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Abstract— The ergonomic risks associated with the cashier’s position pose a challenge to occupational health due to continuous
exposure to forced postures, repetitive movements, and biomechanical demands. The objective of this study was to analyze the scientific
evidence on the relationship between Ergonomic Risk, as an independent variable, and Occupational Health, as a dependent variable,
through two complementary phases. The first phase consisted of a bibliometric analysis of scientific publications from 2015 to 2025, aimed
at identifying the evolution of knowledge, the main lines of research, and ergonomic assessment methods. The second phase involved a
correlational analysis of secondary data covering the period 2011-2020. The bibliometric results showed sustained growth in research, with
a predominance of studies on postural assessment, musculoskeletal disorders, and ergonomic interventions. Spearman’s rho was used to
assess the relationship between the ergonomic exposure indicator and the indicator of prolonged work absence, yielding a weak and non-
significant positive association (p = 0.285; p = 0.425; n = 10). It is concluded that the literature supports the relevance of ergonomic risks to
occupational health, although the relationship was not statistically corroborated using the aggregate indicators employed.
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Resumen— La presente investigacion tuvo como objetivo
analizar la evidencia cientifica sobre los riesgos ergonomicos
asociados al puesto de cajero y su relacion con la salud
ocupacional, integrando un andlisis bibliométrico de la produccion
cientifica publicada entre 2015 y 2025 con el andlisis de datos
secundarios provenientes de la base Injuries, Illnesses and
Fatalities del Bureau of Labor Statistics (BLS). El estudio se
desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, sustentado en el
paradigma positivista y con alcance descriptivo-exploratorio. En la
primera fase se caracterizo la evolucion de la produccion cientifica
mediante indicadores bibliométricos y las leyes de Price, Bradford y
Zipf, mientras que en la segunda fase se analizaron las
exposiciones ergonomicas, las lesiones ocupacionales y la severidad
de los casos registrados para la ocupacion de cajero utilizando
informacion oficial del periodo 2023-2024. Los resultados
evidenciaron un crecimiento sostenido de la investigacion, un
predominio de estudios centrados en la evaluacion postural y los
trastornos musculoesqueléticos, asi como una correspondencia
entre la evidencia cientifica y los datos estadisticos relacionados
con movimientos repetitivos, sobreesfuerzo, lesiones en las
extremidades y periodos significativos de ausencia laboral. Se
concluyo que la evidencia cientifica y los patrones descriptivos
observados en los registros ocupacionales respaldan la relevancia

de los riesgos ergonomicos para la salud ocupacional de los cajeros.

Palabras Clave-- Ergonomia, Cajero, Postura Incomoda,
Riesgo Ergonomico, Salud Ocupacional

I. INTRODUCCION

El puesto de cajero constituye una actividad laboral que
puede implicar exposicion continua a factores de riesgo
ergonémico, debido a la realizacion de movimientos
repetitivos, la adopcion de posturas mantenidas, la
manipulacion frecuente de productos y el desarrollo
ininterrumpido de tareas durante la jornada laboral [1]. Estas
exigencias pueden favorecer la aparicion de molestias y
trastornos musculoesqueléticos, con repercusiones en el
bienestar fisico, la capacidad funcional y el desempefio de los
trabajadores [2]. Ante esta situacion, resulta importante
analizar como dichas condiciones laborales se relacionan con
la salud ocupacional. En este sentido, la presente investigacién
plantea la siguiente pregunta: ¢Qué relacion existe entre los
riesgos ergonémicos asociados al puesto de cajero y las
afectaciones en la salud ocupacional?

El riesgo ergonémico es aquel originado por la sobrecarga
fisica, los movimientos repetitivos o la adopcién de posturas
no naturales durante la ejecucion del trabajo, cuyas
consecuencias pueden incluir fatiga, errores, accidentes,

enfermedades ocupacionales y trastornos musculoesqueléticos
[3]. En el caso especifico de los cajeros, estas condiciones
estan asociadas al escaneo continuo de productos, la atencion
permanente al cliente, el alcance repetitivo de mercancias y la
permanencia prolongada en posiciones estaticas, factores que
incrementan la carga biomecanica sobre cuello, hombros,
espalda y extremidades superiores [4]. Asimismo, el estudio
[1] evidencia que la implementacion de programas de
capacitacién ergonémica y ejercicios especificos reduce
significativamente el dolor musculoesquelético y disminuye el
nivel de riesgo postural en cajeros de supermercados,
resaltando la importancia de intervenir sobre estos factores
para prevenir lesiones relacionadas con el trabajo.

Por otra parte, la salud ocupacional se define como la
promocion y el mantenimiento del maximo nivel de bienestar
fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
profesiones. También tiene por objeto prevenir los problemas
de salud relacionados con el trabajo y adaptar el trabajo al
trabajador y al trabajador a su puesto de trabajo [5]. Desde la
perspectiva ergonémica, la exposicion continua a factores
biomecanicos puede favorecer la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos, limitar la capacidad funcional del
trabajador y generar periodos de incapacidad o ausencia
laboral. Diversas investigaciones han demostrado que los
trastornos musculoesqueléticos asociados con el trabajo
representan una de las principales causas de discapacidad
laboral y pérdida de productividad a nivel mundial,
especialmente en ocupaciones que requieren movimientos
repetitivos y mantenimiento prolongado de posturas [4],[5].

Diversos estudios coinciden en que la exposicién
prolongada a factores de riesgo ergonémico puede asociarse
con el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos y otras
afectaciones relacionadas con la salud ocupacional. En
consecuencia, durante los Gltimos afios se han desarrollado
diferentes métodos para identificar, evaluar y controlar dichos
riesgos, entre los que destacan PERA, RULA, OWAS vy
EAWS, los cuales permiten analizar objetivamente las
condiciones posturales y biomecéanicas presentes en distintos
puestos de trabajo [6],[7],[8]. De igual forma, [3] sefiala que la
gestion sistematica de los riesgos ergonémicos constituye un
componente esencial para fortalecer la seguridad y la salud
ocupacional, favoreciendo la implementacion de medidas
preventivas sustentadas en evidencia cientifica.
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Il. METODOLOGIA

Fase 1. Andlisis bibliométrico

El disefio metodoldgico de la presente investigacion se
estructura en dos fases secuenciales. La primera fase
comprende la ejecucién de una estrategia de busqueda y
analisis bibliométrico para compilar la produccion cientifica
editada en el periodo 2015-2025. Esta fase se desarrolla bajo
un enfoque cuantitativo, sustentado en el paradigma positivista
y orientado mediante una bibliometria de alcance descriptivo
exploratorio. El estudio tiene como prop6sito analizar la
produccion cientifica relacionada con los riesgos ergonémicos
asociados al puesto de cajero y su relacion con la salud
ocupacional, a fin de identificar tendencias de investigacion,
enfoques conceptuales predominantes, autores influyentes y
principales lineas tematicas desarrolladas en la literatura
especializada [9].

Para ello, se emplean técnicas bibliométricas que permiten
examinar de manera objetiva la evolucion del conocimiento
cientifico, las relaciones entre conceptos y la estructura
tematica del campo de estudio. Los resultados obtenidos
facilitan la identificacion de modelos, métodos de evaluacion
ergonémica y marcos conceptuales recurrentes utilizados para
analizar la interaccion entre los factores ergondmicos y la
salud ocupacional en entornos laborales [10].

Con el prop6sito de estructurar y complementar este analisis
bibliométrico, se emplean las principales leyes de la
bibliometria, las cuales permiten evaluar diferentes
dimensiones de la produccion cientifica, como la frecuencia de
los términos utilizados, la concentraciéon de la literatura en
revistas especializadas y la evolucion temporal de las
publicaciones. En este contexto el andlisis se complementa
con los principios bibliométricos de Zipf, Bradford y Price,
empleados como referentes para interpretar, respectivamente,
la frecuencia de términos, la concentracién de publicaciones
en revistas y la evolucion temporal de la produccién cientifica,
lo que aporta un marco sélido para caracterizar la literatura
existente [11],[12],[13].

Para la recoleccion de articulos cientificos con relacion al
tema de estudio se utiliza el software Publish or Perish que es
un software que permite al usuario editar las listas de
resultados de los articulos presentados en un formato de
cuadricula compacto y eficiente ademas este facilita la
identificacion y eliminacién de entradas duplicadas al ofrecer
una ordenacién dinamica del conjunto segun ocho elementos
de metadatos, la deseleccion de elementos y el recélculo
instantaneo de los indicadores para ello se utiliza la ecuacion
de busqueda que se configura a partir de las siguientes
palabras clave en inglés y operadores logicos: Ergonomics,
Cashier, Awkward Posture, Ergonomic Risk, y Occupational

Health [14].

Para la construccién y visualizacién de los mapas se emplea
el software VOSviewer que [15] lo define como una
herramienta de software para crear y explorar mapas basados
en metadatos de red. VOSviewer explora los vinculos de
coautorfa, coocurrencia, citas, acoplamiento bibliografico y
enlaces de cocitacion en una de las tres representaciones
posibles: red, superposicién o densidad [16]. Los registros
bibliograficos recuperados se exportan a una hoja de calculo
en Microsoft Excel para su normalizacién y depuracion. Este
proceso de seleccidn de articulos implica la eliminacion de
registros duplicados y la aplicacidn de criterios de inclusion y
exclusion como se muestra en la figura 1.

1000

ARTICULOS

Registros recuperados

Los registros bibliograficos
recuperados (1000 articulos)
se exportan a Microsoft Excel
para su normalizacion y
depuracin.

(a) Volumen de citacion formal

° Se aplica el criterio de citacién
formal de los articulos

Disminuye a 85

(b) Pertinencia tematica del titulo

Se evalla la pertinencia tematica
del titulo con el objeto de estudio.

Disminuye a 29

(c) Correspondencia del resumen
con el objeto de estudio

Se verifica la correspondencia del
resumen con el objeto de estudio
(riesgos ergondémicos en cajeros).

Disminuye a 15

(d) Relevancia cientifica

A partir de los 15 articulos, se
seleccionan por relevancia cientifica
para el estudio de los riesgos
ergondmicos, los trastornos
musculoesqueléticos en el ambito
laboral y su relacién con la salud
ocupacional

Disminuye finalmente a 5

5 ARTICULOS
Seleccidn final para el andlisis e
inclusién en el articulo centifico.

Fig. 1. Proceso de seleccion de articulos para la investigacion. Nota:
Elaboracion Propia

Asimismo, se realiza un control de calidad editorial donde se
verifica que las revistas de origen se encuentren indexadas en
plataformas de alto impacto, empleando para ello las
herramientas de consulta SCImago Journal & Country Rank
(SJR) y la Master Journal List de Web of Science (WoS). Se
empled SCImago Journal & Country Rank (SJR) para
identificar el nivel de impacto, cuartil y prestigio relativo de la
revista, ya que esta plataforma permite evaluar revistas
cientificas a partir de indicadores bibliométricos basados en
Scopus. Por su parte, la Master Journal List de Web of Science
(WoS) se utilizé para verificar si la revista estaba indexada en
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la coleccion principal de WoS y confirmar su inclusion en una
base reconocida internacionalmente. En conjunto, ambas
herramientas permiten sustentar que las revistas seleccionadas
cumplen criterios de visibilidad, calidad e indexacion
internacional.
Fase Il. Analisis bibliométrico

Con base en la seleccién de articulos de la primera fase, se
desarrolla la segunda fase metodol6gica mediante el respaldo
de una base de datos secundaria como es la Bureau of Labor
Statistics (BLS). La BLS constituye la segunda agencia
estadistica mas grande y antigua de los Estados Unidos.
Durante mas de 125 afios ha recopilado, analizado y difundido
informacion econémica y laboral oficial, consolidandose como
una de las principales fuentes de estadisticas del pais. Dentro
de sus programas estadisticos, la base Injuries, IlInesses and
Fatalities (IIF) genera informacion anual sobre lesiones,
enfermedades y fatalidades laborales mediante la Survey of
Occupational Injuries and IlInesses (SOII) y el Census of Fatal
Occupational Injuries (CFOI). Asimismo, proporciona
indicadores relacionados con la incidencia de lesiones y
enfermedades ocupacionales, los casos con dias de ausencia
laboral, las restricciones o transferencias de trabajo y la
duracion de la incapacidad laboral [17].

La BLS fue seleccionada por constituir una de las fuentes
de informacion ocupacional mas completas y estandarizadas
disponibles para la ocupacion de cajero, identificada mediante
el codigo SOC 41-2011. Su estructura permite acceder a series
historicas e indicadores oficiales sobre eventos o exposiciones
laborales, duracion de la ausencia laboral y regiones
corporales afectadas, necesarios para la operacionalizacion y
el analisis de las variables planteadas en la investigacion.
Aungue los registros corresponden al contexto laboral de los
Estados Unidos, su utilizacion resulta pertinente para
examinar la relacién propuesta dentro del alcance del estudio.
No obstante, los resultados deben interpretarse considerando
las caracteristicas del sistema ocupacional del cual proceden
los datos y no generalizarse directamente a otros paises o
contextos laborales.

A partir de la SOII especificamente la ocupacién de cajero
con codigo ocupacional (SOC 41-2011) se procede a evaluar
dos variables como se muestra en la figura 2, la independiente:
Riesgo Ergonémico (RE) y la dependiente: Salud Ocupacional
(SO). La variable independiente RE se operacionalizd
mediante la dimension de exposiciones de origen ergonémico
derivado de la tabla R12 (Detailed occupation by selected

events or exposures). La variable dependiente, salud
ocupacional, se operacionaliz6 mediante la dimension
ausencia laboral prolongada derivado de la tabla R66

(Detailed occupation by number of days away from work by
case type), definido como la proporcion de casos que
registraron 31 dias 0 més de ausencia laboral respecto al total

de casos con dias de ausencia.

Riesgo

ergons 'S

Variable independiente

Salud ocupacional
Variable dependiente

Exposiciones
de origen
ergonémico

Ausencia laboral
porlongada

Fig. 2. Mapa de variables. Nota: Elaboracién Propia

Las dos variables presentadas se definieron y midieron
debido a la disponibilidad y estructura de la base de datos
secundaria utilizada. Por tanto, los indicadores empleados no
representan la totalidad de cada constructo, sino dimensiones
especificas observables en los registros de la Bureau of Labor
Statistics.

Para el analisis estadistico se utilizaron los datos anuales
comprendidos entre 2011 y 2020, correspondientes a diez
periodos de datos. Este intervalo se seleccioné con el
proposito de mantener una serie homogenea, debido a que el
BLS identifica 2011-2020 como una misma serie de datos de
casos y caracteristicas demograficas y advierte un quiebre de
serie a partir del periodo bienal 2021-2022, por lo que
recomienda evitar comparaciones directas con las series
anuales de 2020 o anteriores. La unidad de andlisis estadistico
correspondi6 a cada periodo anual y no a trabajadores
individuales; por tanto, el tamafio analitico de la correlacion
fue de diez observaciones (n = 10), y cabe destacar que el
nimero reducido de observaciones disminuye el poder
estadistico de la prueba, aunque cada periodo integra multiples
casos ocupacionales registrados por el BLS. De manera
adicional, se realiz6 una caracterizacion descriptiva de la
distribucion anatémica de las lesiones mediante la tabla R10
(Detailed occupation by selected parts of body affected)
correspondiente al periodo 2023-2024, con el propésito de
incorporar una caracterizacion descriptiva reciente de las
regiones corporales afectadas.

Este anlisis evalia la asociacion entre el indicador de
exposicion ergondémica y el indicador de ausencia laboral
prolongada mediante el coeficiente de correlaciéon rho de
Spearman, utilizado para evaluar la direccion y la fuerza de
una asociacion mon6tona entre dos variables ordinales o
cuantitativas que no cumplen el supuesto de normalidad [18].
Esta prueba fue seleccionada debido al reducido nimero de
periodos disponibles y al caracter agregado de los indicadores
analizados, sin asumir normalidad en su distribucién. Se
establecio un nivel de significancia de a = 0.05. La tabla R10
se utilizO de manera complementaria para caracterizar
descriptivamente la distribucién anatomica de las lesiones y
enfermedades ocupacionales. Para el procesamiento y anélisis
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se empled el software estadistico R para comprobar
correlacion entre las variables, definido por [19] como un
lenguaje de programacién y un entorno de software de libre
acceso orientado al célculo estadistico y la representacion
grafica de datos.

I1l. RESULTADOS

Evolucidn de la produccioén cientifica

En los ultimos 10 afios ha existido un crecimiento
importante en las investigaciones con respecto a la ergonomia
y salud ocupacional. Como se observa en la Figura 3, la
produccion cientifica presenta una tendencia general de
crecimiento durante el periodo 2015-2025, comportamiento
que puede interpretarse a partir del principio de crecimiento de
la ciencia descrito por Price, ya que muestra como un campo
de investigacién pasa de una fase de crecimiento moderado a
una etapa de expansion acelerada, en la que la produccion
cientifica comienza a concentrarse en pocos afios de alta
productividad.

160
y=9.1364x+36.091
R?=0.8732

-
=
o

-
S)
=]

P}
o o

16

Cantidad de publicaciones
oo
(=]

~
o o

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Afios

=@ Publicaciones

Lineal (Publicaciones)

Fig. 3. Evolucion de la produccion cientifica sobre riesgos ergonémicos y
salud ocupacional, 2015-2025. Nota: Elaboracién Propia

En este caso, puede interpretarse una primera fase de
crecimiento gradual entre 2015 y 2019, seguida de una
segunda fase de expansion méas dinamica entre 2020 y 2025,
donde la literatura aumenta de manera notable y el tema se
consolida como una linea de investigacién activa. El
comportamiento  observado sugiere que los riesgos
ergonémicos asociados al puesto de cajero y su relacién con la
salud ocupacional han adquirido mayor relevancia en los
ltimos afios, posiblemente impulsados por el interés en la
prevencién de trastornos musculoesqueléticos, la evaluacién
postural y el redisefio de puestos de trabajo. La tendencia
lineal presenta un coeficiente de determinacion de R2 =
0.8732, indicando que el modelo describe una proporcién
elevada de la variacion temporal observada en el nimero anual
de publicaciones. Este comportamiento resulta consistente con
el crecimiento progresivo de la produccion cientifica
planteado por Price.

Estructura tematica de la literatura cientifica

El mapa de coocurrencia de palabras clave permitio identificar
la estructura conceptual de la investigacion sobre riesgos
ergonémicos asociados al puesto de cajero (Fig. 4). Los
términos con mayor frecuencia y centralidad fueron worker,
posture, musculoskeletal disorder, ergonomic e intervention,
lo que evidencia que la literatura se concentra principalmente
en la evaluacién postural, la identificacion de trastornos
musculoesqueléticos y el desarrollo de intervenciones
ergonémicas orientadas a mejorar la salud ocupacional.

Asimismo, el andlisis permitid identificar tres ndcleos
tematicos principales: el primero orientado a la evaluacion de
las posturas y actividades del trabajador; el segundo enfocado
en los trastornos musculoesqueléticos derivados de la
exposicion ergondmica; y el tercero relacionado con las
estrategias de intervencién para disminuir los riesgos y
mejorar el desempefio laboral. Esta organizacion refleja la
evolucion de la investigacion desde la identificacion de
factores de riesgo hacia el disefio de soluciones preventivas.

estudio ergonomico empleado
evaluacion del intervencion
riesgo trabajador ergonomica
ergonémico
productividad
hombro

prevalencia

postura
actividad
desorden
musculoesquelético

factor del riesgo
ergonémico

Fig. 4. Mapa de coocurrencia temética sobre riesgos ergonémicos y salud
ocupacional. Nota: Elaboracion Propia
Tomado como referencia del software VOSviewer

Evolucion de las lineas de investigacion

La visualizaciéon temporal presentada en la Fig. 5 muestra
que los términos study, worker, posture y musculoskeletal
disorder han permanecido como los conceptos centrales
durante todo el periodo analizado. En los afios mas recientes
se observa un incremento en la presencia de términos
relacionados con intervention, health, employee vy
productivity, lo que evidencia una transicién hacia
investigaciones con un enfoque preventivo y aplicado. Este
comportamiento confirma que la produccién cientifica ha
evolucionado desde estudios descriptivos hacia propuestas
orientadas a mejorar las condiciones ergondémicas de los
trabajadores.
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Postura

\

Estudio

Trabajador

Desorden
musculoesquelético

\

Fig. 5. Evolucion temporal de las palabras clave del campo de estudio.

Nota: Elaboracion Propia
Tomado como referencia del software VOSviewer

Revistas de mayor productividad cientifica

La distribucién de publicaciones mostr6 una concentracion
de la produccién cientifica en un nimero reducido de revistas
especializadas (Fig. 6), comportamiento consistente con la Ley
de Bradford [12]. Entre las fuentes con mayor nimero de
publicaciones destacan International Journal of Environmental
Research and Public Health, Studies in Systems, Decision and
Control y Advances in Intelligent Systems and Computing, las
cuales constituyen las principales fuentes de difusion cientifica
sobre ergonomia y salud ocupacional. La concentracion
observada facilita la identificacién de revistas de referencia
para futuras investigaciones en esta tematica.

35 International Journal of

31 Occupational Safety and

30 Ergonomics

Studies in Systems, Decision
25 and Control
20 18 Advances in Intelligent

7 6 Systems and Computing

15 14
Applied Human Factors and
10 Ergonomics International

10

Cantidad de publicaciones

International Journal of

5 Occupational Safety and
Health
0 Indian Journal of Occupational
Revistas and Environmental Medicine

Fig. 6. Distribucion de las revistas de mayor productividad cientifica.

Nota: Elaboracion Propia

A partir de esta caracterizacion general de la produccién
cientifica, el analisis se orientd hacia la identificacion de los
estudios con mayor pertinencia para profundizar en los
fundamentos teodricos y metodoldgicos relacionados con el
objeto de investigacion. Como resultado del proceso de
seleccion bibliografica, se identificaron cinco estudios con
mayor pertinencia cientifica y metodoldgica para el desarrollo
de la investigacion. Estos articulos fueron seleccionados

considerando su correspondencia con los riesgos ergonémicos,
los trastornos musculoesqueléticos, los métodos e
instrumentos de evaluacién ergonémica y su aplicabilidad al
analisis de la salud ocupacional. La Tabla 1 presenta una
sintesis de estos estudios, considerando sus autores, titulo, afio
de publicacion y principal aporte, con el propdsito de
sistematizar la evidencia cientifica que sustenta el analisis
posterior de los riesgos ergondmicos asociados al puesto de

cajero y su relacidn con la salud ocupacional.
TABLA |
MATRIZ DE ARTICULOS RELEVANTES
NOTA: ELABORACION PROPIA

AUTORES TITULO METODO CITAS REVISTA/

BASE

PERA a base del EAWS Elsevier

BV/scopus

[6] An observational
method for Postural
Ergonomic Risk
Assessment (PERA). 75

2] WHO/ILO work- Navigation Guide Elsevier BV/
related burden of scopus
disease and injury:
Protocol for systematic
reviews of exposure to
occupational
ergonomic risk factors
and of the effect of
exposure to
occupational
ergonomic risk factors
on osteoarthritis of hip
or knee and selected
other musculoskeletal
diseases 73

[3] Ergonomic risk Bow Tie y el algoritmo de
management process 11 pasos Frontiers in
for safety and health at Public Health/
work 25 Scopus

[1] The effect of combined VAS, Cuestionario
ergonomic training and Musculoesquelético
exercises on Nérdico Ampliado (NMQ-
musculoskeletal pain E) y la Evaluacién Répida
and ergonomic risks in de las Extremidades
supermarket cashiers: a Superiores (RULA)
randomized controlled

trial 4 Springer/Scopus

[4] Work-related self- Cuestionario, Phalen Test y
reported Forward Likelihood
musculoskeletal Method (Omnibus y
injuries in Hosmer-Lemeshow)
Portuguese
hypermarket cashiers 3

Medicina del
lavoro/Scopus

Nota: Elaboracién Propia

El estudio de Yasar et al. (2025) describe que la actividad
laboral del cajero se caracteriza por la ejecucion continua de
movimientos repetitivos y la adopcion de posturas estaticas
durante la jornada de trabajo. Entre las tareas mas frecuentes
se encuentra el escaneo constante de productos, el alcance de
articulos ubicados en diferentes posiciones y el giro repetitivo
del tronco y del cuello para manipular y trasladar la
mercancia. Asimismo, el cajero permanece sentado o de pie
durante largos periodos, mientras realiza movimientos
continuos de brazos y hombros para efectuar el registro y
cobro de los productos. Estas actividades representan una
elevada demanda biomecéanica debido a la repeticion de los
movimientos y a la limitada recuperacién muscular entre cada
tarea. A partir de estas exigencias ergonomicas, los autores
identifican diferentes regiones anatomicas susceptibles de
presentar molestias o lesiones musculoesqueléticas. (Yasar et
al., 2025)
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Para ello, emplean un esquema corporal dividido en nueve
regiones anatémicas: cuello, hombros, codos, mufecas y
manos, parte superior de la espalda, parte inferior de la
espalda, caderas y muslos, rodillas y tobillos y pies. Esta
clasificacion permite localizar con mayor precision las zonas
corporales méas afectadas por las actividades propias del
puesto de cajero y facilita la evaluacién de los efectos
ergonémicos asociados a la ocupacion. (Yasar et al., 2025).
Por su parte, Minghelli et al. (2019) amplian la descripcion de
las exigencias fisicas del puesto al detallar los movimientos
especificos que realiza el cajero de supermercado durante su
jornada laboral. Los autores sefialan que una de las principales
tareas consiste en recoger los productos colocados por los
clientes sobre la cinta transportadora, actividad cuyo esfuerzo
depende del peso de los articulos y de las caracteristicas del
puesto de trabajo.

A partir de la evidencia tedrica obtenida para la primera
dimensién, se procedié a analizar los eventos de origen
ergonémico registrados para la ocupacion de cajero, con el
proposito de examinar la correspondencia entre los hallazgos
de la literatura y los patrones observados en los registros
estadisticos secundarios.

Relacion entre el riesgo ergonémico y la salud ocupacional
Con el prop6sito de examinar estadisticamente la
correspondencia entre la evidencia cientifica y los patrones
obtenidos de la base de datos secundaria, se analizaron diez
periodos anuales comprendidos entre 2011 y 2020. Para
representar el riesgo ergonémico, se seleccionaron de la tabla
R12 las categorias de sobreesfuerzo asociado a la
manipulacion o movimiento de objetos y movimientos
repetitivos como sefiala Minghelli et al. [4], debido a que
presentan la mayor correspondencia que dispone la tabla R12
con los mecanismos de exposicion identificados previamente
en la literatura para la ocupacion de cajero. A partir de ambas
categorias se construyé un indicador expresado como la
proporcién conjunta de estos eventos respecto al total de casos
con dias de ausencia laboral registrados en cada afio.

Por su parte, la variable salud ocupacional se representd
mediante un indicador de porcentaje de ausencia laboral
prolongada, construido a partir de la tabla R66. Para ello, se
selecciond la categoria de 31 dias 0 mas de ausencia laboral,
debido a que constituye el intervalo de mayor duracién
disponible en la clasificacion utilizada durante los afios
analizados. En consecuencia, esta categoria se emple6 como
una medida operacional para identificar los casos que
presentaron una mayor duracién de ausencia laboral, sin
asumir que los 31 dias constituyan un umbral clinico de
severidad. El indicador se calcul6 como la proporcién de casos
con 31 dias 0 méas de ausencia respecto al total de casos con
dias de ausencia laboral de cada periodo.

) TABLAII ]
OPERALIZACION DE LAS VARIABLES PARA EL ANALISIS

ESTADISTICO
NOTA: ELABORACION PROPIA

Variable Dimension Indicador Fuente | Andlisis
Riesgo Exposicién | Porcentaje de | BLS Correlacion de
Ergonémico ergonémica | casos por R12 Spearman
(RE) sobreesfuerzo
Variable +
Independiente movimientos

repetitivos
Salud Ausencia Porcentaje de | BLS Correlacion de
Ocupacional laboral casos con >31 | R66, Spearman
(SO) prolongada | dias de
Variable ausencia
dependiente
Salud Afectacion Distribucion BLS Descriptivo
Ocupacional anatémica de lesiones R10 Complementario
(SO) por region

corporal

Nota: Elaboracién Propia

Para permitir la comparacidn entre periodos con diferente
nimero de casos, los indicadores de riesgo ergondémico y
salud ocupacional fueron expresados como proporciones
porcentuales respecto al total de casos con dias de ausencia
laboral (days away from work, DAFW) registrados en cada
afio. Los indicadores se calcularon mediante las expresiones (1)

y (2).

- Sobreesfuerzo + movimientos repetitivos % 100% (1 )
RE = Total de casos DAFW ¢
! Casos con 31 dias o mas 100% (2)
= X o
0 Total de casos DAFW

Asociacion entre exposicion er
y ausencia laboral prolongada

p=0285 | p=0425 | n=10

®7 2014
L

2018
.

30 2017 -
o -

25 2020 2015
* .

Casos con 231 dias de ausencia laboral (%)
\
=

20 +

T T T T
10 15 20 25

Eventos de exposicién ergonomica (%)
Fig. 7. Asociacion entre exposicion ergondémica y ausencia laboral prolongada.
Nota: Elaboracion propia mediante el software R.

La linea punteada representa Unicamente una tendencia
visual. La asociacion estadistica se evalu6 mediante el
coeficiente rho de Spearman.

El coeficiente rho de Spearman mostré una asociacion
monotdnica positiva débil y no significativa entre ambos
indicadores (p = 0.285; p = 0.425; n = 10). Desde el punto de
vista practico, la magnitud del coeficiente evidencia una
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correspondencia limitada entre las variaciones anuales de la
exposicidn ergonémica y la ausencia laboral prolongada.

La dispersion confirma esa correspondencia limitada. En
2014 se registré 18.6% de exposicion ergonémica y 34.0% de

que la afectacion anatémica se distribuye principalmente en
estos segmentos corporales.

TABLA IV
DISTRIBUCION ANATOMICA DE LAS LESIONES Y ENFERMEDADES
OCUPACIONALES EN CAJEROS

NOTA: ELABORACION PROPIA

ausencia prolongada, mientras que en 2015, con una
exposicién similar de 19.1%, la proporcion de ausencia
dlsmlr)uxo a 24.2%. AS|m|smo, 2018 presento 1_6.1% _de Extremidades 4,890 29.0% 29.9%
exposicion y 32.2% de ausencia prolongada. Estas diferencias superiores
son coherentes con la baja magnitud del coeficiente y | Extremidades 4,340 26.5% 56.4%
evidencian que el resultado describe el comportamiento anual inferiores
S . . . A Tronco 3,160 19.3% 75.7%
agregado, sin implicar causalidad ni asociaciones individuales. Cabeza 1.810 1.1% 36.8%
TABLAIII ] Varias partes 1,100 6.7% 93.5%
INDICADORES ANUALES UTILIZADOS EN LA CORRELACION Sistema Corporal | 890 5.4% 98.9%
NOTA: ELABORACION PROPIA Resto del cuerpo | 130 0.8% 99.7%
Periodo Riesgo ergonémico (%) Ausencia >31 dias (%) Cuello 60 0.4% 100%
2011 23.28% 27.48% Total 16,380 100%
2012 21.08% 27.75%
2013 25.65% 31.84%
2014 18.60% 33.98% Distribucion Anatomica de Lesiones y Enfermedades (R10)
2015 1912% 2422% Andlisis descriptivo de la muestra total (N = 16,380 casos con dias de ausencia)
2016 17.29% 27.38%
2017 1850% 2936% Extremidades Superiores _ 4,890 (29.9%)
2018 16.11% 32.23%
2019 1342% 2696% Extremidades Inferiores _ 4,340 (26.5%)
2020 12.16% 24.33%

Aunque el andlisis correlacional de la serie anual 2011-
2020 no mostré evidencia estadistica suficiente para establecer
una asociacion monoténica significativa entre los indicadores
de exposicion ergondmica y ausencia laboral prolongada, se
realiz6 un anélisis descriptivo complementario de la variable
salud ocupacional. Para ello, se examin6 la distribucion
anatémica de las lesiones y enfermedades registradas en la
ocupacion de cajero (SOC 41-2011) mediante la tabla R10 del
BLS correspondiente al periodo 2023-2024, seleccionado por
constituir el periodo mas reciente disponible. Este andlisis
tuvo como finalidad identificar las regiones corporales con
mayor frecuencia de afectacion y contrastar su distribucion
con los patrones anatomicos descritos en la evidencia
cientifica seleccionada, sin considerarlo una prueba adicional
de asociacion entre las variables. Este analisis complementario
permite ampliar la caracterizacion de la variable salud
ocupacional, al incorporar, ademés de la ausencia laboral
prolongada, la localizacién anatémica de las lesiones vy
enfermedades registradas.

Para identificar las regiones anatdmicas con mayor
frecuencia de afectacion, se analizaron los 16,380 casos con
dias de ausencia laboral registrados para los cajeros durante el
periodo 2023-2024. Los resultados muestran que las
extremidades superiores constituyen la region con mayor
frecuencia, con 4,890 casos (29.9 %), seguidas de las
extremidades inferiores con 4,340 casos (26.5 %) y el tronco
con 3,160 casos (19.3 %). En conjunto, estas tres regiones
concentran el 75.7 % de los casos registrados, evidenciando

Tronca 3,160 (19.3%)

Cabeza 1,810 (11.1%)

Varias Partes 1,100 (6.7%)

Sistema Corporal 890 (5.4%)

Resto del Cuerpo 130 (0.8%)

Cuello 60 (0.4%)

=

2,000 4,000 6,000
Frecuencia Absoluta de Casos (n)

Fig. 8. Distribucion anatémica de lesiones y enfermedades ocupacionales en
cajeros. Nota: Elaboracién Propia

IV. DISCUSIONES

La presente investigacion tuvo como proposito analizar la
evidencia cientifica sobre la relacion entre los riesgos
ergonémicos asociados al puesto de cajero y la salud
ocupacional mediante un enfoque que integr6 un andlisis
bibliométrico y un analisis estadistico con datos secundarios.
Esta combinacion metodolégica permiti6 examinar la
problemética desde dos perspectivas complementarias: por
una parte, la evolucion del conocimiento cientifico y, por otra,
el comportamiento de indicadores ocupacionales registrados
en una fuente oficial de informacion. De esta manera, fue
posible contrastar la evidencia reportada en la literatura con
los patrones observados en los registros estadisticos,
aportando una vision mas amplia de la relacién entre ambas
variables.
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Los resultados bibliométricos evidenciaron un crecimiento
sostenido de la produccion cientifica durante el periodo
analizado, lo que refleja el creciente interés de la comunidad
cientifica por comprender los efectos de los riesgos
ergonémicos sobre la salud de los trabajadores. Asimismo, la
identificacion de términos predominantes como posture,
musculoskeletal disorder, worker e intervention demuestra que
la investigacion ha evolucionado desde estudios orientados a
la identificacion de factores de riesgo hacia investigaciones
enfocadas en el disefio de estrategias preventivas y de
intervencion ergondmica. Esta evolucion coincide con lo
planteado por Hulshof et al. [2] y Chen et al. [6], quienes
destacan que los trastornos musculoesqueléticos asociados a
factores ergondmicos representan uno de los principales
desafios para la salud ocupacional debido a sus efectos sobre
la capacidad funcional y el desempefio laboral.

El andlisis de los estudios seleccionados permitié identificar
que los movimientos repetitivos, las posturas mantenidas y el
sobreesfuerzo constituyen los factores ergonémicos mas
frecuentemente asociados con la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos en cajeros. En este sentido, los hallazgos
de Yasar et al. [1] evidencian que la implementacion de
programas de capacitacién ergondmica y ejercicios especificos
reduce el dolor musculoesquelético y mejora las condiciones
posturales, mientras que Minghelli et al. [4] sefialan que las
exigencias biomecénicas propias del puesto afectan
principalmente el cuello, los hombros, la espalda y las
extremidades superiores. Estos resultados respaldan la
importancia de continuar fortaleciendo las estrategias de
prevencidn en puestos caracterizados por tareas repetitivas y
posturas sostenidas.

No obstante, el andlisis correlacional realizado con datos
secundarios mostré una asociacién positiva de baja magnitud
entre el indicador de exposicidn ergonémica y el indicador de
ausencia laboral prolongada. Aunque la direccién de la
relacion fue consistente con el planteamiento tedrico
desarrollado en la literatura, la asociacion observada no
presentd evidencia estadistica suficiente para establecer una
relacion significativa entre los indicadores evaluados. Este
resultado no contradice necesariamente la evidencia cientifica
existente, sino que refleja las diferencias metodolégicas entre
los estudios experimentales o de campo y el analisis realizado
mediante indicadores agregados provenientes de registros
ocupacionales oficiales.

Asimismo, el reducido nimero de observaciones temporales
disponibles para el anélisis correlacional (n = 10) limita el
poder estadistico de la prueba para detectar asociaciones reales
de baja o moderada magnitud, por lo que el resultado obtenido
debe interpretarse como evidencia limitada al periodo y a los
indicadores analizados. En términos estadisticos, esta cantidad

de observaciones disminuye el poder de la prueba, es decir, su
capacidad para detectar asociaciones reales de baja o
moderada magnitud. Por esta razén, la ausencia de
significancia estadistica no contradice necesariamente la
evidencia cientifica existente, sino que refleja las limitaciones
inherentes al andlisis de datos agregados. Los estudios
incluidos en la revisién examinan exposiciones y afectaciones
a nivel individual mediante cuestionarios, evaluaciones
posturales e instrumentos musculoesqueléticos, mientras que
las tablas R12 y R66 presentan distribuciones agregadas por
afio y no permiten comprobar que los casos clasificados por
sobreesfuerzo o movimientos repetitivos sean los mismos que
registraron 31 dias 0 mas de ausencia laboral.

Aunque cada periodo integra maltiples casos ocupacionales,
la unidad estadistica utilizada en la correlacion corresponde al
afio y no al trabajador individual, por lo que el resultado debe
interpretarse con cautela. Asimismo, la ausencia laboral
prolongada constituye un fenémeno multifactorial que puede
estar condicionado por la edad, la gravedad de la lesion, el
acceso a los servicios de salud, las politicas de incapacidad y
reincorporacién laboral, la antigliedad en el puesto y otros
factores organizacionales no contemplados en las tablas
analizadas. En consecuencia, la relacién entre ambos
indicadores puede encontrarse influida por variables
adicionales que no fue posible controlar en el presente estudio.

De manera complementaria, la caracterizacién descriptiva
de las regiones anatémicas afectadas mostré6 una mayor
frecuencia de lesiones en las extremidades superiores (29.9
%), seguidas de las extremidades inferiores (26.5 %) y el
tronco (19.3 %). El predominio de las extremidades superiores
y la presencia de afectaciones en el tronco mantienen
correspondencia con la literatura analizada, debido a que las
actividades desarrolladas por los cajeros implican
movimientos repetitivos de hombros, brazos y mufecas, asi
como posturas mantenidas y movimientos de flexion y
rotacion del tronco durante la manipulacion constante de
productos. Estos resultados son consistentes con lo reportado
por Yasar et al. [1] y Minghelli et al. [4], quienes destacan
principalmente afectaciones musculoesqueléticas y exigencias
ergonémicas relacionadas con los miembros superiores,
hombros, cuello y espalda.

Sin embargo, la elevada frecuencia observada en las
extremidades inferiores evidencia una divergencia parcial
respecto a los segmentos anatémicos mas destacados en estos
estudios. Esta diferencia puede estar relacionada con el
alcance mas amplio de los registros utilizados en el andlisis
estadistico, los cuales comprenden lesiones y enfermedades
ocupacionales de diversa naturaleza, mientras que los estudios
ergonémicos seleccionados se concentran principalmente en
sintomas musculoesqueléticos y en regiones corporales.
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Por lo tanto, los resultados muestran una correspondencia
parcial entre ambas fuentes de evidencia y sugieren que la
distribucion anatdmica de las lesiones ocupacionales en
cajeros puede abarcar regiones corporales que no
necesariamente reciben la misma atencién en los estudios
ergonémicos especializados.

Uno de los principales aportes de esta investigacion consiste
en integrar el analisis bibliométrico con el analisis de datos
secundarios, lo que permitié examinar la problematica desde
dos niveles de evidencia complementarios. Mientras la
literatura cientifica permitié identificar las principales
tendencias,  factores de riesgo y  afectaciones
musculoesqueléticas  relacionadas con las exigencias
ergonémicas del puesto de cajero, el andlisis de los registros
ocupacionales permitié contrastar estos hallazgos con el
comportamiento de las variables en una poblacion agregada.
Esta integracion permitio identificar coincidencias, pero
también una divergencia relevante: mientras los estudios
analizados sustentan asociaciones entre las exposiciones
ergondmicas y las afectaciones musculoesqueléticas
principalmente a nivel individual, la serie ocupacional
agregada no mostrdé una asociacion estadisticamente
significativa entre la exposiciéon ergonémica y la ausencia
laboral prolongada.

Este contraste evidencia que los hallazgos obtenidos a nivel
individual no necesariamente se reproducen con la misma
magnitud al analizar indicadores poblacionales agregados y
permite delimitar tanto el alcance como las limitaciones de la
evidencia disponible sobre la relacién entre los riesgos
ergonémicos y la salud ocupacional en cajeros. Finalmente,
los resultados obtenidos permiten identificar oportunidades
para futuras investigaciones orientadas a profundizar en esta
problemética. Se recomienda desarrollar estudios con
informacion  individualizada que permitan relacionar
directamente las exposiciones ergonémicas con los trastornos
musculoesqueléticos y la duracion de la ausencia laboral,
incorporando ademas variables personales, organizacionales y
biomecanicas que contribuyan a comprender con mayor
precision la relacion entre los riesgos ergondmicos y la salud
ocupacional en el puesto de cajero.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer los programas de gestién de
seguridad y salud ocupacional mediante la incorporacién de
evaluaciones ergonémicas periddicas en los puestos de cajero.
La identificacion temprana de factores de riesgo permitird
implementar medidas preventivas orientadas a reducir la
exposicién a movimientos repetitivos, posturas mantenidas y
otras exigencias biomecéanicas propias de esta actividad
laboral.

Se recomienda desarrollar estrategias de intervencion
ergonémica que incluyan el redisefio de las estaciones de
trabajo, la adecuacion del mobiliario, la rotacién de tareas y

programas de capacitacion sobre higiene postural. Estas
acciones contribuirdn a mejorar las condiciones laborales,
disminuir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y
promover el bienestar de los trabajadores.

Se recomienda que futuras investigaciones incorporen
muestras mas amplias, diferentes sectores comerciales y datos
obtenidos directamente en el entorno laboral, con el fin de
contrastar la evidencia bibliométrica con informacién primaria
y fortalecer el analisis de la relacién entre los riesgos
ergonémicos y la salud ocupacional.

Asimismo, se recomienda integrar herramientas de analisis
bibliométrico con métodos de evaluacién ergonémica y
andlisis estadisticos més robustos, favoreciendo el desarrollo
de investigaciones que proporcionen evidencia cientifica para
la toma de decisiones y el disefio de estrategias preventivas en
el ambito de la ergonomia ocupacional.

VI. CONCLUSIONES

La evidencia cientifica analizada muestra que los riesgos
ergonémicos asociados al puesto de cajero constituyen una
linea de investigacion en crecimiento, caracterizada por el
predominio de estudios orientados a la evaluacion postural, los
trastornos  musculoesqueléticos 'y el desarrollo de
intervenciones ergondmicas dirigidas a mejorar las
condiciones de trabajo y proteger la salud ocupacional. El
analisis  bibliométrico  permitié identificar que los
movimientos repetitivos, las posturas mantenidas y el
sobreesfuerzo se encuentran entre los factores ergonémicos
recurrentemente abordados por la literatura especializada,
mientras que los trastornos musculoesqueléticos y las

estrategias  preventivas representan ndcleos temaéticos
relevantes dentro de la produccién cientifica reciente.
En relacion con las variables planteadas, el andlisis

correlacional mostré una asociacién positiva de baja magnitud
entre el indicador de exposicién ergonémica y el indicador de
ausencia laboral prolongada (p = 0.285; p = 0.425; n = 10).
Sin embargo, no se obtuvo evidencia estadistica suficiente
para establecer una asociacion monotonica significativa entre
ambos indicadores durante el periodo 2011-2020. Este
resultado debe interpretarse con cautela debido al reducido
nimero de observaciones y al caracter agregado de los datos
secundarios utilizados, ya que la unidad de anélisis
correspondi6 a periodos anuales y no a trabajadores
individuales. En consecuencia, la falta de significancia
estadistica no debe interpretarse como evidencia de ausencia
de riesgo ergonomico en el puesto de cajero, sino como falta
de evidencia suficiente para establecer una asociacion
significativa mediante los indicadores y el periodo analizados.
Asimismo, la informacién disponible no permite vincular
directamente la exposicion ergonémica con la duracion de la
ausencia laboral en los mismos trabajadores.
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La evidencia cientifica revisada y la caracterizacion anatdmica
complementaria contindlan mostrando la relevancia de las
exposiciones ergonoémicas y sus posibles efectos sobre la salud
ocupacional. De igual manera la distribucion anatémica de los
casos presentd una concordancia parcial con la literatura
cientifica, particularmente por el predominio de las
extremidades superiores y el tronco, mientras que la elevada
frecuencia registrada en las extremidades inferiores evidencié
una divergencia respecto a las regiones corporales mas
destacadas en los estudios seleccionados. Estas diferencias
pueden relacionarse con el cardcter mas amplio de los
registros ocupacionales utilizados frente al enfoque especifico
de los estudios individuales revisados.

En conjunto, la integracién del andlisis bibliométrico con los
registros ocupacionales permitié identificar coincidencias
entre la literatura cientifica y la distribucion anatomica
observada, pero también evidencié que los indicadores
agregados utilizados no permiten establecer estadisticamente
una asociacién significativa entre exposicién ergonémica y
ausencia laboral prolongada. Por ello, futuras investigaciones
deberian incorporar informacion a nivel individual y variables
biomecénicas, personales y organizacionales que permitan
evaluar con mayor precision la relacion entre las condiciones
ergondmicas del puesto y sus efectos sobre la salud
ocupacional.
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