies on occupational ergonomics
and the prevention of musculoskeletal disorders, particularly since 2018, with leadership from
countries such as the United States, Portugal, and India. The trend analysis highlighted a shift
toward concepts such as ergonomic technology, occupational well-being, and sustainable
productivity, reflecting the need to integrate innovation into risk management. Additionally, it
was confirmed that 70% of the studies rely on direct observation and surveys, reinforcing the
importance of qualitative methods for contextualized evaluation. These findings support that the
application of Ergo-Lean not only optimizes operational efficiency but also promotes a preventive
and sustainable approach, aligned with current demands for occupational safety and adaptive
ergonomics. Therefore, this study lays the foundation for future interventions at EMASA EP,
aimed at reducing injuries, improving working conditions, and adopting technological solutions

in waste management.

Keywords: ergonomics, ergo-lean method, occupational hazards, operational

optimization, occupational health
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INTRODUCCION

En la actualidad, la prevencién de accidentes laborales y trastornos musculoesqueléticos
(TME) ha cobrado especial relevancia a nivel mundial, posicionandose como un desafio critico
tanto para la salud pablica como para el ambito empresarial. Estas probleméticas generan
elevados costos para las organizaciones, derivados de gastos médicos, indemnizaciones por
incapacidad y pérdida de productividad. Ante este escenario, el desarrollo de nuevas metodologias
ha permitido implementar estrategias innovadoras orientadas a proteger la integridad fisica de los
trabajadores. Un enfoque destacado es la metodologia Ergo-Lean, que integra los fundamentos
de la Ergonomia y el Lean Manufacturing. Por un lado, el Lean Manufacturing promueve la
optimizacién de procesos mediante la eliminacion de desperdicios, mientras que la Ergonomia se
centra en minimizar la fatiga y prevenir lesiones a través del disefio de puestos de trabajo seguros
y adaptados a las necesidades humanas. Esta sinergia busca no solo mejorar la eficiencia
operativa, sino también garantizar condiciones laborales mas saludables y sostenibles
(Sreenivasan & Suresh, 2023).

Los datos de la Il Encuesta Centroamericana de Condiciones de Trabajo y Salud (2017)
revelan una problematica laboral generalizada en América Latina. El estudio mostr6 que dos de
cada tres trabajadores (67%) desempefiaban labores que implicaban movimientos repetitivos.
Asimismo, cerca del 39% de los encuestados reportd el manejo habitual de herramientas,
maquinaria o equipos potencialmente riesgosos. Las exigencias del ritmo laboral también
resultaron significativas, con el 42.8% de los empleados declarando que frecuentemente debian
trabajar a alta velocidad. Las condiciones ergondmicas deficientes se manifestaron en otros
hallazgos preocupantes: aproximadamente el 25% de los trabajadores indic6 que sus tareas
requerian adoptar posturas corporales forzadas, mientras que el 22% enfrentaba limitaciones por
disponer de espacios insuficientes para moverse adecuadamente durante su jornada laboral. Estos
factores combinados configuran un escenario de riesgo elevado para el desarrollo de trastornos
musculoesqueléticos en la region (Cervantes Morant, 2023).

La ergonomia se refiere al estudio de la relacion entre el ser humano y su entorno de trabajo,
buscando optimizar las condiciones laborales para garantizar la salud, la seguridad y el bienestar
de los empleados, en muchos casos, las condiciones laborales deficientes, equipos ergonémicos
no adecuados, la realizacion de tareas repetitivas, postura incorrecta, levantamiento de cargas
pesadas y falta de pausas activas, contribuyen a la aparicion de estos problemas. Estas actividades
son consecuencia de un disefio inadecuado de las areas de trabajo y de précticas laborales
deficientes. El enfoque Lean se presenta como una solucién positiva para mejorar la salud y el
bienestar de los trabajadores, ya que se centra en la optimizacion de los procesos laborales para

reducir el riesgo de lesiones y enfermedades laborales (Carrasco et al., 2023).
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(Organizacién Panamericana de la Salud Ministerio de Salud Publica, 2021 indica que en
el Ecuador los desordenes de los musculo esqueléticos registran altos indices entre las
enfermedades ocupacionales y se ubican en el primer puesto, seguido de afecciones auditivas y
por Gltimo afecciones nerviosas. Los sintomas osteomusculares que los participantes informaron
tener con mayor frecuencia en los Gltimos 12 meses fueron dolor, molestia y disconfort en la
columna lumbar (55,99%), seguido por el dolor de cuello (40,45%), dolor de rodillas (31,84%),
dolor de caderas/piernas (29,59%), y dolor de tobillos/pie (21,54%). Por tal motivo surge la
necesidad de realizar investigaciones relacionadas al tema de riesgos laborales que ocasionan
accidentes y trastornos muscoesqueléticos los cuales a mediano y largo plazo se pueden convertir
en padecimientos o enfermedades ocupacionales. Lo cual es plenamente abarcado por la
metodologia Ergo Lean en los lugares que ésta sea aplicada.

La ergonomia se fundamenta en tres pilares clave: la postura corporal, la intensidad de la
fuerza ejercida y la frecuencia de movimientos. Adoptar posiciones inadecuadas durante las
actividades laborales puede alterar la alineacion natural del cuerpo, elevando significativamente
la probabilidad de sufrir afectaciones en zonas como hombros, cervicales, region lumbar,
antebrazos, mufiecas y manos. El factor de fuerza representa otro elemento critico, donde la
aplicacion de esfuerzos excesivos incrementa proporcionalmente el peligro de dafios
musculoesqueléticos. Igualmente, preocupante resulta la ejecucion repetitiva de un mismo patrén
de movimiento, que multiplica exponencialmente los riesgos de lesién ocupacional. Estos
principios destacan la importancia vital de utilizar mobiliario disefiado bajo parametros
ergonémicos. Particularmente en posicion sedente, la columna vertebral soporta la totalidad del
peso corporal, con una concentracion especialmente elevada en el segmento lumbosacro, lo que
subraya la necesidad de asientos que optimicen la distribucién de cargas (Sociedad et al., 2023).

De acuerdo con un estudio conjunto de la Organizacién Panamericana de la Salud &
Ministerio de Salud Publica, (2021), los trastornos musculo esqueléticos lideran la lista de
enfermedades profesionales en el pais. Datos del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
corroboran esta tendencia, reportando una alta prevalencia de condiciones como el sindrome del
tanel carpiano, la lumbalgia cronica, la tendinitis de hombro y las hernias discales. Estos hallazgos
resaltan la importancia de implementar medidas preventivas para abordar esta problematica de
salud laboral en Ecuador.

El objetivo de Ergo Lean es reducir los indices de riesgo derivados de la manipulacion
manual de cargas y movimientos repetitivos, con referencia a la normativa de seguridad
obligatoria. Por lo tanto, al disminuir los indices de factores de riesgo, se pueden reducir los
tiempos de inactividad de los trabajadores y aumentar los niveles de produccion. (Valentina et al.,
2021).
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MATERIALES Y METODOS

El Lean Manufacturing aplicado a la ergonomia optimiza procesos y reduce los TME
mediante métodos como REBA y RULA permiten evaluar y mitigar riesgos ergonémicos en
entornos laborales (Sabino et al., 2024). La integracién Ergo-Lean mejora condiciones de trabajo
sin afectar la eficiencia (Brito et al., 2018).

Se realiza una revision de alcance de la literatura con el propésito de mapear
sisteméaticamente la evidencia disponible sobre el tema de investigacion, identificando conceptos
clave, teorias y lagunas en el conocimiento que orienten futuras investigaciones (Codina, 2024).
Para el analisis bibliométrico, se empleara la herramienta Bibliometrix, esta herramienta permite
identificar tendencias y estructuras conceptuales dentro del campo de estudio. Los hallazgos se
presentaran a través de gréaficas y tablas, lo que facilitara la interpretacion y visualizacion de la
informacién obtenida a partir de los articulos seleccionados.

Este tipo de revision es denominada como una que identifica rapidamente términos claves
de un tema mediante la busqueda exhaustiva de la literatura y la seleccion por afinidad —
disponibilidad (Chambergo et al., 2021). La revisién sistematica cuenta con varias etapas, las
cuales de acuerdo con Arellano-Haro & Cuzco-Macias (2024) son las siguientes mostradas en la

Figura 1, constando de 4 etapas.

Figura 1
Etapa de revision sistematica
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En las siguientes secciones se describe el desarrollo de las fases de la revision de alcance,
las cuales permitiran una exploracién minuciosa de la literatura existente sobre la aplicacion
del método Ergo-Lean en la reduccion de riesgos ergondmicos en la recoleccion de residuos.
Esto contribuird a la formulacién de un marco metodolégico bien fundamentado para la
investigacion.

En la seleccién de fuentes de informacion utilizadas para la busqueda bibliogréafica incluyen
ScienceDirect, Scopus, Scielo, Lens y Dimensions. Para optimizar la recuperacion de datos, se
emplearon operadores booleanos como “AND” y “OR”. Los términos clave en espafol utilizados
fueron “riesgos ergondmicos”, “Ergo-Lean”, “riesgos ergonomicos AND Ergo-Lean”, “riesgos

ergonémicos OR Ergo-Lean”. En inglés, se usaron “ergonomic risks”, “Ergo-Lean method”,
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“ergonomic risks AND Ergo-Lean method” y “ergonomic risks OR Ergo-Lean method”, con el
fin de garantizar una busqueda exhaustiva y relevante para la investigacion.
Criterios de inclusion

Afio de publicacidn: Se consideraron articulos publicados entre 2019 a 2024. Este criterio
asegura que la informacion analizada sea reciente y refleje las tendencias y avances mas actuales
en la aplicacion del método Ergo-Lean para la reduccidn de riesgos ergonémicos.

Idioma: Se seleccionan estudios en espafiol e inglés, lo que facilita un mayor acceso a
fuentes relevantes y garantiza la inclusién de investigaciones significativas dentro de la literatura
cientifica y profesional mas utilizada.

Variables de estudio: Los articulos seleccionados deben tratar de manera explicita el disefio
y aplicacion del método Ergo-Lean, asi como el impacto en la reduccion de riesgos ergonémicos
en la recoleccion de residuos o estar relacionados con los términos de busqueda definidos en la
estrategia booleana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como parte de la resolucién La Tabla 1 presenta las bases de datos consultadas para la
recoleccién de articulos vinculados a las variables de estudio, detallando el nimero de registros
encontrados en cada fuente. Esta representacion facilita el analisis comparativo y la

interpretacion de los datos obtenidos.

Tabla 1
Base de datos de la presentacion de resultados
ScienceDirect 7827
Lens 3474
Scopus 361
Dimensions 1542
scielo 148
total 13352

La tabla muestra los resultados obtenidos en diversas bases de datos cientificas utilizadas
en la revision de literatura. Se incluyen cinco fuentes junto con el nimero de articulos
disponibles en cada una. ScienceDirect presenta la mayor cantidad de articulos (7827), seguida
por Lens (3474) y Dimensions (1542). Scopus y Scielo contienen menos registros, con 361 y
148 articulos, respectivamente. La Gltima fila indica el total de articulos recopilados, que suma
13,352. La tabla proporciona una vision clara sobre la distribucion de la literatura en distintas
fuentes académicas. Esto permite evaluar la cobertura y relevancia de cada base de datos para

el estudio.
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Para complementar el andlisis, se presenta un analisis bibliométrico utilizando el
lenguaje de programacion R en su entorno RStudio, junto con la herramienta Bibliometrix.
Este enfoque permite mapear el conocimiento disponible y analizar tendencias clave en la
investigacion cientifica. Como lo demuestran Campina Ldpez et al. (2024), A través de esta
herramienta, es posible identificar patrones en la literatura, evaluar el impacto de
investigaciones previas y visualizar redes de colaboracion entre autores e instituciones, lo que
contribuye a una comprension profunda del desarrollo del conocimiento en un area especifica.

El uso de la herramienta Bibliometrix permite a los investigadores analizar y visualizar
de manera estructurada la informacion obtenida de las bases de datos seleccionadas. A través
de sus diversas funcionalidades, es posible representar graficamente la evolucion de la
produccion cientifica a lo largo del tiempo, la distribucion de publicaciones por paises, la
influencia de autores destacados, las tendencias tematicas en el area de estudio y las redes de
colaboracion entre instituciones. Ademas, ofrece analisis de coocurrencia de palabras clave y
mapas de relaciones bibliograficas, proporcionando una vision integral del panorama

cientifico. A continuacion, se presenta la grafica correspondiente a la produccion cientifica
anual.

Figura 2
Representacion de la produccion cientifica anual
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La figura 2 presenta la produccion cientifica anual entre 2000 y 2024, evidenciando un
crecimiento con fluctuaciones a lo largo del tiempo. Durante los primeros afios, el nimero de
publicaciones fue bajo, pero a partir de 2010 se observa un incremento progresivo. El punto
mas alto se alcanzé en 2019 con mas de 25 articulos, seguido de una caida en 2020. Sin
embargo, en los afios posteriores la produccion se estabilizd, manteniéndose en niveles
relativamente altos. Estos datos reflejan un interés creciente en el &rea de estudio, con periodos
de mayor actividad investigativa. Las variaciones pueden estar influenciadas por factores como
financiamiento, relevancia del tema y tendencias en la investigacion cientifica. El aumento en
los ultimos afios sugiere una consolidacion del campo, con investigaciones continuas que

contribuyen al desarrollo y aplicacion de nuevos conocimientos.
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Figura 3
Produccion cientifica por pais

Country Freq
Country Scientific Production USA 7
PORTUGAL 43
INDIA 28

,\ SWEDEN 2
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w b Z BRAZIL 19

ITALY 13

CANADA 12
MALAYSIA 1
FRANCE 9
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IRELAND 7
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SOUTH KOREA 6
TURKEY 6

La figura 3 muestra la produccion cientifica por pais a través de un mapa mundial con
una escala de colores que indica la cantidad de publicaciones. Los paises con mayor produccion
estan representados en tonos mas oscuros, destacando a Estados Unidos (72 publicaciones)
como el lider en contribuciones cientificas. Le siguen Portugal (43), India (28), Suecia (24) y
el Reino Unido (21), que evidencia una distribucion geogréfica diversa del conocimiento.En la
tabla adjunta, se presentan los paises con su respectiva frecuencia de publicaciones, destacando
ademas a Brasil (19), Italia (13), Canada (12) y Malasia (11) como naciones con una
participacion significativa. Paises como Francia, Alemania, Irlanda, México, Corea del Sur y
Turguia muestran menores contribuciones, pero aun relevantes en el ambito de la investigacion.
La distribucion de la produccion cientifica refleja el liderazgo de paises con infraestructura de

investigacion consolidada e impacto en el desarrollo de nuevos conocimientos.
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La figura 4 representa la evolucion de los temas de tendencia en la produccion cientifica
a lo largo del tiempo. Se observa que términos como inventory control, materials handling e
industrial management comenzaron a aparecer en publicaciones desde el afio 2004, con una
menor frecuencia. A medida que avanzan los afios, surgen nuevas tendencias como
ergonomics, human engineering y musculoskeletal system, reflejando un cambio en el enfoque
de investigacion hacia la salud ocupacional y la optimizacion de procesos laborales. Entre 2015
y 2023, la frecuencia de términos como productivity, job satisfaction y risk factors aumenta
significativamente, indicando una mayor relevancia en estudios recientes. Las burbujas de
mayor tamarfio en los afios mas recientes sugieren que términos como workers, prevalence y
occupational health han ganado importancia, lo que evidencia un interés creciente en la mejora
de las condiciones laborales. La presencia de conceptos como lean manufacturing y total
quality management refuerza la idea de que la investigacion cientifica ha evolucionado hacia
la integracion de estrategias de optimizacion productiva con enfoques ergondémicos. Este
analisis demuestra como las areas de estudio han cambiado con el tiempo, priorizando temas
relacionados con el bienestar humano vy la eficiencia en entornos laborales.Final del formulario

Figura 5
Red de coocurrencia de palabras clave

N
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La figura 5 muestra una red de coocurrencia de palabras clave en investigaciones
cientificas, destacando la relacion entre ergonomics y otros términos relevantes. Se identifican
dos grupos principales: uno en rojo, vinculado a conceptos como lean production,
manufacturing y inventory control, lo que indica una fuerte conexion entre ergonomia y la
optimizacién de procesos productivos. El otro grupo, en azul, se centra en términos
relacionados con la salud humana, como ocupational health, musculoskeletal disorders y risk
assessment, lo que sugiere un enfoque en la prevencion de riesgos laborales y mejorar las

condiciones de trabajo. La interconexion entre estos grupos demuestra que la ergonomia no
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solo busca mejorar la eficiencia en los procesos industriales, sino también garantizar la
seguridad y bienestar de los trabajadores. La vinculacion de ergonomics con human
engineering y total quality management refuerza la importancia de integrar estrategias de
produccién ajustada con principios ergonémicos. Esto refleja una tendencia en la investigacion
hacia la optimizacion de la productividad sin comprometer la salud ocupacional, evidenciando
un enfoque interdisciplinario en el desarrollo de ambientes laborales sostenibles y eficientes.

El proceso de extraccion de datos es vital para concluir el proceso, se elabora una tabla en
la que se describen los autores - afio, titulos de los articulos, objetivo, metodologia, técnica y
herramientas analizadas en este estudio. Esta tabla facilita la identificacion de elementos clave en
cada investigacion, permitiendo una comparacion mas precisa y sirviendo como fundamento para

el anélisis final del estudio.

UNIVERSIDAD
U I lc TECNOLOGICA i i
INTERCONTINENTAL Vol. 12/ Nam. 2 2025 pag. 1449




Tabla 2

Extraccion de datos por autor afio, titulo, objetivo y metodologia

Autor - afio Titulo Objetivo Metodologia Técnica Instrumento

1 (Denisse Desarrollo de la Uso conjunto de Value Revision sistematica Mapeo de flujo de Aplicacién de Ergo-
Dominguez- metodologia Ergo-VSM Stream Mapping y de la literatura. valor y evaluacion VSM en estudios de
Alfaro, 2021) para integrar ergonomia y analisis ergonémico. ergonémica. caso.

productividad en el
analisis de procesos.

2 (Maia, 2020)

Revision de los efectos de
Lean Manufacturing en la
seguridad y salud laboral.

Anélisis de la relacion
entre précticas Lean y
factores de riesgo
ergonémicos.

Revision bibliogréafica
detallada.

Analisis de estudios
previos y sintesis de
resultados.

Comparativa de
practicas Lean y su
impacto ergonémico.

3 (B.Oliveira, Mejora de estrategias de Sinergia entre Lean Proyecto de mejora Implementacion de Indicadores de
2019) suministro en una empresa Manufacturing y continua. herramientas Lean y productividad y salud
de movilidad eléctrica Ergonomia para evaluacion laboral.
mediante practicas Lean y mejorar productividad ergonoémica.
Ergonomia. y condiciones
laborales.
4 (Mozzi Evaluacion del impacto de  Uso de principios Lean Estudio experimental Implementacion  de Medicidn de incidencia
Valentina, 2020) Ergo-Lean en la reduccién y Ergonomia para enentornos laborales. mejoras ergonémicas de trastornos
de trastornos disefiar puestos de y précticas Lean. musculoesqueléticos.

musculoesqueléticos.

trabajo saludables.

5 (M.  Sarango, Anélisis de enfermedades Relacion entre Investigacion Recoleccion de datos Encuestas y registros
2019) ocupacionales condiciones descriptiva en el sector sobre salud laboral y de salud ocupacional.
relacionadas con riesgos ergonomicas manufacturero. analisis de riesgos.
ergonémicos en Ecuador.  deficientes y alta
incidencia de

trastornos
musculoesqueléticos.
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6 (Guilherme Evaluacion de la relacién Sinergia entre practicas Revisién sisteméatica Analisis de estudios de  Herramientas Lean
Tortorella, 2020; entre Lean Manufacturing Lean y reduccién de de literatura. caso y datos aplicadas a la
Oleg Bazaluk, y la gestion de riesgos riesgos ergondémicos. estadisticos seguridad laboral.
2023) laborales.

7 (M. Brito, 2019)  Incorporacion de Integracion de Lean Estudio de caso en Aplicacion de Indicadores de
principios Ergo-Lean para Manufacturing y industria herramientas Lean y productividad y
mejorar la seguridad y Ergonomia para manufacturera. evaluacion bienestar laboral.
eficiencia en procesos eliminar  actividades ergonémica.
industriales. sin valor y mejorar la

salud laboral.

8 (Rocio Alfaro- Modelo para maximizar la Evaluar como  la Estudio descriptivo Modelo lineal de Desarrollo de
Pozo, 2023) eficiencia de las lineas de incorporacién de la enteros mixtos escenarios

montaje, considerando la ergonomia puede

ergonomia en el disefio.

mejorar la salud y el

bienestar de  los
trabajadores.
9 (Oleg Bazaluk, Modelo para la gestion de Evaluacion y gestion Meétodo de deduccion Evaluacion de la Evaluacion répida de
2023) riesgos ocupacionales y de riesgos y  evaluacion  de probabilidad y extremidades

ergonémicos, basado en el
modelo de “bow-tie”

ergonémicos.

riesgos ocupacionales
y ergonémicos

severidad de eventos
peligrosos

superiores  (RULA).
Evaluacion répida de
todo el cuerpo
(REBA).

10 (Renuka Dhole, Protocolo de investigaciéon Mitigar los riesgos Estudio descriptivo v" Encuestas v Cuestionario
2021) clinica aleatorizada que ergondmicos asociados v' Evaluaciones v Monitoreo de
examina el ejercicio con las tareas de fisicas ejercicios
ergonémico en la enfermeria.
poblacion de enfermeria.
11 (Vitaliy Tsopa, Algoritmo innovador para Mitigar factores que Estudio observacional v Encuestas Software de
2024) gestionar  los  riesgos afectan la salud de los v' Observacion  simulacion
ergonémicos que conductores, tales directa ergonomica.
enfrentan los conductores, como posturas
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con el objetivo de mejorar inadecuadas y v' Registros
su bienestar movimientos médicos
repetitivos.
12 (YuTao, 2024) Marco de decision  Se indica la Estudio estadistico Matriz de relacion de Evaluacion rapida de

multicriterio que integra
Conjuntos Difusos
Esféricos y el Método de
Colas Alternativas para
evaluar y priorizar los
riesgos ergonémicos en la

importancia que tiene
una evaluacion integral
de los riesgos
ergonoémicos, donde se
considere factores del
tipo posturales y no

precedencia 0- 1

extremidades

superiores  (RULA).
Anélisis de posturas de
trabajo (OWAS).

Evaluacién réapida de
todo el cuerpo

industria de la posturales. (REBA).
construccion.
13 (Lorenzo Herramientas de Evaluacion y Estudio observacional Evaluacion Modelos de simulacién
Vianello, 2022)  visualizacion intuitivas visualizacion de ergonémica continua en tiempo real.
para proporcionar esfuerzos y posturas no (RULA-C) Traje de seguimiento
retroalimentacion ergonomicas en tiempo de movimiento
ergonomica en tiempo real real
a los operadores
industriales
14 (Yanfei Xie, Identificacion de las Evaluacion de riesgos Estudio longitudinal Encuesta indice de Discapacidad
2022) trayectorias de ergonémicos mediante observacional y Cervical (NDI).
discapacidad cervical con el Cuestionario de muestreo poblacional. Cuestionario de
relacion al trabajo en Requisitos Laborales y Actividad Fisica

sondgrafos y los factores
biopsicosociales

Demandas Fisicas

Internacional

asociados.
15  (Jingwen Wang, Meétodo automatizado Integrar tiempos de Estudio descriptivo Evaluacion de riesgos Evaluacion répida de
2023) basado en el tiempo movimiento estandar ergondmicos extremidades

estandar de movimiento en
3D para el andlisis de
riesgos ergonémicos en

en las evaluaciones
ergonémicas para

superiores  (RULA).
Evaluacion répida de
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lugares de trabajo en la
construccion modular

mejorar la precision y
fiabilidad del andlisis

todo el
(REBA).

cuerpo

16 (Zikri Fathur
Rahman, 2020)

Identificacion de niveles
de riesgos de salud y
seguridad ocupacional en
la industria textil y de
confeccion

Riesgos ergondmicos
como errores en la
manipulacién manual y
cargas fisicas
excesivas

Estudio  cuantitativo
observacional

Evaluacién de riesgos.
Categorizacion de
riesgos.

Matriz de evaluacion
de riesgos

17  (Meneses-La- Determinacion de los Importancia de la Disefio cuantitativo, Encuesta de Cuestionario.
Riva, 2023) niveles  percibidos de ergonomia para mitigar descriptivo, no conciencia del riesgo Microsoft Excel.
riesgo ergonémico en los riesgos  fisicos y experimental y de ergondmico
trabajadores de empresas psicolégicos en el corte transversal
de mudanzas. entorno laboral
18  (Matija Anélisis de las tendencias Necesidad de Andlisis  estadistico Analisis de - Microsoft Excel
Landeki¢, 2021) y factores de riesgo investigar descriptivo correspondencia y - Statistica 13
relacionados con  la sistematicamente la andlisis de varianza - SAS 9.4.
incidencia de lesiones ergonomia, la
laborales en las unidades seguridad y la salud de
organizativas los trabajadores
forestales
19 (M. Brito M. V., Lean and Ergonomics Encontrarunaformade Metodologia Aplicacion de la Herramienta
2020) decision  support tool mejorar el lugar de Investigacion Accion. herramienta ErgoSafeCl adaptado a
assessment in a plastic trabajo considerando la ErgoSafeCl este sector y mejorado
packaging company. eficienciay el bienestar a travées de una
de los trabajadores. Revision bibliografica
20  (Jorge Ortiz Método ergonémico para Reducir el nivel de Experimental, Observacion directa, Métodos REBA 'y
Porras, 2022) reducir el nivel de riesgo riesgo de TME en una Inducciondeduccion,  Cuestionarios REBA, RULA, Software
de trastornos pyme, por ello, se técnicas cuantitativas RULA y NIOSH Ergoniza y Ergonautas.

musculoesqueléticos  en
una pyme de confeccion
textil de Lima - Per(

desarroll6 un método
ergonémico basado en
la integracion de los
métodos REBA vy

descriptivas
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RULA, que ademas
propone medidas
preventivas y
correctivas.

21  (César Augusto
Vera Avila,
2022)

Medicién del desempefio
del sistema de gestion de
seguridad y salud en el
trabajo: revision
sistematica de literatura

La presentacion de
métodos que se han
documentado en la
literatura, asi como los
de mayor uso y sus
principales  ventajas,
desventajas y la
eficacia de estos.

Revision
de literatura,
exploratoria

sistematica Métodos

para la
medicion del
desempefio en SG-
SST por afio de
publicacion, autores y
cantidad de
menciones.

Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el
Trabajo

22 (Rahid Zaman, Three-dimensional Usar MOO  para Experiments Método de prediccién, optimizacion
2021) asymmetric maximum predecir movimiento datos experimentales, multiobjetivo (MOO),
weight lifting prediction 3D de levantamiento optimizacion Vicon Motion Systems
considering dynamic joint de  peso  maximo multiobjetivo (MOO),
strength asimétrico Vicon Motion
considerando los Systems
limites de par dinamico
en la literatura.
23 (C. ERAZO- Safety Workplace: From Evalia los datos RSL, Investigacion Técnicade evaluacion, RSL
CHAMORRO, of Point of View of disponibles sobre las Evaluacion. analisis del
2022) Ergonomics and definiciones movimiento, posicion

Occupational
Biomechanics

establecidas que segln
la ergonomia y la
biomecénica se
relacionan con el lugar
de trabajo para definir
cual es la relacion entre
un "lugar de trabajo
seguro y saludable"

de los trabajadores.
Identificacion
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24  (Stefan Brunner, Lean  Ergonomics—are Analizar si el vacio Investigacién en un indicadores Ergonomic-oriented
2022) relevant  synergies of creado por las  marco exploratorio clave de rendimiento KPIs  for  DHM,
digital human models and herramientas centradas (KPD) indicadores clave de
digital twins defining a en el ser humano y en rendimiento (KPI)
new emerging el proceso puede ser
subdiscipline? llenado por la nueva
subdisciplina de "Lean
Ergonomics” (LE).
25  (Asif Ergonomic Assessment of Evaluacion Enfoque metodol6gico  Analisis (REBA), Software DELMIA-
Mahammadsaye Postural Loads in Small- ergonémica de las de evaluacion. analisis (RULA). V5.
ed Qureshi, and Medium-Scale cargas posturales en
2021) Foundry Units unidades de fundicién
de pequefia y mediana
escala utilizando
técnicas de (REBA) y
(RULA).
26  (Janina Legal aspects of La finalidad de Revision bibliografica Normativas  legales Convenios Inter-
Alexandra occupational risk considerar  aspectos descrip-tiva y vigentes,Normas naciones OIT. Tratados
Merchan prevention legales en la salud del retrospectiva. INEN, Convenios Internacionales CAN.

Moreira, 2023) trabajador radica en Inter-naciones OIT Decreto Ejecutivo
reducir 0 evitar 2393.
accidentes, Decreto Ejecutivo 860.
enfermedades Acuerdos Ministeriales
profesionales y y Resoluciones.
fallecimientos de Normas INEN.
trabajadores a
temprana edad

27 (C. Erazo- Safety Workplace: The Evalia factores de Revision sistematica Risk relation and Workplace evaluation

Chamorro, Prevention of Industrial riesgo de seguridad de la literatura definition. Workplace method

2022) Security Risk Factors establecidos y evaluation  method.
establecer los Main factors
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UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
INTERCONTINENTAL

Vol. 12/ Nam. 2 2025 pég. 1455




requisitos  necesarios contributing to
que deben cumplirse musculoskeletal
para garantizar que un disorders.
lugar de trabajo sea
considerado “sano Yy
seguro”.
28  (Sakthi Nagaraj, An empirical investigation Importancia de los Revision de la  Andlisis SEM, HFE en el rendimiento
2019) on association between factores humanos y la literatura, Data Modelos de lean
human factors, ergonomics ergonomia (HFE) en el analysis - Validacion ecuaciones
and lean manufacturing. rendimiento lean y la of conceptual model.  estructurales.
sostenibilidad a traves
de modelos de
ecuaciones
estructurales utilizando
encuestas
29  (Capodaglio, Prevencién O6ptima de Mitigar los riesgos Estudio descriptivo Entrevista - - Ecuacion de
2022) trastornos ergonomicos asociados Observacion directa - levantamiento de
musculoesqueléticos con las tareas de Andlisis de datos NIOSH - Lista de
(TME) en trabajadores de mantenimiento verificacion OCRA -
mantenimiento  mediante Tablas de Snook Yy
la ergonomia participativa. Ciriello.
30 (Milos Gejdos, Disefio de maquinas de Importancia de los Estudio deductivo Anadlisis de datos Microsoft Excel -
2021) movimiento de tierra para parametros Statistica 13
aumentar la comodidad y ergonémicos en el
seguridad de los disefilo de nuevas
operadores. maquinas
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Con el proposito de analizar los resultados obtenidos en la Tabla 2, se presentan gréficos
(Denisse Dominguez-Alfaro, 2021)enfocados en cada una de las categorias identificadas,
permitiendo evaluar cuéles son las mas utilizadas en el estudio de la aplicaciéon del método
Ergo-Lean y reduccion de riesgos ergonémicos. En primer lugar, la Figura 6 muestra un gréafico
de radar que compara las metodologias empleadas en la literatura revisada, destacando un total
de 18 enfoques metodoldgicos aplicados por los autores de la Tabla 2. Este andlisis permite
identificar tendencias en la investigacion y orientar futuras aplicaciones del método en el
ambito ergondmico y operativo.

Figura 6
Grafica radar de metodologias utilizadas por los autores
Metodologia utilizadas por los autores

Estudio descriptivo

Estudio deductivo  30,00% Revisién sistem&tica de la literatura.

Revision de la literatura, Data analysis - Validacion of
conceptual model.

Proyecto de mejora continua. 25,00%

Estudio experimental en entornos laborales. 20,00% Revision sistematica de la literatura

15,00%

Revision sistematica de literatura. Enfoque metodologico de evaluacion.

10,00%

5,00%

Estudio de caso enindustria manufacturera, Investigacion en un marco exploratorio

Método de deduccion y evalu acion de riesgos

RSL, Investigacion Evaluacion.
ocupacionales y ergonémicos

Estudio estadistico

Estudio observacional

Revision biblogrifica detallada.

Experiments

Revision sistemitica de literatura, exploratoria

Experimental, Inducciondeduccion, técnicas

cuantitativas descriptivas

Disefio cuantitativo, descriptivo, no experimentaly de :
v P y Metodologia Investigacion Accion.

rarta tranevareal

La figura 6 muestra la distribucién de metodologias utilizadas en estudios relacionados
con la ergonomia y Lean Manufacturing. Se destaca que el Estudio descriptivo es el enfoque
mas empleado, representando un 26.67%, lo que indica que la mayoria de las investigaciones
se enfocan en documentar y analizar situaciones sin aplicar cambios en el entorno de estudio.
En segundo lugar, el Estudio observacional alcanza un 10%, reflejando un interés por la
recopilacion de datos a partir de la observacion de procesos laborales. Las demas metodologias,
como revisiones sistematicas, estudios de caso y analisis estadisticos, representan cada una un
3.33%, lo que demuestra una menor variedad en la seleccion de enfoques metodologicos.

El grafico también evidencia que las investigaciones en este campo han estado
dominadas por metodologias descriptivas y observacionales, mientras que los métodos mas
aplicados, como la experimentacion y simulacion de procesos, han tenido poca presencia. Esto
indica una tendencia a centrar los estudios en el diagndstico de riesgos ergondmicos y en la
evaluacion de condiciones laborales, en lugar de desarrollar estrategias practicas para la mejora

de los procesos productivos y seguridad en el trabajo. Para enriquecer la investigacion en este
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ambito, es recomendable incorporar herramientas como software de simulacion ergondémica,
estudios de intervencion en campo y analisis de productividad vinculado a ergonomia, con el
fin de generar soluciones concretas y aplicables en el sector de la recoleccién de residuos y
otros entornos industriales.

En los estudios analizados en la presente investigacion, se evidencia la aplicacion de
diversas técnicas para la recoleccién de datos fundamentales en la evaluacion de riesgos
ergondémicos e implementacion del método Ergo-Lean. A continuacién, se presenta un
diagrama de barras que muestra la frecuencia de uso de cada técnica, incluyendo el analisis
documental, observacion, encuestas y evaluacion ergonémica. Esta representacion gréfica
permite visualizar la relevancia de cada método en la identificacion de factores de riesgo y en
la optimizacion de procesos dentro del sector de recoleccion de residuos. Ademas, facilita la
comparacion del grado de preferencia de estas técnicas en investigaciones previas sobre
ergonomia laboral y eficiencia en el desempefio operativo.

Figura 7

Técnicas utilizadas en la investigacion

Encue

£

]
]

g
observacion || NG 0.0
analisis de datos || 1c57
otas |G 13

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%
Otras Analisis de datos Cbservacion Encuestas
m Forcentaje 13,33% 16,67% 30,005 40,00%

La figura 7 muestra la distribucion de las técnicas utilizadas en la investigacion,
destacando que la Encuesta es la técnica mas empleada con un 40% del total. Esto indica una
fuerte preferencia por la recoleccion de datos a través de cuestionarios estructurados, lo que
sugiere un enfoque en la recopilacion de informacién directamente desde los participantes. La
observacion, con un 30%, ocupa el segundo lugar, evidenciando que una parte significativa de
los estudios se basa en la evaluacién directa de fendmenos sin intervencion, lo cual es comUn
en investigaciones ergonémicas y de seguridad laboral.

El Andlisis de datos representa un 16.67%, lo que indica que un nimero menor de
estudios emplea técnicas de interpretacion cuantitativa o cualitativa para examinar tendencias
y relaciones dentro de los datos recopilados. Finalmente, la categoria Otras, con un 13.33%,

agrupa metodologias menos frecuentes o combinaciones de técnicas no clasificadas en las

principales categorias. En general, estos resultados reflejan que la mayoria de las
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investigaciones revisadas priorizan técnicas de recopilacion de datos sobre metodologias de

analisis profundo, lo que podria influir en la capacidad de generar conclusiones mas

fundamentadas y aplicables en el contexto de la ergonomia y Lean Manufacturing.
DISCUSION

La investigacion sobre la aplicacion del método Ergo-Lean en la recoleccion de residuos
en ha dado como resultado un anélisis detallado basado en diversas fuentes de informacion y
herramientas de evaluacion ergondmica dando como resultado 13,352 articulos. A través del uso
de técnicas especializadas y metodologias de recoleccién de datos, se logré identificar los
principales factores de riesgo ergondmico en las actividades de los trabajadores. Mediante la
aplicacion de criterios de seleccion y exclusion en el andlisis de la informacion, se redujo
significativamente la cantidad de datos recopilados, enfocandonos en aquellos méas relevantes
para el estudio. Este enfoque permitié una comprension profunda de la problemética actual,
facilitando el disefio de estrategias efectivas para minimizar los riesgos ergondmicos y mejorar la
eficiencia operativa en la recoleccion de residuos.

Mediante el enfoque bibliométrico realizado con las herramientas R y RStudio logrando
construir una sélida base de datos descargable en Excel, lo que permiti6 identificar tendencias en
publicaciones cientificas y menciones de autores enfocados en la evaluacidén ergonémica y la
aplicacién del método Ergo-Lean en entornos laborales. La investigacién evidencié un
crecimiento significativo en estudios relacionados con la prevencién de riesgos ergonémicos y la
optimizacién del desempefio ocupacional, especialmente a partir del afio 2018. Asimismo, se
identificd que los paises con mayor produccidn cientifica en esta area incluyen a Estados Unidos,
Portugal, India, Suecia, los cuales lideran la divulgacion de investigaciones sobre mejoras en
ergonomia laboral, reducciéon de trastornos musculoesqueléticos e implementacion de
metodologias de optimizacidn operativa en sectores industriales y de servicios.

El andlisis de las palabras clave relevantes revelé una evolucidn en las areas de estudio
enfocadas en ergonomia laboral, mejora de condiciones de trabajo, optimizacion de procesos y
salud ocupacional. Conceptos como prevencion de riesgos ergonémicos, bienestar laboral y
productividad sostenible han ganado protagonismo en los ultimos afios, reflejando un creciente
interés en metodologias que permitan reducir el impacto de las actividades laborales en la salud
de los trabajadores. Ademas, términos como tecnologia ergonémica e innovacién en seguridad
laboral han emergido recientemente, lo que indica que los estudios en esta area estan en constante
transformacion, adaptdndose a los avances tecnoldgicos y a la necesidad de promover entornos
laborales mas seguros y eficientes. Esto sugiere que la aplicacion del método Ergo-Lean no solo
busca mejorar la eficiencia operativa en la recoleccion de residuos, sino que también apunta a una

gestion ergondmica sostenible e integrada con nuevas tecnologias.
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La evaluacion de metodologias en la literatura revisada, representada en la grafica de
analisis, evidencio6 una diversidad de enfoques aplicados a la ergonomia laboral y la optimizacion
de procesos en la recoleccién de residuos. Dentro de los métodos mas utilizados, destacan los
modelos de evaluacién postural y las estrategias de mejora ergondémica, debido a su efectividad
en la identificacién y reduccién de riesgos musculoesqueléticos en trabajadores. Existen distintas
formas de analizar y gestionar las condiciones laborales, y cada método presenta ventajas
particulares, siendo su efectividad dependiente del contexto y las necesidades especificas del
entorno de trabajo.

El 70% de los estudios analizados recurrié a la observacion directa y a la aplicacion de
encuestas para obtener datos precisos y contextualizados sobre las condiciones ergondémicas y la
percepcion de los trabajadores. La preferencia por estas técnicas subraya la importancia de un
enfoque integral en la recopilacion de datos, permitiendo una comprension mas detallada de los
factores de riesgo y las oportunidades de mejora en la aplicacion del método Ergo-Lean. Esto
refuerza la necesidad de adoptar estrategias basadas en evidencia que contribuyan a la reduccion
de riesgos ergondmicos y la optimizacion de la eficiencia operativa en la recoleccion de residuos.

CONCLUSIONES

La investigacién sobre la implementacion del método Ergo-Lean permitié identificar y
analizar los principales riesgos ergonémicos en la recoleccion de residuos, utilizando
herramientas bibliométricas y metodologias de evaluacion especializadas. A través de un enfoque
sistematico, se logré filtrar y priorizar informacién clave, evidenciando un crecimiento notable
en estudios sobre ergonomia laboral y prevencion de trastornos musculoesqueléticos,
especialmente desde 2018, con liderazgo de paises como Estados Unidos, Portugal e India.

El analisis de tendencias destac6 la evolucién hacia conceptos como tecnologia
ergonodmica, bienestar laboral y productividad sostenible, reflejando la necesidad de integrar
innovacion en la gestion de riesgos. Ademas, se confirmd que el 70% de los estudios recurre a
observacion directa y encuestas, reforzando la importancia de métodos cualitativos para una

evaluacién contextualizada.
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